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Yorwort.

Der Reichsausschuf3 fiir Arbeitszeitermittlung (Refa) hat in den
kurzen Jahren seines Bestehens eine umfangreiche Gemeinschafts-
arbeit geleistet, die bereits weiten Kreisen der metallverarbeitenden
Industrie zugute kommt. Die Ergebnisse seiner Arbeiten sind in den
bekannten ,,Refabléttern’ niedergelegt und umfassen heute schon
den groften Teil der spanabhebenden Metallbearbeitung. Man findet
hierin sowohl die Zeiten fiir reine Maschinenarbeit — die ,,Maschinen-
zeiten — als auch die Zeiten fiir die mit der Maschinenhearbeitung
verbundenen Handgriffe aller Art —- die ,,Handzeiten*. Ferner sind
die Zeituntersuchungen fiir die verschiedenen Arten der spanlosen
Formung in lebhafter und z.T. vorgeschrittener Bearbeitung.

Auch die Anregung zu vorliegendem Buche ist durch Gedanken-
austausch beim Refa entstanden, da das Bediirfnis vorlag, baldigst
Unterlagen fiir den Zeitbedarf der reinen Handarbeiten in der
Schlosserei und Montage (Zusammenbau) zu schaffen. Auf dem
Wege iiber die Breslauer Ortsgruppe der Arbeitsgemeinschaft Deutscher
Betriebsingenieure (ADB) fiel dem Unterzeichneten die Aufgabe zu,
das zuflieBende Material mit den betreffenden Verfassern zu bearbeiten
und als einen Band der Schriftenreihe der ADB herauszugeben. Der
in dem Buche niedergelegte Stoff sollte dann als Unterlage zu weiteren
Untersuchungen des Zeitbedarfs fiir Schlosser- und Moutagearbeiten
dienen. Aus diesem Grunde wurde das Hauptgewicht zundchst auf
zahlenmiaBige Unterlagen und Beispiele aus diesen Fachrichtungen
gelegt, withrend die Darstellung eines breiteren Aufbaues der Handarbeits-
zeiten fiir das ganze erwidhnte Gebiet einem etwas spateren Zeitpunkt
vorbehalten werden mufl. Soweit als moglich wurde aber in den ein-
filhrenden Abschnitten und bei den Beispielen auch auf das Grund-
sdtzliche und fiir Handarbeit aligemein Giiltige hingewiesen. Die eng-
umschriebene Aufgabe sowie der begrenzte Raum des Buches gestattete
es ferner nicht, auf die Beziehungen zur Arbeitswissenschaft naher ein-
zugehen ; diese wurde aber in dem Beitrag Freund-Wiistehube
in gewissen Grenzen herangezogen. Am Schlusse des Buches ist auf
das Schrifttum iiber Zeitermittlung hingewiesen, so dall ein weiterer
Uberblick ermoglicht wird.

Bei der Gliederung des Stoffes war es nicht iiberall moglich, von den
Elementen der Handarbeit stetig zu immer groferen Gruppen fort-
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zuschreiten. So z. B. hat es sich nicht als durchfiihrbar erwiesen, die
Stiickschlosserei liickenlos bis in alle ihre Verastelungen zu behandeln
und dann erst zum Zusammenbau iiberzugehen. Insofern diirften die
Anforderungen, die an ein Lehrbuch zu stellen wiren, nicht durchaus
erfilllt sein. Der Grund fiir diese Unvollkommenheit liegt darin, da
es vorerst vermieden werden muBte, die Beitrige der einzelnen Ver-
fasser nach dem Gesichtspunkt : Stiickschlosserei-Montage auseinander-
zutrennen, da sonst der organische Aufbau und die gegenseitige Un-
abhingigkeit der einzelnen Abhandlungen beeintrichtigt worden wire.
So sind auch einige Schlosserarbeiten, wie Gewindeschneiden von Hand,
Aufkeilen von Maschinenteilen, Schaben von Lagern und Buchsen von
mehreren Verfassern bearbeitet. Beim Vergleich des Zeitbedarfes fiir
diese Arbeiten zeigen sich gewisse Unterschiede, die auf die verschie-
denen Arbeitsbedingungen und darauf zurtickzufiihren sind, dafl unter
dem angegebenen Zeitbedart bald nur die Hauptzeit, bald die Grund-
zeit, die auBer der Hauptzeit noch mehr oder weniger Nebenzeiten
enthilt, verstanden ist. Man erhilt dadurch ein Bild dariiber, wie dhn-
liche Arbeiten an verschiedenen Stellen mit unterschiedlichen Arbeits-
bedingungen in ihrem Zeitbedarf verschieden bewertet werden.

Die Kritik wird feststellen, daBl nur ein karger Ausschnitt aus den
Schlosser- und Montagearbeiten behandelt ist. Dies ist einerseits
durch den beschrinkten Umfang des Buches bedingt, andererseits da-
durch, daB bis jetzt nur ein verhidltnismiafBig kleiner Kreis von Mit-
arbeitern zu gewinnen war. Dennoch darf bemerkt werden, dall dem
Herausgeber eine umfangreiche Aufgabe und Mehrarbeit dadurch zufiel,
daBl der recht verschiedenartige Stoff den Grundbegriffen und Richt-
linien des Buches einheitlich angepafit werden muBlte. Sehr zu begriiBen
wire es, wenn die Praxis dem Buche die Anregung entnehmen wiirde,
sich kiinftig in weitergehendem Mafe an dem Erfahrungsaustausch
iiber Handarbeitszeiten zu beteiligen. Dann wire der Zweck des Buches,
in dieser Hinsicht einen Anfang zu bilden, erfiillt. Verbesserungsvor-
schlige werden vom Herausgeber stets mit Dank entgegengenommen.

Es ist mir noch ein Bediirfnis, an dieser Stelle denjenigen Firmen,
die unsere Arbeit durch Uberlassung von Material in entgegen-
kommender Weise unterstiitzt haben, sowie der Verlagsbuchhandlung
fiir die vorziigliche Ausstattung des Buches meinen besten Dank
auszusprechen.

Breslau, im Februar 1928.

K. Gottwein.
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Einleitung.

Von K. Gottwein und O. Flacker.

I. Wesen und Beispiele reiner Handarbeitszeiten.

Bei der schweren Aufgabe des deutschen Volkes, seine Wirtschaft
wieder empor zu bringen, mufl jeder, der im Wirtschaftsleben tétig
ist, an seinem Teile mitwirken. Da aber der einzelne immer nur einen
kleinen Ausschnitt der weit verzweigten Wirtschaft genauer beurteilen
kann, so bedarf es der Zusammenarbeit oder Gemeinschaftsarbeit auf
moglichst breiter Grundlage, um unnétige Doppelarbeit zu vermeiden.
Gleichviel, um welchen Teil der Wirtschaft es sich nun handelt, sei es
Landwirtschaft, Industrie oder Handel, alle sehen sich durch die Zeit-
verhédltnisse dazu gezwungen, durch verniinftige Einschrinkungen, durch
Vereinfachungen und Verbesserungen jeder Art oder durch bessere
Organisation die Ergiebigkeit der menschlichen Arbeit zu steigern.
Auf dem Gebiete der industriellen Fertigung sind z.B. in den
letzten Jahren beachtenswerte Erfolge durch die planméBige Unter-
suchung von Arbeitsvorgéingen und ihres Zeitbedarfs erzielt worden.
Ausfiihrliche und umfangreiche Ergebnisse iiber Arbeitszeitermittlung
bei spanabhebender Formung liegen bereits vor und sind in den be-
kannten ,,Refablittern®, die vom ReichsausschuB fiir Arbeits-
zeitermittlung (Refa) herausgegeben werden, niedergelegt. Diese
umfassen bis heute die Zeitbestimmung fiir die verschiedenen Arten
der Maschinenbearbeitung und u. a. fiir diejenigen Handarbeiten, die
in Verbindung mit der Maschinenarbeit im Fertigungsplan auftreten.
Die die Handarbeit betreffenden Zeiten werden in diesem Zusammen-
hang , Nebenzeiten oder ,,Handzeiten genannt; s. z. B. die Refa-
blitter I—1 und IV—4; die Maschinenzeiten bilden die ,,Hauptzeit*.
Obwohl nun die Verwendung der Maschine in der industriellen Fertigung
immer mehr an Raum gewinnt, und obwohl die korperliche Arbeits-
leistung des Menschen, also die Handarbeit, immer mehr durch die der
Maschine ersetzt wird, so gibt es doch in den meisten industriellen
Betrieben noch zahlreiche Arbeiten, die vorwiegend von Hand aus-
gefiihrt werden miissen und bei denen dann die Handarbeit sowohl
die Hauptzeit als auch die Nebenzeit bildet. Diese reinen
Handarbeiten erscheinen in einer reichen Fiille von Formen und grofle
Anteile an der Fertigung sind ihnen heute noch vorbehalten.

Gottwein, Arbeitszeitermittlung. 1



2 K. Gottwein und O. Flacker:

Die Handarbeit weist bekanntlich die Eigenart auf, daB bei ihr die
Arbeitsleistung oder die Fertigungszeit nicht mehr in gleicher Weise
der zahlenméfigen Berechnung zuginglich ist, wie bei einer Werkzeug-
oder bei einer Arbeitsmaschine, sondern dal hierbei die Leistung in
erheblichem Mafle an die Pers¢énlichkeit der Arbeiter gebunden ist,
also auch an deren in weiten Grenzen schwankenden korperlichen,
geistigen und seelischen Veranlagungen. Nun mufl aber auch bei
Fertigungsgebieten, in denen die Handarbeit vorherrscht, ein Optimum
der Arbeitsleistung und damit der Erzeugung angestrebt werden,
was einerseits durch systematische Untersuchung der Arbeitsverfahren
und der Arbeitsbedingungen und anschlieBende Verbesserung (Rationali-
sierung) der Fertigung zu geschehen hat; andererseits aber auch da-
durch, daBl man fiir den Arbeiter einen Anreiz in Form einer angemesse-
nen, seine Leistung beriicksichtigenden Entlohnung schafft. Durch
die Erforschung der fiir Handarbeiten erreichbaren optimalen Arbeits-
zeiten in Verbindung mit einer Hand in Hand gehenden Rationalisierung
der Fertigung fordern wir sowohl die richtige Selbstkostenermittlung
und Preisbildung unserer Erzeugnisse, als auch den fiir das Gedeihen
unserer Industrie so notwendigen Wirtschaftsfrieden.

Die Schwierigkeiten, die sich der Erfassung der Handzeiten ent-
gegenstellen, besonders dort, wo diese auch als Hauptzeiten auf-
treten, sind nicht gering ; gleichwohl ist ihre planméBige Untersuchung
ein Erfordernis der Zeit. Die hier noch bestehende Liicke auszufiillen
und die erforderlichen Unterlagen zu schaffen, ist eine umfangreiche
Aufgabe der Gemeinschaftsarbeit. Die Ausfithrungen dieses Buches
sollen lediglich einen Anfang in dieser Richtung darstellen.

Die Forderung von Leistung und Gegenleistung, die durch das
Wirtschaftsleben hindurchgeht, tritt in gleicher Weise bei der Er-
zeugung von Werten in Handwerk, Industrie und Landwirtschaft,
wie auch beim Austausch und Absetzen von Erzeugnissen, im Handel
auf. In manchen Féllen, besonders im Handel, 148t sich der Gegenwert
fir ein Erzeugnis oder der Verkaufspreis verhaltnisméfBig leicht fest-
stellen, wenn zur Festsetzung des Preises die Selbstkosten als Grund-
lage dienen, wie dies in normalen Zeiten stets der Fall sein sollte. Beim
Handelsunternehmen miissen aufler den Einkaufskosten noch die
Unkosten, die durch den Verkauf entstehen, die Handlungsunkosten,
gedeckt und womdglich ein angemessener Verdienst oder Gewinn er-
zielt werden. In einem Fabrikunternehmen dagegen, wo die Erzeug-
nisse nicht nur vertrieben, sondern auch hergestellt werden, ist die Er-
mittlung der Selbstkosten oft schwieriger, da unmittelbar nur die
Kosten der von auswirts bezogenen Materialien und Gegenstidnde be-
kannt sind. Die Herstellungskosten setzen sich aus drei Posten zu-
sammen : dem Materialwert, den zur Herstellung der Waren auf-
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gewendeten Lohnen und den Unkosten. Da die Betriebsunkosten in
der Maschinenindustrie gewshnlich in Prozenten der Lohne ausgedriickt
werden, sind es also die Léhne, auf die es im wesentlichen ankommt,
und auf denen sich die Kalkulation aufbaut. Hieraus geht hervor,
wie wichtig es ist, fiir die Ermittlung der Lohne eine sichere Grundlage
zu haben, die gleichzeitig eine Gewdhr fiir die gerechte Entschadigung
der Arbeitsleistung bietet.

Nun konnen manche schwierigen Arbeiten im Handwerk und in
der Industrie oft nur von besten Sonderfachleuten eingeschétzt werden ;
so z. B. die Herstellung von Flichen oder Passungen von héchster Ge-
nauigkeit, wie bei Prézisionsgerdten, Parallel-Endmaflen u. dgl. Be-
trachten wir aber die normale Neuanfertigung von Maschinen und Ge-
riaten oder auch von Gegenstanden des taglichen Bedarfs aus der Maschi-
nen- und metallverarbeitenden Industrie, so ist die Beurteilung einer
Arbeitsleistung und ihrer angemessenen Entschédigung einem gré8eren
Kreise von Fachleuten moglich. So werden auch die beruflichen Fahig-
keiten eines Arbeiters, ferner seine korperliche und geistige Regsamkeit
oder Riihrigkeit vor allem von seinen engeren Arbeitskollegen scharf und
sicher eingeschitzt; weiterhin auch vom Vorarbeiter, Meister und
Fachkalkulator. Beiverwickelteren Arbeiten, die auflerdem grofe Hand-
oder Kunstfertigkeit bedingen, wird der betreffende Facharbeiter nur
das vorgenannte Forum zur Beurteilung seiner Leistungen als zusténdig
anerkennen. Hieraus ergibt sich auch die Notwendigkeit, die Arbeiter
innerhalb ein und derselben Kategorie, wie Schlosser, Tischler, Kessel-
schmiede, je nach ihrer Geschicklichkeit und fachlichen Tiichtigkeit
fiir den gleichen Zeitaufwand oder fiir die Zeiteinheit, die Stunde, ver-
schieden zu entlohnen ; die Moglichkeit hierzu ist bei den bestehenden
Lohntarifen meist bis zu gewissem Grade gegeben (Lohnstaffel).

Um die gerechte Entschidigung fiir eine normale Arbeitsleistung
in der Industrie oder im Handwerk im voraus festzusetzen, ist es
also notwendig, den Zeitbedarf im voraus zu ermitteln. Man ist dann
in der Lage, die Arbeiten im Stiicklohn oder Akkord zu vergeben,
auf dessen Vorteile gegeniiber dem Zeitlohn hier nicht eingegangen zu
werden braucht. Auch die Angebotsvorkalkulation, die die Preise im
voraus abgeben muf, verlangt eine Vorausermittlung der Lohnkosten.
Nun setzt die Vorherbestimmung der Arbeitszeiten oft bedeutende
Fachkenntnisse und Erfahrungen voraus, haufig auch Spezialkennt-
nisse, die sich nicht vollsténdig schulméBig erlernen lassen, sondern die
in der Praxis vervollkommnet werden miissen. Gilt dies schon fiir
Maschinenarbeiten, so ist es bei der Vielseitigkeit der Handarbeiten
fir den einzelnen geradezu unmaglich, in allen, oder auch nur in mehreren
Zweigen — z. B. der Maschinenfertigung — die nétigen eingehenden
Kenntnisse und Erfahrungen in sich zu vereinigen. Entdeckt doch selbst

1*
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der jahrelang in seinem Spezialfach titige intelligente Arbeiter immer
feinere Eigenheiten bei den Fertigungsvorgingen; d. h. er findet diese
Feinheiten erst durch verstindnisvolles Eingehen auf die Besonder-
heiten der Arbeit heraus. Nur der Fachmann wei}, wie schwierig
manche Handarbeiten sind, weil die Schwierigkeiten bei der Ausfithrung
nicht immer so in Erscheinung treten, dafB sie der AuBenstehende in
ihrem vollen Ausmafle erkennen kann. Die Virtuositit des Ausfiihrenden,
die fiir den Kenner oft einen #sthetischen GenuB3 bildet, 158t die schwie-
rigsten Arbeiten mitunter spielend leicht und einfach erscheinen. ,,Wer
etwas nicht kennt und nicht wirklich versteht, ist unfihig, die feineren
Verschiedenheiten wahrzunehmen, die selbst die einfachste Arbeit fiir
den Ausfiithrenden bietet'.* Daraus folgt, daB der Zeitermittler in dem
betreffenden Fertigungszweig ein guter Fachmann sein mufl. Hier
interessieren besonders diejenigen Fertigungsarten, bei denen die Hand-
arbeit nicht mehr in einer gewissen Abhiingigkeit von dem Schritt-
macher ,,Maschine‘“ steht, und ihr Zeitbedarf daher als Nebenzeit auf-
tritt, sondern bei denen die Handarbeit auch als Hauptzeit in der Grund-
zeit enthalten ist; die Tétigkeit des Arbeiters ist somit fiir den Zeit-
verbrauch ausschlaggebend. Hier sei bemerkt, daf der Begriff ,,Hand-
arbeit* nicht unmittelbar einen Gegensatz zur ,,Kopfarbeit* darstellen
soll. Letzterer Ausdruck besagt nur, daB fast ausschlieBlich ,,Denk-
arbeit” geleistet wird. Bei der ,,Handarbeit dagegen sind im all-
gemeinen Hand und Kopf je nach der Art der Fertigung oder der
Arbeitsleistung mit wechselndem Anteil am Werke.

Aus all’ dem ergibt sich, daB uns die Handarbeiten in recht ver-
schiedenartigen Formen vor Augen treten werden. So ist der Arbeiter
vorwiegend korperlich und ohne Verwendung eines Werkzeuges titig,
wenn er Werkstiicke schichtet, einordnet oder transportiert; anderer-
seits konnen wir ihn mit den verschiedensten Handwerkzeugen wie
beim Feilen, MeiBeln, Schaben, Messen beschiftigt oder auch vor-
wiegend geistig tdtig sehen, wenn er die Arbeitsfolge iiberlegt, die
Zeichnung liest usw. Vollstindiger ergeben sich die Erscheinungs-
formen der Fertigung an Hand des Schemas Abb. 2, 8,297 im Ab-
schnitt Umschau und Schrifttum.

Einige uns naheliegende Beispiele iiber reine Handarbeiten, die so-
wohl mit Haupt- als auch mit Nebenzeiten auftreten, sind nachstehend
angefiihrt:

1. Schlosserarbeiten:

a) am einzelnen Stick. Vorzeichnen (anreifien), ausmitteln,
feilen, feilen nach Lehre, abgraten, verputzen, verrunden (abrunden),
Kanten brechen, meifleln (von Hand und mit PreBluft), biegen, richten,

1 Michel: ,,Wie macht man Zeitstudien?<, S. 118.
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spannen (Blechplatten), auspoltern (Lagermetall), bérdeln, kiimpeln
(stillpen), schlichten .(mit Feile), Gewinde schneiden (von Hand),
messen, kontrollieren, probieren mit Wasserdruck usw., stempeln
(einzelne Zahlen oder Buchstaben), signieren (Firmen- oder Marken-
bezeichnung), &tzen, gravieren, hirten, schweillen usw.;

b) beim Zusammenbau. Anpassen, anbringen, losnehmen,
zusammensetzen, auseinandernehmen, anschrauben, verbohren, auf-
reiben, versplinten, sichern, knarren, von Hand nieten, verstemmen,
abdichten, ‘warm aufziehen, Buchsen einziehen, Stiftschrauben ein-
ziehen, Verschluflpfropfen einziehen, verkeilen, Keile einpassen, ein-
lagern, auf Achsen setzen, ausfluchten, Rundungen anpassen, auf-
passen, einschaben (tuschieren) von Lagern und Dichtungsflachen,
Ventilsitze einschleifen, reinigen, gangbar machen, Verkleidungen an-
fertigen, anpassen und anbringen, Geriiste aufstellen, Rohre biegen,
Rohrleitungen verlegen, Rohrleitungen isolieren, loten, fertigmachen
zum Versand u. a.

2. Stellmacher- und Tischler-Arbeiten:

Leimen, ségen, hobeln von Hand, verzapfen, stemmen, zurichten,
anreiBen, furnieren, polieren, putzen; Einbau von Fiillungen, Wand-
bekleidungen, Leistenwerk; Zusammenbau von Fenstern, Tiren, Ré-
dern, Kasten, Wagen, Bocken, Leitern usw.

3. Oberflache behandeln:

Abrosten, beizen, auskitten, grundieren, spachteln, schleifen von
Hand, streichen, lackieren, polieren, briinieren, metallisieren, ver-
nickeln usw., abbrennen und einsatzhérten.

4. Verschiedenes:

Verpacken, verladen, aufladen, wiegen, abladen, einlagern, sortieren,
einfiillen usw.

Wie bereits erwihnt, ist die Beurteilung des Zeitbedarfs bei reinen
Handarbeiten deswegen besonders schwierig, weil mathematische Zu-
sammenhénge fehlen, wie sie bei der spanabhebenden Formung nutzbar
gemacht werden konnen. Indessen lassen sich hiufig auch fiir Hand-
arbeiten ,,Bezugsgrofen angeben oder Bezugszeiten finden, welche
die Erfassung der Zeiten fiir die Bearbeitung der Werkstiicke erleichtern.
So kann man manche Handarbeiten — Feilen, Lackieren, Aufkeilen,
Verschrauben, Vernieten — in Beziehung setzen z.B. zu der GrofSe
der zu bearbeitenden Flichen, dem Gewicht, dem Durchmesser, der
Lange, der Zahl der Locher, Schrauben, Nieten usw. Das Lackieren
von Flichen z. B. wird sich nach der GréBe der Fliche und der Zahl
der etwa vorhandenen, auf 1 qm entfallenden Nietképfe richten. Die
Zeit fiir das Befeilen (Schruppen, Schlichten), fiir das BemeiBeln,
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fir das Zusammenpassen von Fliachen unter bestimmten Verhilt-
nissen kann je nach Werkstoffart und -zugabe, Lage der Flichen
(wagerecht, senkrecht oder schrig zum Stand des Arbeiters usw.) z. B. auf
1 cm? der Flache bezogen werden. Das Blechspannen, die Zeiten fiir
das Schaben (Tuschieren), Aufschleifen von Dichtungsflichen, das
Holzhobeln von Hand, Lackieren (Grundieren, Spachteln, Schleifen),
das Reinigen und Putzen von Fliachen, sowie sonstige Oberflichen-
behandlungen konnen ebenfalls auf die Flacheneinheit bezogen werden.
Die Zeit fir das Kantenbrechen, Abrunden, Verstemmen, Abdichten,
Verleimen und Behobeln von Holzleisten usw. wire etwa auf den
laufenden Meter zu beziehen.

Durch zweckmafBige Wahl von Bezugsgréfien oder Bestimmung von
Bezugszeiten werden viele Handarbeiten der eigentlichen Stiickzeit-
berechnung oder der Zeitermittlung iiberhaupt erst zugénglich gemaeht.

II. Grundbegriffe fiir Handarbeiten unter besonderer
Beachtung von Schlosser- und Montagearbeiten.

Es ist zweckmiBig, sich iiber die Bezeichnung derjenigen Be-
griffe zu einigen, die sich im Laufe der Erorterung stetig wiederholen.
Daher sei nachstehend eine Zusammenstellung der héufig gebrauchten
Begriffe gegeben, deren Erklirung sich soweit als méglich an die Refa-
blatter fiir spanabhebende Bearbeitung anlehnt.

Begriff. Erklirung,.
1. Arbeitsvorgéinge. (Vgl. Refablatt I—2,)
a) Arbeitsgang: Zusammenfassung mehrerer Arbeitsstufen,

die zu einer bestimmten Fertigung des Werk-
stiickes durch einen Arbeiter oder eine orga-
nisch zusammenhéngende Gruppe von Ar-
beitern (Kolonne) auf einem Arbeitsplatz er-
forderlich sind.

b) Arbeitsstufe: Teil einer Arbeit, bestehend aus einer An-
zahl von Griffen, dadurch gekennzeichnet,
daB sie ohne Ausspannung des Werkstiickes
auf einer Maschine oder an einem Arbeits-
platz erfolgen.

c¢) Griff: Einzelne in sich abgeschlossene Betitigung
des Arbeiters, bestehend aus einer Anzahl
von Griffelementen am Werkstiick, Werk-
zeug oder an der Maschine zum Zwecke der
Bearbeitung oder zu ihrer Vorbereitung.



d) Griffelement:

2. Arbeitsverfahren.

a) Arbeitsverkettung
oder Arbeitsverkop-
pelung:

b) Fertigung mit gleich-
zeitigem Kolonnen-
einsatz:

¢) Hand in Hand-Ar-
beit:

d) Arbeit im Einzel-
akkord :

e) Arbeit im Gruppen-
akkord :

3. Arbeitsleistung.

a) Optimale Arbeits-
leistung:

b) Arbeitsstreckung:

¢) Arbeitsintensitit:

d) Arbeitspensum:

1s 8. 18 und 8. 158.
% Vgl. auch S. 170.
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Kleinster meBbarer Teil einer Arbeitsver-
richtung, die héchstens aus einer in sich ab-
geschlossenen Bewegung besteht.

MaBnahmen, durch welche die Arbeiten
moglichst an eine optimale Zeit dadurch ge-
bunden werden, dafl die Abwicklung der ein-
zelnen Arbeitsgéinge in eine gegenseitige Ab-
hingigkeit und damit in eine gewisse Zwang-
laufigkeit gebracht wird.

Arbeitsverfahren in der Reihenfertigung,
bei dem die einzelnen Kolonnen im gleichen
Zeitschritt! arbeiten.

Arbeitsverfahren in der Reihenfertigung,
bei dem das Werkstiick von Hand zu Hand
geht, ohne daB fiir dasselbe eine Pause in
der Bearbeitung eintritt.

Akkordarbeit (Gedinge), die von einem
Arbeiter allein ausgefiihrt wird.

Akkordarbeit (Gedinge), die von einer
Gruppe (Kolonne) von Arbeitern ausgefiihrt
wird.

(Die auf eine bestimmte Zeit bezogene oder
die in der Zeiteinheit geleistete Arbeitsmenge.)

Leistung, die der Arbeiter oder der Fach-
arbeiter ohne Uberanstrengung, aber unter
Einsetzung seiner vollen Arbeitskraft nach
MaBgabe seiner korperlichen und geistigen
Fiahigkeiten wéhrend der Schichtzeit her-
geben kann.

Absichtliches Nachlassen in der optimalen
Arbeitsleistung.

Verhiltnis zwischen der augenblicklichen
Leistung eines Arbeiters und der als optimal
anzusehenden Arbeitsleistung 2.

Dem Arbeiter zur Ausfithrung {ibertragene
und dem Umfange nach genau festgelegte
Arbeitsmenge, die bis zu einem bestimmten
Zeitpunkt fertiggestellt sein muB.
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e) Arbeitsfortschritt:

f) Arbeitfortschritts-

linien:
4. Zeiten.

a) Zeitgliederung:

a) Einrichtezeit:

B) Grundzeit:

y) Hauptzeit:

6) Nebenzeit:

b) Zeitermittlung:
a) Schitzen:

f) Vergleich und
Erfahrungswerte :

Zunahme der geleisteten Arbeitsmenge in-
nerhalb eines Auftrags zu bestimmten Zeiten,
gemessen in Arbeiter-Stunden.

Linienzug, der den Arbeitsfortschritt in
Abhéngigkeit von der Zeit darstellt.

"Diese entspricht dem Refablatt I—1. Fiir
die Zwecke der reinen Handarbeiten
sind einige Begriffe zum Teil mit kleinen Er-
génzungen nachstehend nochmals angefiihrt:

Diejenige Zeit, die ausschlieBlich der Vor-
bereitung des Arbeitsplatzes, der Einrich-
tung der Maschine, des Werkzeugs und der
Abriistung dient und nur einmal fiir jede
beliebige Stiickzahl vorkommt.

Diejenige Zeit, die fiir die Ausfithrung des
Arbeitsganges an einem Werkstiick oder des
Montageauftrags erforderlich ist, ausschlieB-
lich der Verlustzeit. Sie setzt sich aus Hand-
arbeitshaupt- und Handarbeitsnebenzeit
zusammen.

Diejenige Zeit, wahrend der die Form-,
Lage- oder Zustandsinderung des Werk-
stiickes nur oder fast nur durch Handarbeit
erfolgt, oder wihrend welcher Montage- oder
PaBarbeit geleistet wird.

Diejenige Zeit, die nur mittelbar fiir
Form-, Lage- oder Zustandsdnderung des
Werkstiickes verbraucht wird, ohne daB
irgendwelche Arbeitsmerkmale daran ent-
stehen, oder diejenige Zeit, die die Montage-
oder PaBlarbeit nur mittelbar fordert.

Die Zeit wird auf Grund einer rohen Rech-
nung ermittelt, wobei der Arbeitsumfang
nach praktischen Gesichtspunkten méoglichst
unterteilt wird (Arbeitsstufen).

Die Zeiten fiir ein Werkstiick oder fiir
einen Montageauftrag koénnen durch Ver-
gleich mit dem schon bekannten Zeitbedarf
dhnlicher Arbeiten ermittelt werden. Oder



y) Genaue Zeitauf-
nahmen bei der
Arbeitsausfiih-
rung:

d) Organisatorische
Mittel:

¢) Verlustzeit:

d) Wartezeit:

e) Normzeiten:

1 Vgl. auch 8. 119.
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es werden die Zeiten aus planmiBig zusam-
mengestellten Unterlagen aufgebaut oder auf
bestimmte Grofen bezogen. (BezugsgrdBen,
Bezugszeiten s. S.10.) Die Zeitunterlagen
oder Bezugszeiten beruhen entweder auf der
Erfahrung oder auf Arbeitsaufnahmen mit
der Stoppuhr.

Diese erfolgen nach den Richtlinien des
Refablattes VI—1. Fiir die Auswertung der
Zeiten bei Schlosser- und Montagearbeiten
kommt vorwiegend die Mittelwertsmethode
in Betracht.

Hier wird durch geeignete Terminverfol-
gung, Zwanglauf der Werkstiicke oder der
Maschinenteilgruppen durch den Betrieb?,
ferner durch Zeitakkord, der Werkstatt
die Fertigstellungszeit soweit als mdglich
vorgeschrieben.

Zeit innerhalb der Arbeitszeit am Werk-
stiick oder am Montageauftrag, wihrend der
die Arbeit nicht vorwérts geht, weil sie durch
nicht vorauszusehende, unregelméfBige Vor-
ginge unterbrochen werden mufite. Mit sol-
chen Storungen ist bei jeder Arbeit zu rech-
nen; ihr Umfang hingt von den jeweiligen
Betriebsverhiltnissen und von der Werk-
stattenorganisation ab.

Eine Verlustzeit, die durch Warten ent-
steht.

Zeiten fiir kleine Arbeitskomplexe, die bei
den verschiedensten Teilen und Arbeits-
vorgingen immer wieder genau in der-
selben Weise vorkommen. Thre Grofie ist
durch genaue Zeitaufnahmen ein fiir allemal
festzulegen, so daB sie bei der Stiickzeit-
ermittlung in der verschiedensten Anein-
anderreihung immer wieder benutzt werden
konnen. Sie sollten Dauerwert haben, also
womdglich auch in andere Werkstétten mit
anndhernd den gleichen Arbeitsbedingungen
unmittelbar iibertragbhar sein. Wegen der



10

f) Richtzeiten:

g) Vergleichszeiten:
(Vergleichseinhei-
ten)

h) Zeitschritt:

i) Bezugszeit:
(Bezugsgrofe)
(Bezugseinheit)

K. Gottwein und O. Flacker:

Kleinheit der Griftkomplexe sind die Norm-
zeiten — besonders bei reinen Handarbeiten —
von den wechselnden Arbeitsbedingungen in
den verschiedenen Betrieben verhéltnismaBig
wenig abhéngig. Néheres s. unter Umschau
und Schrifttum, S. 300.

Diese Zeiten haben weniger genauen Cha-
rakter als die Normzeiten und werden daher
fiir gréBere Arbeitskomplexe oder Arbeits-
stufen aufgestellt. Sie stellen in der Reihen-
fertigung eine Art ,,Arbeitsaufnahme®
dar. Vgl. S. 300. Sie sind fiir andere
Werkstitten dann verwendbar, wenn ein
Korrektionsfaktor die anderen Arbeitsbe-
dingungen oder die geénderte Arbeitsaus-
fithrung in den verschiedenen Werkstéatten
beriicksichtigt.

Als solche dienen Herstellungszeiten von
Erzeugnissen, die in derselben Form hiufig
wiederkehren und infolgedessen genau erfallt
sind. Bei der Vorkalkulation von abweichen-
den Ausfithrungen konnen diese Zeiten zum
Vergleich herangezogen oder gleich 1 gesetzt
werden, so dafl man fiir den Zeitbedarf an-
derer Erzeugnisse einfache Vergleichszahlen
erhilt; s. z. B. S.15.

Zeit zwischen Beginn und Beendigung
eines Bearbeitungsvorganges in der Reihen.-
fertigung, wobei angenommen ist, daBl die
Werkstiicke oder Maschinenteilgruppen hin-
tereinandér von Arbeitsvorgang zu Arbeits-
vorgang wandern (Gruppenfabrikation) oder
auch, daB das Werkstiick oder die Maschinen-
teilgruppe am Platze bleibt, und die verschie-
denen Arbeiterkolonnen der Reihe nach am
Werkstiick oder am Montageplatz ihre Ar-
beitsauftrage ausfiihren.

Diese soll fir die Beurteilung des Zeit-
bedarfs einer Arbeit als MafBstab dienen. Je
nach den Verhéltnissen kann man den Ge-
samtzeitbedarf einer Arbeit in Beziehung
setzen zur Oberfliche, zum Inhalt oder zum
Gewicht des Werkstiicks; ferner zu bestimm-
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ten Abmessungen wie Durchmesser, Lénge,
Breite usw., oder auch zur Stiickzahl. Man
erhilt so die Zeiten fiir 1 1fd. m, 1 m2, 1 Stiick
usw. und kann nach diesen Zeitwerten so-
dann weitere Arbeiten veranschlagen bzw.

vergeben.
5. Herstellung und
Fertigung.

a) Fertigungsauftrag: Kennzeichnung des Gesamtumfanges der
Fertigung. (Nach Refablatt I—2.)

b) Fertigungsplan: Zusammenfassung aller Arbeitsvorginge
fir eine Fertigungseinheit (Werkstiick, Ein-
zelteil, Teilgruppe oder ganzes Erzeugnis).
(Entsprechend Refablatt I—2.)

c¢) Teileerzeugung: Herstellung und Fertigung der Werk-
stiicke durch spanlose und spanabhebende
Formung.

d) Teilevereinigung: Zusammenfassung fiir die beim Zusam-

menpassen und beim Zusammenbau (Mon-
tage) vorkommenden Arbeiten: Einpassen
von Einzel- oder Verbindungsteilen, Zu-
sammenbau von Maschinenteilgruppen®, und
zwar von Neben-, Verbindungs-, Unter- und
Hauptgruppen, ferner der Fertigzusammen-
bau.

Bemerkungen: Die Zusammenbauarbeiten, wie sie in der
Metalle und Holz verarbeitenden Industrie, insbesondere beim Zu-
sammenbau (Montage) von Maschinen vorkommen, sind fast auvs-
nahmslos reine Handarbeiten, wiahrend bei der eigentlichen Erzeu-
gung, d.i. bei der Herstellung und Fertigung von Werkstiicken, die
Handarbeit durch die Verwendung von Arbeits- und Werkzeug-
maschinen bald mehr, bald weniger eingeschrénkt wird. Ersetzen wir
voriibergehend den Ausdruck ,,Werkstiick’ durch ,,Teil, und den
Ausdruck ,,Zusammenbau‘‘ (Montage) durch den allgemeineren ,,Teile-
vereinigung® (u. U. auch ,Teiletrennung*), so finden wir also, daB
die Verwendung von Arbeits- und Werkzeugmaschinen bei der Er-
zeugung von Teilen (Teileherstellung, Teilefertigung) im ganzen
groBere Fortschritte gemacht hat als bei der Vereinigung von Teilen.
Beim Zusammenbau einer Maschine oder irgend eines vielteiligen
Geriits ist eben meist eine so groBe Mannigfaltigkeit verschiedenartiger

1 Vgl S. 265.
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Griffe oder Handverrichtungen notig, dafl sie nicht durch Maschinen
ausgefithrt werden konnen. Hier ist und bleibt die menschliche Hand
infolge ihrer hohen Anpassungsfihigkeit der Maschine weit iiberlegen.
Sobald aber die Verrichtungen von Hand auch beim Zusammenbau
sich auf eine verhaltnism#Big kleine Zahl beschrinken lassen und
gleichzeitig die Stiickzahlen ins Grofle wachsen, tritt die Maschine
auch bei der Teilevereinigung in erfolgreichen Wettbewerb mit der
menschlichen Hand; vgl. z. B. Fiillen von Tuben, das Verpacken von
Massengiitern (Kaffee, Zigaretten), Kisten-Nagelmaschinen, Maschinen
zum Kugelsortieren, Etikettier- und Markenklebemaschinen, Flaschen-
spiil- und VerschluBmaschinen.

Reine Handarbeiten kommen iiberwiegend auch in der Schlosserei
vor, in der aufler den Vollendungs- und ausgleichenden Arbeiten am
einzelnen Werkstiick (Stiickschlosserei) fast stets auch das Zusammen-
passen mit anderen Teilen in Betracht kommt. Die Schlosserei bildet
also eine unmittelbare Vorstufe des Zusammenbaues. Auch beim
Nieten, bei der Holzfertigung, beim Lackieren usw. sind Handarbeiten
noch stark vertreten.

III. Eigenart der reinen Handarbeiten hinsichtlich
der Erfassung ihres Zeitbedarfs.

Die Arten der Zeitermittlung bei Handarbeiten sind bereits unter
Grundbegriffe 4-—b, S. 8, angefuhrt. Bei groBleren Schlosser- und
Zusammenbauarbeiten kommt der Organisation der Betriebe ein immer
groBerer EinfluB auf die Fertigungszeit zu. Bei den Betrachtungen
hieriiber ist sowohl die Entlshnung im Zeitlohn wie auch im Akkord
ins Auge zu fassen.

A. Die Fertigung erfolgt im Zeitlohn (Stundenlohn).

s kommen Arbeiten vor, fir die der Zeitbedarf mit dem besten
Willen im voraus nicht sicher angegeben werden kann. Solche sind
z. B.: Wiederherstellen durch den Gebrauch in der GieBerei beschi-
digter, schwieriger Modelle, ferner Wiederinstandsetzen von Werk-
zeugen aller Art, oder von abgeniitzten oder beschiidigten Maschinen,
verantwortungsreiche Instandsetzungen im Betrieb des Krafthauses
usw. Auch Neuanfertigungen oder Erstausfiihrungen konnen u. U.
der Zeitvorausbestimmung schwer zugénglich sein; so z. B. neue Ma-
schinentypen, bei denen wihrend des Baues noch konstruktive Ande-
rungen eintreten, — so daB die Einzelteile nicht rechtzeitig fertig
werden —, und bei denen die rationelle Fertigung erst entwickelt werden
mufl. Bei Instandsetzungen wird man daher hiufig von der Abgabe
eines Angebots absehen und mit dem Besteller vereinbaren, daB die
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Berechnung auf Grund der Nachkalkulation erfolgt. Solche Fille sind
nicht zu vermeiden, obwohl es bekanntlich bei der Reichsbahn gelungen
ist, auch die Instandsetzung von Lokomotiven, Tendern, Eisenbahn-
wagen usw. im Gedingeverfahren (Akkord) an die Arbeiter zu vergeben.
Bei neuen Typen, die auf Lager gefertigt werden, dienen die nach
der Fertigstellung ermittelten Lohnkosten — sei es Akkord- oder
Zeitlohn — bzw. die vollstdndigen Selbstkosten zur Bildung des An-
gebotpreises.

Jedenfalls kommt es vor, daf3 auch im Zeitlohn oder kurz im ,,Lohn"**
ausgefithrte Arbeiten der Vorkalkulation dazu dienen miissen, um fiir
andere dhnliche Arbeiten einen Anhalt iber deren optimalen Zeitbedarf
zu gewinnen. Dies schliet eine gewisse Gefahr in sich, denn gewdhnlich
dauvert die gleiche Arbeit im Lohn linger als im Akkord, und es mu8l
daher auch bei Lohnarbeiten ein gewisser Anreiz fiir den Arbeiter ge-
schaffen werden, um ein Optimum an Leistung und damit an Erzeugung
zu erzielen. Stets ist dabei vorauszusetzen, daB die Fertigung gut
beaufsichtigt ist und daB die Arbeitsbedingungen so giinstig sind, wie
dies bei einer im modernen Geiste geleiteten Werkstatt erwartet werden
darf. Da bei umfangreichen Instandsetzungsarbeiten oder bei Neu-
ausfilhrungen ein Fertigungsplan oft nur in rohen Umrissen aufgestellt
werden kann und manche oder auch viele Uberlegungen der Sachkenntnis
des Facharbeiters iiberlassen bleiben, so wird man nur solche Arbeiter
zu den genannten Lohnarbeiten zulassen, die ihre Leistungsfihigkeit
und Riihrigkeit bereits bei normalen Akkordarbeiten nachgewiesen
haben. Selbstverstindlich muf3 dann ihr Zeitlohn so bemessen sein,
daB er dem mittleren Stundenverdienst dieser Arbeiter im Akkord
ungefihr gleich kommt. Die Aussicht fiir einen Arbeiter zum Zeitlohn
zugelassen zu werden — etwa zu auswirtigen Montagen —, bei dem er
das gleiche verdient wie im Akkord, bildet fiir ihn einen Anreiz, auch
bei der Akkordarbeit nicht mit seinen Leistungen zuriickzuhalten.

Ein weiterer Anreiz ergibt sich, wenn grofere Instandsetzungs-
arbeiten oder sonstige Arbeiten, deren Zeitbedarf schwer zu iibersehen
ist, an Arbeitergruppen oder -kolonnen vergeben werden, die gewisser-
maBen im gegenseitigen Wettbewerb stehen. Der Umfang der Arbeiten
fir die einzelnen Arbeitergruppen mul} schétzungsweise gleich grof3
sein, so daB die Fertigungszeiten, die die einzelnen Kolonnen erzielt
haben, einen gewissen SchluB zulassen, welche Gruppe geschickter oder
rithriger gearbeitet hat.

Da, wie schon frither hervorgehoben, die Arbeitskollegen sich er-
fahrungsgemil} gegenseitig am schirfsten beurteilen, so wird eine so vor-
bereitete ,,Lohnarbeit u. U. ebenfalls zu einer optimalen Produktion
fithren kénnen.
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B. Die Fertigung erfolgt im Akkord, oder iiberhaupt nach einem
Entlohnungsverfahren, bei dem die Zeit vorgegeben ist
(Priimienverfahren).

Bei Akkordarbeiten, die in der Maschinen- und metallverarheiten-
den Industrie die Regel bilden, bietet die Vorausermittlung der Arbeits-
zeit bei umfangreicheren und verwickelteren Handarbeiten, wie etwa
der Zusammenbau einer Lokomotive, die Schlosserarbeit an einer
Dieselmotor-Brennstoffpumpe, das Einpassen von Achslagergehiusen
in einen Lokomotivrahmen, betrichtliche Schwierigkeiten, die wir uns
zuerst vor Augen fithren wollen, um sodann an ihre Behebung zu
denken. Dabei ist vorausgesetzt, dafl der Arbeiter, z. B. der Schlosser,
beim Zusammenbau alle notigen Teile zur Verfiigung hat, und da8
somit keine Verlustzeit durch Warten (Wartezeit) auf den einen oder
anderen Teil entsteht. Wenn im iibrigen richtige Arbeitsvorbereitung
und giinstigste Arbeitsbedingungen vorausgesetzt werden, so ver-
bleiben bei der Bestimmung richtiger Zeiten noch folgende Schwierig-
keiten:

1. Die Leistung des ausfithrenden Arbeiters mufl im Verhéltnis zum
,;normalleistungsfahigen‘‘ Arbeiter eingeschitzt werden. Diese Schwie-
rigkeit vergroBert sich noch beim Gruppenakkord.

2. Die Hauptschwierigkeit ist die, mit Sicherheit zu erreichen, daB
der Arbeiter dauernd das Optimum seiner Leistungsfahigkeit hergibt.
Ein Urteil dariiber, ob diese Voraussetzung zutrifft, ist aber meist nicht
einfach zu erhalten. Solange nicht sicher ist, daf die Arbeit storungs-
frei und mit dem besten Willen der Arbeiter, ihre ganze Leistungs-
fahigkeit zu entfalten, vor sich geht, sind miihevolle und kostspielige
Zeitaufnahmen mehr oder weniger verfriiht.

3. Selbst wenn man annehmen darf, da§ die Arbeiter mit optimaler
Leistung tétig sind, bringt das Aufnehmen der Zeit! noch ver-
schiedene Schwierigkeiten mit sich. Fir einen bestimmten Auftrag
brauchte man bei voll eingesetzter Leistung des Arbeiters allerdings
nur Beginn und Ende der Fertigung zu notieren — der Arbeiter kénnte
sogar im Zeitlohn arbeiten —, aber der Zweck der eingehenden Zeit-
oder Arbeitsaufnahmen ist offenbar der, auch fiir andere, &hnliche
Fertigungsauftrige Unterlagen zu schaffen. (Richtzeiten, Bezugszeiten
s. unter Grundbegriffe.) Hier gilt es nun, bei den Zeitaufnahmen in
den Grenzen der Wirtschaftlichkeit zu bleiben. (Vgl. hierzu Refablatt
VI --1.)

Bei reiner oder nur wenig wiederkehrender Einzelfertigung, wie
etwa bei Wasserturbinen, Grofigasmaschinen, GroBhebezeugen ergeben
sich viele Handarbeiten, deren Zeitbedarf im voraus schwer zu iber-

1 Vgl. Umschau und Schrifttum S. 306 u. f.
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sehen ist und die auch der Bildung von Normzeiten wenig zuginglich
sind, oder bei denen der -Aufbau der Gesamtarbeitszeit aus Normzeiten
unwirtschaftlich wére. Auch bei solcher Fertigung mufl man bestrebt
sein, Anhaltspunkte fiir das Schétzen und Vergleichen zu gewinnen,
selbst dann, wenn der Arbeitsplan dem Arbeiter nur in groSen Um-
rissen angegeben werden kann und von Auftrag zu Auftrag stark
wechselt. Man kann dann versuchen, eine umfangreichere Bezugszeit
oder eine Vergleichszeit! (Vergleichseinheit) zu schaffen, auf die
man die verschiedenen umfangreichen Arbeiten bezieht. Als Einheiten
werden sich die Zeiten fiir solche Erzeugnisse eignen, die in gleicher
Ausfithrung am héufigsten hergestellt werden und deren Fertigung
und Kalkulation infolgedessen besonders gut durchgebildet ist. Die
Zusammenbauarbeit an einer Zwillings-Wasserturbine oder einer
Zwillingsturbine mit Druckkessel usw. wird dann etwa auf den Zu-
sammenbau einer einfachen Wagerecht-Turbine mit dem gleichen Laufrad-
Durchmesser bezogen. Man nimmt dann die Zeit fiir die Zusammen-
bauarbeit bei letzterer Turbine als Einheit an. Die Arbeitszeit fiir den
Zusammenbau eines Giiterwagens fiir Sonderzwecke konnte man etwa
mit der fir einen normalen 15-tonnigen Giiterwagen nétigen Zeit ver-
gleichen usw.

Bei wiederkehrender Einzel- oder kleiner Reihenfertigung mit
vorwiegender Handarbeit wechselt u. U. die Stiickzahl und auch die
Arbeitsbedingungen sowie der Arbeitsplan vom einen zum anderen Mal.
Hier ist es zweckmiflig, die einmal gemachten Zeit- oder auch Arbeits-
aufnahmen iibersichtlich so aufzuzeichnen, daB sie leicht auch fiir
gednderte Verhiltnisse nutzbar gemacht werden kénnen. Derartige
Aufzeichnungen sind aber bei reinen Handarbeiten meist nicht so leicht
und sicher zu machen, wie dort, wo die Handzeit nur als Nebenzeit
auftritt. Abgesehen von kleineren Zusammenbauarbeiten vollig ma-
schinenfertiger Stiicke etwa bei der FlieBfertigung, haftet eben der
Handarbeit, wenn sie auch als Hauptzeit vorkommt, nicht die gleiche
Zwanglaufigkeit an, wie der Handarbeits-Nebenzeit in Verbindung mit
Maschinenzeiten. Letztere Handarbeiten kommen bei den verschie-
denen Maschinenarbeiten immer wieder in gleicher Art vor und weisen
so von selbst auf die Bildung von Richtzeiten oder von Normzeiten
hin, da hier auch eine gute Bildung von Durchschnittswerten mdéglich
ist. Bei Schlosserarbeiten dagegen und im Zusammenbau bleibt dem
Arbeiter eine viel gréBere Freiheit bei der Bearbeitungsfolge und bei
der Wahl der Mittel zur Fertigung des Werkstiicks bzw. zur Erledi-
gung des Zusammenbau-Auftrages, von der er je nach den Umsténden
in verschiedener Weise Gebrauch macht. Seine Titigkeit ist auch haufig

1 8. u. Grundbegriffe S. 10.
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eine mehr ausgleichende oder erginzende, indem er diejenigen Voli-
endungsarbeiten ausfiihrt, die durch andere Verfahren (Giefen, Schmie-
den, Pressen, spanabhebende Bearbeitung) nicht ausgefithrt werden
konnten. Hierzu gehort z. B. das Nachfeilen von Ubergingen, das Ab-
nehmen des Grates, das Einschaben von Lagern, das Einschleifen von
Ventilen, alle Arten von Verputzarbeiten, Beseitigung von Bearbei-
tungsfehlern und -riickstéinden, Nachdichten, Einpassen nicht ma-
schinenfertiger Stiicke usw. All’ dies erschwert die Bildung von Norm-
zeiten, und die Zeitaufnahmen und -aufschreibungen werden sich daher
haufig auf groBere Griffkomplexe beschrinken miissen. Hieriiber
vgl. z. B. S. 300.

Nunmehr seien die vorstehenden Punkte 1—3 néher betrachtet:

Zu 1. Schatzung der Leistungsklasse des ausfiihrenden
Arbeiters. Handelt es sich um gréBere Reihenfertigung, fiir die sich
Zeitaufnahmen mit verschiedenen Arbeitern bei den gleichen Arbeits-
gingen lohnen, so ist das Verhéltnis der Leistungsfihigkeit der Arbeiter
nicht allzu schwer festzustellen. KEs entspricht dem Verhéltnis der
Handarbeitszeiten, in denen die verschiedenen Arbeiter den gleichen
Auftrag fertiggestellt haben, wobei gleiche Giite der Herstellung, die
dem Verwendungszweck des Erzeugnisses entsprechen muf}, voraus-
gesetzt ist. Die benétigte Zeit ist von der kérperlichen und geistigen
Riihrigkeit der Arbeiter abhéingig, wobei sich diese beiden Eigenschaften
je nach der Art des Fertigungsauftrags in wechselndem Verhaltnis
auswirken miissen. Wenn sich aber eingehendere Zeitaufnahmen nicht
lohnen, kann man einen Auftrag u.U. vom Vorarbeiter, vom Ober-
monteur oder von einem vertrauenswiirdigen guten Arbeiter aus-
fithren lassen und an Hand der von ihm gebrauchten Zeit auf die
Leistungsklasse anderer Arbeiter schlieBen.

Werden die Arbeitergruppen oder -kolonnen z.B. fiir grofiere Zu-
sammenbauarbeiten von erfahrener, zusténdiger Seite zusammen-
gestellt, so ist schon von vornherein ein Teil der Schwierigkeiten, die
die Zeitschitzung mit sich bringt, aus dem Wege geriumt und eine
gewisse Gewahr fiir eine annehmbare Arbeitsleistung gegeben. Es ist
bekannt, wie sorgfiltig ein tiichtiger Gruppenfiihrer, der aus dem
Akkord etwas herausholen will, seine Leute auf die einzelnen Arbeiten
verteilt, da er sie eben beziiglich ihrer allgemeinen Tiichtigkeit, ihrer
handwerklichen Geschicklichkeit, ihrer geistigen Féhigkeiten, ihrer
Selbstandigkeit und ihrer seelischen Einstellung zur Arbeit genau
kennt.

Zua 2. Erzielung der optimalen Arbeitsleistung durch
organisatorische Mafnahmen. Ideale Arbeitskrifte, die jederzeit ohne
duBeren Druck ibr Bestes, d. h. ihre optimale Arbeitsleistung her-
geben, sind Ausnahmen. Hierbei ist der Begriff , Arbeitskrafte®
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ganz allgemein zu denken, so daB auch der reine ,,Kopfarbeiter* ein-
zubeziehen ist. Sowobhl korperliche als auch geistige Arbeit wird
hiufig nur deshalb in einer bestimmten Zeit geleistet, weil es eben
sein muB, und dasselbe gilt naturgemaB von der Handarbeit, die sich
gewohnlich aus beiden Tatigkeitsarten zusammensetzt. Wo es moglich
ist, muB also dafiir gesorgt werden, daB sich der Arbeitsablauf unter
einer gewissen Zwanglaufigkeit vollzieht, oder daf der Fertigungs-
auftrag an eine bestimmte Zeit gebunden wird. Dies ist besonders
bei solchen umfangreicheren Handarbeiten nétig, die sich gegen die
Aufstellung oder die Verwertung von Normzeiten sprode verhalten.
Hiernach treten zur Festsetzung des Zeitbedarfs durch Zeitaufnahmen,
durch Schitzen und durch Vergleichen noch organisatorische MaB-
nahmen hinzu.

Sofern dem Arbeiter hinsichtlich der Fertigung vollig freie Hand
gelassen ist, besteht die Gefahr, daf3 er sich zu lange mit Nebenarbeiten
aufhilt, daB er z. B. allerlei kleine Mingel und Schénheitsfehler be-
seitigt, die ihm aufgefallen sind und die besser zu anderer Zeit ins-
gesamt bearbeitet worden wiren. Im Gegensatz zu dieser besonders
bei der Einzelfertigung héiufig anzutreffenden Arbeitsweise erhoht
sich die Arbeitsintensitdt, wenn der Arbeiter weill, dafl er mit dem
Arbeitsfortschritt zeitlich verkettet ist, und daf} alles davon abhingt,
daB er mit seinem Pensum zur festgesetzten Zeit fertig wird. Er ist
dann gendétigt, sein Augenmerk auf das Wesentliche zu richten und die
Genauigkeit und Sauberkeit der Ausfithrung nur nach dem Verwen-
dungszweck des Erzeugnisses bzw. nach der Zeichnungsvorschrift ein-
zurichten.

Eine solche Bindung des Fertigungsauftrags an die Zeit entsteht
nun bei Reihenfertigung dadurch, dafl sich einzelne oder auch ganze
Gruppen von Arbeitern gegenseitig in die Hiande arbeiten miissen, also
beziiglich des Zeitbedarfs fiir ihre Fertigungsauftrige in gegenseitiger
Abhingigkeit stehen. Dann stellt sich erfahrungsgemsfB die Mehr-
oder Minderbeanspruchung einer Arbeitskolonne gegeniiber den an-
deren rasch heraus und es kann Abhilfe getroffen werden. Bei sach-
kundiger Kontrolle regeln und stellen sich dann die Arbeitszeiten und
Arbeitsgeschwindigkeiten bald von selbst in richtiger Weise ein.

Das bekannteste Beispiel fiir eine solche Abhingigkeit in den Ferti-
gungszeiten ist der ,.flieBende Zusammenbau‘ z. B. auf dem wandern-
den Band oder der Kette bei der Montage von Motoren, Fahrridern
u.dgl.l. Hier ist der Arbeitstakt so vollstindig durch das wandernde
Band usw. gegeben, dall die Festsetzung von Akkorden iiberhaupt
entbehrlich ist. VerhiltnismiBig einfach liegen also die Verhéltnisse

1 Uber FlieBarbeit s. Mackbach-Kienzle, VDI-Verlag, 1926.
Gottwein, Arbeitszeitermittiung. 2
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fir diejenige Industrie, die recht groBe Stiickzahlen von einem und

demselben Erzeugnis herzustellen hat. In der deutschen Maschinen-

industrie tiberwiegt aber noch die wiederkehrende¢ Einzelfertigung und

kleinere Reihenfertigung, und wir suchen daher auch fiir diese die Vor-

teile der FlieBarbeit nutzbar zu machen. Hierbei wird in Gruppen-

fabrikation gearbeitet!. Bei Handarbeiten ist' es dabei u. U. gleich-

giiltig, ob die Werkstiicke oder Maschinenteilgruppen von Arbeitsplatz

zu Arbeitsplatz wandern, oder umgekehrt die Arbeiterkolonnen von

Montageplatz zu Montageplatz?. Wenn die Kolonne 1 die ihr zu-

kommende Arbeit z. B. am Motor I (Montageplatz I) beendet hat und

am nichsten Motor Il dieselbe Arbeit in Angriff nimmt, so beginnt
Kolonne 2 am Motor I mit ihrem Auftrag usw.

Abb. 1 zeigt diese Art der

Hand in Hand-Arbeit in sche-

matischer Darstellung. Auf der

Abszissenachse sind die Tages-

stunden (Zeitstunden), auf der

Ordinatenachse die Arbeiter-

stunden, d. h. die am Stiick oder

am Auftrag (Motor, Lokomotiv-

rahmen usw.) geleistete Arbeits-

menge oder der Arbeitsfort-

schritt, aufgetragen. Da die

Arbeitszeiten der Kolonnen je

Arbeitsvorgang, oder von Platz-

~—> Kolonnenwanderung. wechsel zu Platzwechsel, je
~—» Arbeit-Fortschrittslinie. . . . .
4t = Zeitschritt-Kolonnenarbeitszeit. gleich und gleichbleibend sind —
Abb. 1. Fertigung mit gleichzeitigem Kolonnen- 3 3 : - 3
einsatz (Hand in Hand-Arbeit). glemher Zeitschritt » S0 sind

die Arbeitsmengen oder Arbeits-
fortschritte am Auftrag fiir die einzelnen Kolonnen im Verhaltnis der
Arbeiterzahlen verschieden.

Denkt man sich entweder die Kolonnen bei der Arbeit von Stiick
zu Stiick wandernd, oder umgekehrt die Werkstiicke (Motor, Rahmen,
Maschinenteilgruppe) auf einem gleichférmig bewegten Band durch
die der Zahl nach gleichméBig verteilt gedachten Arbeiterkolonnen
hindurchgezogen, so erhilt man den Arbeitsfortschritt (Arbeiterstunden)
in Abhéngigkeit von der Zeit als Linienzug — Arbeitfortschrittslinien.

Nach Zuriicklegung des Zeitschritts nimmt jede Kolonne das nichste
Werkstiick oder den néchsten Auftrag in Angrif. Man kénnte also
von einer , Fertigung mit gleichzeitigem Kolonneneinsatz*
sprechen.

! Vgl. Hellpach-Lang, Gruppenfabrikation. Berlin: Julius Springer, 1922,
2 8. Gottwein, ,,Maschinenbau®“ Bd. 5 (1926) S. 297.
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Ist es aber aus praktischen Griinden nicht gelungen, Kolonnen mit
gleicher Arbeitszeit oder gleichem Zeitschritt zu bilden, ist z. B., wie
in Abb. 2, A¢ < At oder
At — A¥ = w,, so sind w,
die einzelnen Wartezeiten der
Kolonne 2, ehe diese jeweils
das niichste Stiick aus den
Hinden der Kolonne 1 in An-
griff nehmen kann. Treten
diese Wartezeiten in der Werk-
statt z. B. infolge Arbeits-
streckung nicht zutage, so
miissen sie mitbezahlt werden,
werden sie aber durch genaue
Zeitaufnahmen als Verlust-

zeiten festgestellt, so lassen ~—>» Kolonnenwanderung.
.. ’ —3> Arbeit-Fortschrittslinie.
sie sich ausmerzen. Man denkt At = Zeitschritt-Kolonnenarbeitszeit.
sie sich zu diesem Zweck zu- AbDb-2. Fertigung mig V%a,rtt)ezeiten (Hand in Hand-
rbeit).

sammengelegt und setzt z. B.
Kolonne 2 erst ein, wenn eine Zeit W, = X'w, seit dem Arbeitsbeginn
der Kolonne 1 verflossen ist; s. Abb. 3.
Die Kolonne 3 wird
frithestens nach der Zeit
W4 = X'w, eingesetzt usw.,
so daB jede Kolonne nach
ihrem Einsetzen bis zur
Erledigung der gesamten

Stiickzahl laufend weiter

3 Abb. 3. Fertigung mit befristetem (verschiedenzeitigem)
arbeiten kann. Man hat Rl noneiosats,

also eine ,,Fertigung mit

befristetem (verschiedenzeitigem)} Kolonneneinsatz®. Die
Zeiten W,, W, usw. konnen, da sie gentigend groB sind, von den
Kolonnen fiir andere Arbeiten ausgenutzt werden und verlieren
dadurch den Charakter von Verlustzeiten. Die Aufzeichnung des Zeit-
bedarfs eines Fertigungsauftrags unterteilt nach Kolonnen oder all-
gemein nach Arbeitsvorgingen in Form einer Arbeitfortschrittslinie
ist zugleich ein guter Anhalt fiir die Zeitvorausberechnung spéterer
dhnlicher Arbeitsauftrige. Sie kann auch zur Kontrolle dafiir dienen,
ob Abschlagszahlungen, die auf einen lingeren Akkord geleistet
werden, dem tatsichlichen Arbeitsfortschritt entsprechen.

Die Schwierigkeiten, die Arbeitsleistung an die Zeit zu binden,
wachsen offenbar immer mehr, wenn die kleine Reihenfertigung schliel3-
lich in die Einzelfertigung iibergeht. Hier treten die Zeitaufnahmen

A
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fast ganz zuriick, hochstens dafl man noch kontrolliert, ob gewisse
Griffkomplexe, fiir die man cine Art Normzeiten bei der Reihenferti-
gung anderer Auftrige gewonnen hat, auch jetzt keine unzuldssige
Zeit beanspruchen. Es wird also immer schwerer, die Fertigung in dem
erwiinschten Zwanglauf zur Erzielung optimaler Fertigungszeiten zu
erhalten Die Schitzung der Zeit durch Vorarbeiter und Meister kann
hier durch Heranziehung von Arbeitfortschrittslinien dhnlicher Auf-
trige wesentlich unterstiitzt werden. An Hand derselben wird dem
Einzelarbeiter oder auch einer Kolonne nicht nur die gesamte Ferti-
gungszeit vorgegeben (Zeitakkord), sondern auch die Zeiten, bis zu
denen gewisse Punkte der Arbeitfortschrittslinie, mit anderen Worten
gewisse Stationen des Fortschrittes erreicht sein miissen. Wie durch
den Fahrplan die mittlere Fahrtgeschwindigkeit eines Eisenbahnzuges
zwischen den Stationen gegeben ist, so wird nunmehr die mittlere Ge-
schwindigkeit der Fertigung zwischen -den Stationen im Arbeitfort-
schritt bestimmt. Eine derartige Zeitvorgabe veranlafit den Meister,
sich genaue Rechenschaft iiber den mdglichen Arbeitsfortschritt zu
geben. Ferner gestattet die Verwendung einer Arbeitfortschrittslinie
anzugeben, wann die fiir-einen glatten Arbeitsfortschritt erforderlichen
Hauptteile an Ort und Stelle, z. B. am Montageplatz, sein miissen?
(auswérts bestelltes Material, Maschinenteilgruppen aus der Schlos-
serei, Werkstiicke aus der Schmiede, aus der mechanischen Werkstatt
usw.). Damit wird beim Zusammenbau einer Gro8gasmaschine, einer
Lokomotive u. dgl. eine Verkettung oder Verkoppelung der Ferti-
gungszeiten erreicht, die nunmehr auch die Teilschlossereien, die Kessel-
schmiede, die Schmiede usw., iiberhaupt die Zubringerwerkstitten in
hoherem MaBe an die vorgesehenen Stiickzeiten bindet, als dies durch
den Anreiz des Akkordes allein méglich ist.

Indem man gleiche oder &hnliche Arbeiten parallel durch ver-
schiedene Arbeitergruppen ausfithren 1aBt, wird der Wettbewerb
zwischen den Gruppen angeregt, d. h. die gegenseitige Schiatzung und
Beurteilung des Arbeitsumfanges und Zeitbedarfs der verschiedenen
Auftrige. Ferner wird zum Nutzen des Arbeitsfortschritts eine lebhafte
Kritik @iber das Vorgehen bei der Auftragserledigung in den einzelnen
Gruppen selbst einsetzen und an Stelle von Streitigkeiten ein fried-
licher Wettstreit treten.

Wahrend bei der maschinellen Bearbeitung die Zeitstudie sich in
der Regel nur auf die Handgriffe des einzelnen Arbeiters bezieht,
haben wir es bei der reinen Handarbeit vielfach mit Arbeiterkolonnen
zu tun. Die Zeitstudie muf} hier sowohl auf jeden einzelnen Arbeiter
bezogen, als auch hinsichtlich des gegenseitigen zeitlichen Zusammen-

1 Vgl. G. Laufs, S.119 u. f.
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arbeitens angewendet und ausgewertet werden. Dabei gentigt es nicht,
daB man, um schneller zum Ziel zu kommen, Anfang und Ende des zu
untersuchenden Arbeitsvorganges notiert, vielmehr ist zu untersuchen,
wie sich der Arbeitsfortschritt wahrend der ganzen Dauer des Arbeits-
vorganges in den einzelnen Entwick-

re-Gesamitverlust=>!
lungsstadien abspielt. In den meisten ' :
Fillen wird sich ergeben, daB der | </ zeimerust
Arbeitsverlauf durchaus nicht immer | {\@ i 75
gleichméBig vor sich geht, sondern daB s .,\é" 'qu,c\"
an gewissen Punkten Stockungen ein- %- %Q’ Nb““
treten, Verlangsamungen des Arbeits- 5t $ @Q’X Verziigerung
tempos oder sogar Wartezeiten, kurz §~ \\@; 'é\@
Storungen, die in jedem Betriebe vor- <| Q}?ﬁ‘ i &j}
kommen und die den Arbeitsfortschritt tistang§
ungiinstig  beeinflussen. Der Hand- | )
arbeiter ist nicht imstande, ungestort A S S

Zeit

wihrend der ganzen Schicht seine Abb. 4. Arbeitfortschrittslinien.

optimale Arbeitsleistung zu entfalten;
es treten immer Verlustzeiten ein, so daB ein vollkommen gleich-
mélBiger Arbeitsfortschritt praktisch nicht durchfiihrbar ist, ganz
abgesehen davon, daB der Handarbeiter in viel gréBlerem MaBe
als der Maschinenarbeiter mit der Zeit ermiidet. In Abb. 4 sind
2 verschiedene Arbeitfortschrittslinien gezeigt; eine optimale, die
fiir einen vollkommen gleichméafBigen Arbeitsverlauf kennzeichnend
ist, und eine zweite der Wirklichkeit eher entsprechende, die einen
ungleichméBigen Arbeitsverlauf anzeigt. Jede Abweichung von der
optimalen Arbeitfortschrittslinie stellt eine mehr oder weniger grofle
Verlustzeit dar. Die Auswertung der Zeitaufnahme gibt nicht nur
einen Uberblick iiber die einzelnen Zeiten, sondern auch iiber die Ur-
sachen der jeweils auftretenden Verlustzeiten, und weist darauf hin,
in welchen Punkten man den Arbeitsvorgang verbessern kann!. Als
Erfolg einer solchen Zeitaufnahme ergibt sich also die Rationali-
sierung der Arbeitsvorginge, sowie die Verbesserung des Zusammen-
arbeitens innerhalb der Gruppe mit dem Ziel, Wartezeiten moglichst
auszuschalten. Der richtige Einsatz oder Arbeitsbeginn der einzeinen
Kolonnen und die giinstigste Zahl der Arbeiter muBl sich auf Grund
der Zeitstudie fiir jeden Arbeitsgang ermitteln lassen. Unter Umsténden
zeigt es sich, daf eine Unterteilung in mehrere Kolonnen vorteilhafter
ist, wie an dem folgenden Beispiel aus dem Zusammenbau von Blatt-
federn gezeigt werden soll.

Die in Abb. 5 dargestellten Federn werden in der Weise zusammen-
gebaut, daB man die entsprechend vorbereiteten einzelnen Federlagen

1 5. Freund-Wiistehube, S. 157.
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zunéchst in der richtigen Reihenfolge zusammenlegt und durch Schraub-
zwingen provisorisch bindet. Alsdann erfolgt das Aufziehen der im
Glihofen auf Hitze gebrachten Federbunde. Diese Arbeit ist dadurch
an eine ganz be-
stimmte Zeit ge-
bunden, dab sie
in einer Hitze er-
folgen muB, weil
sonst der Bund kalt
wird und womoég-
lich auf halbem
Wege sitzen bleibt.
Da die Federn bei
ihrem groflen Ge-
wicht sich schwer
handhaben lassen,
sind zu der Arbeit
3 Mann erforder-
lich. Das Binden
der Federlagen und das Aufziehen des Bundes dauert insgesamt etwa
40 Minuten. Tragt man sich in graphischer Form wagerecht die Zeiten
und senkrecht die Stérke der Kolonnen auf, so erhiilt man die in Abb. 5
wiedergegebene Darstellung. Eine einfache Zeitaufnahme ergab nun,
daB fiir das Zusammenlegen und das Binden der Federlagen — eine
Arbeit, die etwa 10 Minuten dauert — 2 Mann ausreichen, daB also
durch den 3. Mann eine Verlustzeit V entsteht. Die Verlustzeit trat
als solche nicht offen in Erscheinung und wurde erst durch die Zeit-
aufnahme festgestellt.

Die Arbeit wurde daraufhin anders verteilt, und zwar auf 2 Kolonnen.
Eine besondere Kolonne von 2 Mann tibernahm lediglich das Binden
der Federlagen, und die bisherige Gruppe von 3 Mann besorgte nur das
Bundaufziehen. Die erste Kolonne, die an einer Feder nur 10 Minuten
zu tun hat, schafft, ohne auf die andere Kolonne warten zu miissen,
einen gewissen Vorrat. Die 3 Mann der 2. Kolonne sind durch die
neue Arbeitsverteilung ebenfalls voll beschéftigt. Dieses Beispiel, das
sinngeméf auf beliebige andere Arbeiten im Gruppenakkord iibertragen
werden kann, zeigt, wie bei Zusammenbauarbeiten die giinstigste
Verteilung der Arbeiten auf die einzelnen Gruppen und gleichzeitig
deren Stérke mit Hilfe der Zeitstudie ermittelt werden kann.

Zu 3. Uber Zeitaufnahmen bei reinen Handarbeiten sei auf die
folgenden Abhandlungen verwiesen; insbesondere s. S. 47 u. 146.

Abb. 5. Zusammenbau von Blattfedern.



Entwicklungs- und Berechnungsbeispiele
fir Teil- und Zusammenbau-
Schlosserarbeiten™’.
Von Fr. Schleif.

1. Teilschlosserarbeiten.

A. Allgemeines.

In den einfithrenden Abschnitten und bei der Erklirung der Grund-
begriffe S. 6 ist das Erforderliche iiber die Eigenart der reinen Hand-
arbeit — d. h. wenn diese sowohl in der Haupt- wie auch in der Neben-
zeit auftritt — gesagt worden. Hier brauchen daher nur Entwick-
lungs- und Anwendungsbeispiele gegeben zu werden.

Aus dem groBen Gebiet der Handarbeit wird im folgenden nur
ein Abschnitt behandelt, nidmlich die Teil- und Zusammenbau-Schlosser-
arbeit aus dem mittleren Maschinenbau mit Entwicklung und An-
wendung der Zeitberechnung fiir einige Beispiele aus dem Buch-
druckereimaschinen- und Werkzeugmaschinenbau.

Fiir die Teil-Schlosserarbeiten werden gebildet:

a) Kalkulationselemente fir die Berechnung von Bearbei-
tungszeiten fiir Arbeitsgéinge an einzelnen Maschinenteilen, und
Zwar :

1. Bezugszeiten und Entwicklungsbeispiele fiir Arbeiten in der
Teilschlosserei wie:

o) anreiBen und ankdérnen,

B) feilen (Flach- und Formflichen),

) schaben (flache und runde PaB-, Sitz-, Gleit- und Richtflichen),

d) aufreiben (zylindrische und konische Bohrung),

&) Gewindeschneiden (von Hand).

Um ein weiteres Eindringen in den Aufbau der Entwicklungs- und
Gebrauchswerte zu ermdglichen, sind:

1 Uber die Benennungen bei Schlosserarbeiten vgl. S. 301.

2 Ich kann nicht umhin, an dieser Stelle dem Herausgeber fiir alle mir
bei der Durchsicht und Gruppierung dieser Arbeit zuteil gewordene Unter-
stiitzung meinen wirmsten Dank auszusprechen.
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2. Anwendungsbeispiele zur Ermittlung der Arbeitszeit bei den
Arbeitsgingen unter 1. x)—é&) an Hand der Berechnungsunterlagen
aufzustellen.

Fir die Zusammenbau-Schlosserarbeit werden entsprechend
wie fiir die Teil-Schlosserarbeit gebildet :

b) Kalkulations-, Richt- oder - Vergleichswerte zur Be-
rechnung von : '

1. Teilgruppen — Zusammenbau — Schlosserarbeiten.

«) Entwicklungsbeispiele, -

p) Anwendungsbeispiele.

2. Hauptgruppen- und- Maschinen-Zusammenbau-Schlosserarbeiten.

«) Entwicklungsbeispiele,

f) Anwendungsbeispiele.

Bevor an die Bildung von Unterlagen fiir die Arbeiten unter a
und b herangegangen werden kann, ist Klarheit iiber :

c¢) Die Aufteilung der Arbeit und die Grundbegriffe herbei-
zufiithren.

Beziiglich letzterer wird auf S. 6 sowie auf Refablatt I—1b hin-
gewiesen und wiederholt, dal3 bei Handarbeiten die Hauptzeit #, die-
jenige Zeit ist, wihrend der die Form-, Lage- oder Zustandsinderung
des Werkstiickes nur durch Handarbeit erfolgt. Weitere Erlauterungen
der Begriffe Hauptzeit (f;) und Nebenzeit (t,) ergeben sich bei Be-
sprechung der Entwicklungsbeispiele, wo diese Begriffe bei den betref-
fenden Arbeitsgdngen praktisch angewendet werden.

Nach der Aufteilung der Arbeit laut Refablatt I—1 ist erforderlich
eine Zusammenstellung von :

+ d) Arbeitsbedingungen und BezugsgréBen zur Bildung von Kal-
kulationsunterlagen fiir Teil- und Zusammenbau-Schlosserarbeiten,
Solche Angaben werden benétigt: fiir die Einrichtezeit (¢,), fiir die
Sttickzeit (,,), und zwar sowohl fiir die Hauptzeit (£,) als auch fir die
Nebenzeit: (t,) und fiir die Verlustzeit (z,).

1. Einrichtezeit (¢,); s. S. 8.

Das Einrichten ist nach folgenden Gesichtspunkten zu unterteilen:

«) Auftrag, Beschreibung, Zeichnung oder Modell besorgen.

B) Auftrag usw. lesen oder Modell vergleichen zum Zwecke der
Vorbereitungsarbeit, wie Werkzeug besorgen, priifen und schirfen,
ferner priifen und vergleichen der Rohstiicke mit den ZeichnungsmafBen.

¥} Arbeitsplatz abriisten, Werkzeuge abgeben usw.

In der folgenden Zusammenstellung werden in alpbabetischer Reihen-
folge fiir eine Anzahl von Arbeitsgéingen Bezugseinheiten oder -grofien
zur Bildung von Kalkulationsunterlagen fiir die Hauptzeit ¢, auf-
gefiihrt.
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2. Hauptzeit (f).
Aufstellung von Bezugseinheiten oder -gréBen fiir die Bildung von
Kalkulationsunterlagen fiir die Hauptzeit (¢).
Pos Atboitsstufen Kennzeichnung der Bezugseinheit oder Grofle
Nr. Bezugseinheit od. Gréfle x y 2
1| anreiBen Anrifllainge =7 an Be-
arbeitungsflachen od.
Mittelrissen lin cm Art der | AnreiB
2 . Bohrungs- oder Kon- AnreiB3- nfrelllrver—
trollkreis Durchm. werkzeuge ahren
=: d an Bohrungs-
oder Kontrollkreisen |{d in mm
3| ankdérnen | wie Pos. 1 !in cm — —
4 s T | Kérnerzahl | — —_
5 ’ by s 2 d in mm — —
6 | abschneiden | bei Blechen:
Schnittlinge = ! und
Blechstarke = & lin mm | » in mm Werkstoffart
7 | absagen Werkstiickbreite = b
Werkstiickstirke = % |[b in mm | % in mm '
8 | abgraten Lénge der Bearbei-
tungskante = [ ! in mm ’
9 | ausrichten | bei Stabeisen, Lange
=1lu. Stirke=~+% |lin mm | % in mm |Genauigkeits-
10 » bei Maschinenteilen u. grad
Verbindungen nach
Gewicht = @ oder
Fliche = F G in kg F in dm?2 '
11 | aufschrauben| Gewinde Durchm. = d
v Lange =1 din mm| [in mm Gewinde-
12 | abschrauben dgl. din mm | [ in mm system
13 | anschrauben dgl. din mm| [in mm
14| anpassen | PaBfliche = F, Ge-
wicht = G F in em? @ in kg | Genauigkeit
15 |auseinander |[im Verhaltnis zur Zu- |\inv.Hun-| .
nehmen sammenbauarbeit &, dertv. ty;
16 |abdichten | Dichtungsfliche = F |F in cm? |Dichtungsart | Werkstoff
17 |ausfluchten |Abstand =/, Gew. =G |l in mm | G in kg ‘
18 | aufreiben Durchm. = d, Bohr.- |
Flache = F din cem | F in em? |Passung oder
Toleranz
19 | biegen Bogenradius = 7,
Breite = b, rin mm | bin mm | Werkstoff
20 | bohren Bohr.-Durchm.u.Lénge |d in mm | [ in mm »
21 | Buchsen in {Bohrungs—Durchm.zd
Bohr. einpress. »» Fliche = F d in cm F in cm? | Passung
22 | einschaben | Lager-, Gleit-, PaB- u. .
Dichtungsflichen bin em | F in cm? "
23 | feilen ebene Flichen bincm | F in cm? ]?l‘afli ligﬁzo?l'
24 . Formflachen b in em F in cm? Werkst off'
25 | Gewinde Gewinde-Durchm. = d uwaré{;itgflfe_
schneiden | und Linge =1 d in mm | !in mm ‘syste m
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Bezugseinheit oder GroSe

Pos Arbeitsstufen Kennzeichnung der

Nr. Bezugseinheit od. GroBe > y 2

26| handnieten | kalt u. warm, Durchm.
= ¢ und Linge=1 |d in mm| 7 in mm Werkstoff

27 | knarren Bohren m. Knarre, Boh-

rer-Durchm.=d,Bohr-

tiefe =1 dinmm| [ in mm 55
28 |Keile einpass.| Nutfliche = F F in ecm? »
29 | meifleln Flachenbreite = b,

Flache = F b in cm F in cm? »

30 | Rohre biegen| Kriimmungsradius = r,
Rohr-Durchm. =d |7 in mm| 4 in mm (kaltod.warm
31| Rundungen | Krimmungsradius = r

anpassen u. Fliche =F rin mm | F in em? | Genauigkeit
32| spannen b. Blechen, Fliche = F | F in cm? Blechstiarke
33| schlichten | Flichenbreite = b, :
(feilen) Fliche =F bin ecm | F in cm? | Werkstoff
34| stempeln GroBedesStempels=Gr.|Gr. in mm
35 signieren Anzahld.Buchstaben=1
u. GroBe = Cr. Gr. in mm )
36| schweiflen | Linge = I u. Stirke=A{! in mm | % in mm (| SchweiBart
37| Stiftschrau- | Gewinde-Durchm. = d Gewinde-
ben einzieh. | wu. Linge =1 dinmm| 7in mm system
38| verbohren | Bohr.-Durchm. = d u.
Liange =1 din mm| 7 in mm Werkstoff

39| versplinten | Durchm.=du.Léange=I|d in mm | ! in mm
40| Ventile ein- | Ventilsitzfliche = F | F in cm?
schleifen
41| Verkleidun- | aus Blech, Fliche = F |F in cm? | Blechstirke | Werkstoff
gen anfert.
42 |warm aufzieh.| Bohrungsflaiche = F | F in cm?
43| zusammen- Einzelteile zu Grup- || in vom Hundert der mech. Bearbei-
setzen pen zusammensetzen tungszeit der ges. Gruppe
44 |Zusammenb. | von Grupp. u. Masch. dgl.

3. Nebenzeit (¢,).

Diese zergliedert sich in:

o) Entwicklung des Arbeitsganges. Bei Reihenfertigung wiirde
diese Tatigkeit zur Einrichtezeit rechnen.

p) Prifen der Teile fir die Einzel- oder Zusammenbauarbeit.

v) Messen.

Zu o) gehort das Lesen der Zeichnung, das Uberlegen und Beur-
teilen der zweckméaBigsten Herstellung und Reihenfolge der Arbeits-
ginge.

Zu B) ist zu bemerken: Die Schlosserarbeit ist abhingig von der
durch die mechanische Bearbeitung bzw. Vorbearbeitung erzielten Ge-
nauigkeit, und zwar sowohl von der Ebenheit, Paralielitdt und Winkel-
richtigkeit aller PaBflachen, als auch von der MaBhaltigkeit aller Lauf-,
Gleit-, Schiebe- und Festsitzpassungen.

Zu ) Messen ist zu bemerken, daf} der Zeitbedarf hierfiir abhangig ist :
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aa) Von der Genauigkeit, die durch den Arbeitsvorgang bestimmt ist,
wie anreilen, vorschruppen (reinfeilen), ebenschruppen, schlichten (ohne
Schruppspuren), abrichten (ohne Schlichtspuren), schaben von Pai-
und Gleitflichen sowie von Dichtungsflichen, Aufreiben von zylindri-
schen und konischen Bohrungen, Gewindeschneiden.

BB) Von der GréBe des MeBwerkzeuges (bedingt durch die GréBe
des Werkstiickes).

»y) Von der Lange des Werkstiickes (verschieden haufige Messungen).

00) Von der Art des MeBwerkzeuges.

B. Bildung von Bezugszeiten und Entwicklungs-
beispiele fiir Arbeiten in der Teilschlosserei.

Nach Betrachtung der Grundbegriffe, der Arbeitsbedingungen und
der Bezugsgrofien werden nunmehr fiir oft wiederkehrende Arbeiten
Richt- oder Normzeiten durch Zeitaufnahmen oder Vergleich gebildet.
Zur Erlduterung des Aufbaues der graphischen Kalkulationstafeln und
der Zahlentafeln sei erwdhnt: Die Mehrzahl der Zahlentafeln sind als
Entwicklungstafeln ausgebildet zwecks Festlegung von einzelnen
Punkten fiir die Kurven oder Geraden in der graphischen Gebrauchs-
tafel. Die graphische Kalkulationstafel
hat gegeniiber der Zahlentafel manche %[
Vorteile. Es kann aber an dieser Stelle
aus Mangel an Raum keine Anweisung
fir die Anfertigung und den Aufbau von
Fluchtlinien- oder Flichennomogrammen
gegeben werden ; Lierzu sei z. B. auf die 5 ¢
Refablitter X—1 wu. f. verwiesen. An &

Hand der Anwendungsbeispiele wird aber APP-1. Verindoring eines logarith-
nach Bedarf der Aufbau und die Ver-

wendung der Tafeln besprochen!. Firr das graphische Eintragen der
Zeiten wurde im nachstehenden das logarithmische Netz gewihlt,
das sich z. B. fiir die Zeiten beim Feilen, Aufreiben und Gewinde-
schneiden als giinstig erwies. Abb. 1 zeigt, wie der Maflistab einer
logarithmischen Teilung — etwa der durch @ gehenden Teilung
1 bis 10 — in bequemer Weise dem vorhandenen Raum angepalit
werden kann ; vgl. die logarithmischen Teilungen auf den durch b, ¢, d
gehenden Parallelen zu a.

Die Eintragung der Geraden oder Kurven in die Tafeln geschieht
in der Weise, dal der durch Zeitaufnahmen oder Vergleich ermittelte
Zeitwert aus einer Entwicklungstatel, z. B. Feil—1, Vorschruppen, S. 33,
etwa fiir GuBeisen bei Pos. 13 unter o, fiir 1 cm Werkstiickbreite, bei

1 Vgl. auch Selbstanfertigung von Rechentafeln Heft 2, 3 u. 4, Beuth-Verlag
G.m.b. H., Berlin.
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Kalkulationsunterlagen fiir Anreiflarbeiten.
Aufstellung von Richtwerten auf Grund von Zeitaufnahmen.

Anr—1

t,-Nebenzeiten fiir AnreiBarbeiten,
bezogen auf die Abmessung der Bearbeitungsfliche in mm

Durchm., Breite, Hohe od. Lange d. Bearb.-F1.
5 Kennz:laichnung Kennzgzcrhn““g 50 | 100 | 250 | 500 | 750 |1000 |1500|2000|3000
. er s
2 Griffgruppe auszuftthrenden Zeiten in Minuten
M~ Bewegung
a)b]lc}d’ebf.‘g’h‘i
Messen mit gewohnlichem MaBstab (0,1 mm Toleranz)
1 |MaBstab . . . . . | messen 0,1 Tol. {0,18 0,20 | 0,25 | 0,36 | 0,45 | 0,48 | 0,57 | 0,66 | 0,64
Messen mit zusammenlegbarem MaBstab (0,25 mm Toleranz)
2 |MaBstab . . . . . 6ffnen u. schlief. ]0,08 | 0,09 ]0,10 0,14 {0,16 | 0,22 | 0,23 10,25 | 0,25
3 | MaBstab . . . . . messen 0,25 Tol. |0,04 | 0,05 0,08 | 0,09 | 0,10.}0,12 {0,14 | 0,16 | 0,30
4 [MafBstab 6ffn.u.mess.| Pos. 2 u. Pos. 3 (0,12 0,14 10,18 | 0,23 { 0,26 | 0,34 | 0,37 | 0,41 | 0,55
StichmalB3 mit Feineinstellung (einstellen und messen)
5 | StichmaBi. . . . . einstellen 0,09]0,13 0,2110,30 0,37 | 0,43 | 0,53 | 0,60 0,75
6 | StichmaB. . . . . messen 0,0610,080,12(0,16 |0,20 | 0,22 | 0,27 | 0,31 0,37
7 |mit StichmaB. . . |Anzahld.Messgn.| 2 2 2 2 3 3 3 3 3
8 | Zeit f. Anzahl Mess. | Pos. 7 mal Pos. 6/0,12 | 0,16 | 0,24 | 0,32 | 0,60 | 0,66 | 0,81 | 0,93 | 1,11
9 Stichm.eins‘n.u.mess.fPos.5u. Pos. 8 0,21 (0,29 0,45 (0,62 0,97 |1,09 11,341,563 | 1,86
Spitzzirkel einstellen und messen

10 | Spitzzirkel n. Mafi-

stab od. Schieblehr.| einstellen 0,13 0,14 0,16 | 0,18 10,20 | 0,22
11 | mit Spitzzirkel . .} messen 0,100,1110,120,1310,15|0,15
12 | Spitzzirkel einstellen

u. messen. . . .|Pos.10u.Pos.11]0,23]0,250,28|0,31|0,35 0,37

Lineal an 2 AnriBstellen zum Anreiflen anlegen

13 | Lineal an 2 Anrif3-

stellen . . . . . anlegen 0,07 | 0,09 |0,12 0,16 | 0,18 | 0,19 | 0,22 | 0,24 | 0,28

0,1 mm Spanabnahme, entnommen wird. Dieser Wert (0,063 Min.)
entspricht dem Schnittpunkt der betreffenden Abszisse (Werkstiick-
breite) und Ordinate (Zeit fiir 1 cm? Bearbeitungsfliche), s. Tafel
Feil—10. So werden fiir alle in der Entwicklungstafel verzeichneten
Spanabnahmen, z. B. 0,1—0,5 mm und fiir alle Breiten, z. B. 1—20cm,
die Werte iibertragen und alsdann die einzelnen Punkte gleicher Span-
abnahme durch ausgleichende Geraden oder Kurven verbunden.

Die Abstufung fir die Werkstoffart ist in der Entwicklungstafel
ebenfalls enthalten. Dem SM-Stahl entspricht unter sonst gleichen
Verhiltnissen wie beim GuBeisen ein Zeitwert von 0,09 Min, Die SM-
Stahl-Skala ist daher in Tafel Feil—10 gegeniiber der GuBeisenskala
entsprechend versetzt.

Die iibersichtliche Unterbringung der Entwicklungstafeln Feil—3
bis 9 in der graphischen Tafel Feil—12 zeigt deutlich die Brauchbarkeit
der graphischen Tafeln.
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Kalkulationsunterlagen fiir Anreilarbeiten,

Aufstellung von Richtwerten auf Grund von Zeitaufnahmen Anr—2

t,-Nebenzeiten fiir Anreiflarbeiten,
bezogen auf die Abmessung der Bearbeitungsfliche in mm

Durchm., Breite, Héhe od. Lange d. Bearb.-F1.

% | Kennzeichnung | Kennzelchoung 175 1109 [ 250 [ 500 | 750 | 1000]1500[2000]3000
der
3 : szufithrenden ter in M
SOj Griffgruppe au]éewegung Zeiten in Minuten

a'b'cld‘e‘f’gthli

Wasserwage in 2 Ebenen messen u. Werkstiick ausrichten

14 |Wasserw.aufWerkst.| messen 0,04 (0,05|0,050,06 | 0,06 |0,07 (0,08 |0,10 | 0,12
15 |Werkst. n. Wasserw.| ausrichten 0,05 10,08 |0,10 | 0,15 0,18 {0,20 { 0,23 | 0,25 | 0,30
16| m. Wasserwage mes-

sen u. ausrichten |Pos. 14 u. Pos.15{0,09 0,13 |0,15 /0,21 0,24 0,27 |0,31 | 0,35 | 0,42

17| m. Wasserw. ausr. |Anzahld.Messung| 4 4 4 6 6 8 8 8 8

18] Zeit fur Messen u.

Ausrichten . . .|Pos.17malPos.16]0,36 | 0,52 {0,60 | 1,26 | 1,44 |{2,16|2,48 |2,80 | 3,36

Festlegung von Bohrungsabstinden mit Zirkel, abhingig von 1 MaB

19|Zirk. (Spitz.u.Stang.)| einstell. u. mess.|0,23 10,25 | 0,28 | 0,31 | 0,35 | 0,37 | | |
Festlegung von Bohrungsabstinden mit Zirkel, abhéngig von 2 MaBen

20 |Zirk.(Spitz.u.Stang.) | einstell. u. mess.|0,33|0,36| 0,40 | 0,44 0,50 | 0,52 | | |
Festlegung von Bohrungsabstinden mit Zirkel, abhéngig von 3 Maflen

21 |Zirk.(Spitz.u.Stang.) | einstell. u. mess.|0,43 | 0,45 |0,47 0,50 | 0,53 | 0,56 | | |

Messen, einteilen, ausmitteln, Schieblehre einstellen beim Anreiien von Werkstiicken

22| Werkstiickbreite. .| messen (grob) ]0,080,095/0,12|0,15(0,17|0,18
23| Werkstiickbreite. .| messen (genau) |0,14 (0,17 0,22 0,27 | 0,30 | 0,33
241 Werkstiickbreite. .| teilen 0,08 /0,085 0,09 0,095|0,10 | 0,10
25| TeilmafB a.MeBgerat| einstellen 0,10 (0,12 1,13 0,13 10,14 0,14
26| Werkstiickbreite. .| ausmitteln “10,15 10,16 |0,17 { 0,18 { 0,20 | 0,20

1. AnreiBien.

Das Anreiflen! wird hier nur im Zusammenhang mit der Zeit-
ermittlung in der Schlosserei behandelt. Da in der Massen- und grofien
Reihenfertigung das Anreifen durch Vorrichtungen und Lehren er-
setzt wird, kommt hier nur die kleine Reihen- und Einzelfertigung in
Betracht. Das Anreilen geschieht sowohl fiir die mechanische als auch
fir die Handbearbeitung je nach dem vorliegenden Fall auf der Anreif3-
platte, auf der Bearbeitungsmaschine, am Schraubstock oder beim
Zusammenbau.

Die Reihenfolge der Arbeitsginge beim Anreillen ist entsprechend
der Bearbeitungsfolge am Werkstiick festzulegen. Eine allgemeine
Norm kann hierfiir nicht aufgestellt werden. In den meisten Fillen
werden nach den zuerst angerissenen und schon bearbeiteten Grund-

1 Das Anreiflen im Maschinenbau, Werkstattbiicher Heft 3, von H. Frangen-
heim, Berlin: Julius Springer 1922.
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Kalkulationsunterlagen fiir Anreilarbeiten.
Aufstellung von Richtwerten auf Grund von Zeitaufnahmen.

Anr—3

t,-Grundzeit fiir AnreiBarbeiten,
bezogen auf die Abmessung der Bearbeitungsfliche in mm

Durchm., Breite, H6he od. Lange d. Bearb.-F1.
5 Kennzdeichnung Kennz(f;‘r’hn““g 50 | 100 | 250 | 500 | 750 |1000|1500|2000 | 3000
. es "
. uszufiihrend . : :
é Arbeltsga,nges a égwegullllgen Zeiten in Minuten
a|blecld|e|f|g|hn]i
. Messen und ausrichten mit ParallelreiBer
1 | ParallelreiBer nach
MaB oder Anrifl .| einstellen 0,12
2 | ParallelreiBer . . .| messen u. aus-
richten (grob)|0,40|0,48)0,96 1,04 | 1,44 |2,10|2,70 |3,80 | 4,80
3 | ParallelreiBer ein-
stell. u.mess. (grob) Pos. 1 u. Pos. 2 }0,52 |0,60 |1,08 | 1,16 | 1,56 | 2,22 | 2,82 | 3,92 | 4,92
4 | Parallelreifier . . .| messen u. aus-
richten (genau){0,90 (1,02 | 1,20 | 2,24 | 2,88 | 3,04 | 3,60 | 4,48 | 5,20
5 | ParallelreiB. einstell.
u. messen (genau) | Pos. 1 u. Pos. 4 {1,02 {1,14 |1,32 | 2,36 | 3,00 | 3,16 | 3,72 { 4,60 | 5,32
6 | ParallelreiB. grob u.
genau mess. U.
ausrichten. . . . | Pos.5u.Pos. 3 |1,54 1,74 2,40 | 3,52 | 4,56 | 5,38 | 6,54 | 8,52 {10,24
Kreise auf Werkstiicke zeichnen mit Spitz- oder Stangenzirkel, bezogen auf d. Kreisdurchmesser
7 | Spitzzirkel einstell.
u. messen. . . .| Anr—1I1, Pos. 120,23 0,25 0,28 10,31{0,35|0,37
8 | Kreise m. Spitz- od.
Stangenzirkel . . zeichnen 0,12 /0,14 10,18 10,24 10,27 | 0,30
9 | Spitzzirkel einstell.
u. Kreise zeichnen | Pos. 8 u. Pos. 7 0,35 0,39 | 0,46 | 0,55 | 0,62 | 0,67
Lineal an 2 AnriBistellen zum Anreiflen anlegen, bezogen auf die Rifllinge in mm
10 | Lineal an 2 AnriB-
stellen anlegen . .| Anr—1, Pos. 13 10,07 /0,09 0,12 /0,16 0,18 0,19 0,22 | 0,24 | 0,28
11 j mit ReiBnadel .| Rif} ziehen 0,101]0,12 0,14 {0,18 | 0,19]0,20 0,22 | 0,24 | 0,28
m. Lineal anlegen
12 | wu. RiB zieben . .|Pos. 11 u. Pos.10{0,17 | 0,21 10,26 {0,34{0,37 | 0,39 | 0,44 | 0,48 | 0,56

Rechten Winkel bilden, mit Zirkel und Lineal, an beliebiger Stelle des Werkstiickes,

13 lRechten Winkel . .

bezogen auf die RiBllange in mm

anzeichnen und
anreiflen

|

|0,44 ! 0,50 | 0,57 1 0,65 | 0,70 10,72 ]

Rechten Winkel bilden, mit Zirkel und Lineal an einer Werkstiickkante, bezogen auf

14

Rechten Winkel . .

die RiBlange in mm
anzeichnen und

anreiBen |0,6510,75t0,87’1,0 11,1 .1,2 ‘ ' I

und Anschraubflichen (Ausgangsflichen) die Bohrungsmitten und
die Pafistellen vom Anreiller an der Anreifiplatte angerissen.

PaB-, Durchgangs- und Gewindebohrungen, welche zur Verbindung
mit Gegenstiicken dienen, werden durch die Bohrungen der Gegenstiicke
hindurch in der Regel vom Einzelteil-, Gruppen- oder Zusammen-
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Kalkulationsunterlagen fiir AnreiBarbeiten.
Aufstellung von Richtwerten auf Grund von Zeitaufnahmen

t,-Grundzeit fiir AnreiBarbeiten,
bezogen auf die Anriflinge der Bearbeitungsfliche in mm

' Durchim., Breite, Hohe od. Lange d. Bearb.-Fl.

Kennzeichnung

= Kennz(tlaichnung dor 50 { 100 { 250 { 500 [ 750 \1000{1500’2000} 3000
. er e

g Arbeitsstufen auszufiihrenden Zeiten in Minuten

&y Bewegung

a}blc}d‘e]f}g‘h’i

AnreiBlen mit Anschlagwinkel (ohne Anrif}), bezogen auf die Riflinge in mm
15 | Anschlagwinkel . .| anleg. u. anrei8. |0,06 0,07 0,08 0,09 0,1 |0,11 | | |
AnreiBen mit Anschlagwinkel (nach genauem AnriB), bezogen auf die Riflange in mm
16 | Anschlagwinkel . .| anleg. u. anreiB.|0,12|0,14 |0,15|0,16 | 0,18 | 0,20 | | |
Korner einschlagen in Bearbeitungs- oder MittelriBlinien fiir ebene Flichen,
bezogen auf die RiBlinge in mm
Anzahl Kérner je Flach. od. RiBlange| 3 3 4 5
Korner einschlagen | Zeit fiir 1mal {0,06 |0,06 0,05 | 0,05 |0,049/0,042| 0,04 |0,039
Gesamtzeit fiir Pos. 17 mal Pos. 18 |0,18 {0,18 (0,20 0,25 10,34 |0,42 | 0,48 |0,55
Korner einschlagen in Bearbeitungs- oder Mittelriflinien fiir Formflichen,
bezogen auf die RiBlinge in mm
20 | Korner einschlagen an Formflichen |0.2410,24]0,34]0,3510,45[0,6 |0,68]0,77 0,84 |

. . . . Kontrollkreis Durchm. in mm
Korner in Kontrollkreise einschlagen, 50 | 75 1100 | 150

bezogen auf die Anzahl der Korner a b c d

17
18
19

7 10 | 12 | 14 | 16

0,037
0,60

200 | 300 | 400 | 600 | 800
e f g h i

21 | Koérner in Werkst.| einschlag. 4 Stck 0,34 | 0,34 0,34 0,36 | 0,36 /0,38 | 0,38 0,4 |04
22 dgl. sy 8 , |— 1| — 10,68|0,7 0,7 [0,72{0,72 0,74 0,74
23 dgl. s 12 , =] | | — 10,8 ]0,82]0,82/0,84 0,84
24 dgl. | » 16 ,, | —| =] —|—1]—-—109 [0,9 [0,92{0,92
25 dgl. g w 20 L, |l— | —1—1]—|—1=1]10 [1,02]1,02

bauschlosser angerissen. Diese Arbeiten werden daher zweckmifBig in
die Schlosserarbeiten mit einbezogen. Eine Ausnahme bilden AnreiB3-
arbeitsgiinge an Werkstiicken, die zum Zweck der mechanischen Be-
arbeitung nochmals in andere Werkstétten wandern.

Das AnreiBlen oder Vorzeichnen ist in die Arbeitsstufen Anreiflen
und Ankérnen zu unterteilen, wobei unter Anreiflen das Ziehen von An-
riflstrichen mit ReiBnadel, von Bogen und Kreisen mit Spitz- oder
Stangenzirkel zu verstehen ist; unter Ankérnen das Einschlagen von
Kérnern an Bearbeitungs- und Mittelriilinien, Bohrungs- und Kontroll-
kreisen. Auch die AnreiBarbeit wird nach Refablatt I—1 unterteilt in
Einrichtezeit ¢, und Grundzeit f,, und letztere in Hauptzeit £, und
Nebenzeit ¢, zerlegt.

Unter ¢, wird man die Zeitwerte, méglichst nach ¢, und ¢, getrennt,
in Griffgruppen vereinigen, welche in ihrem Aufbau sowohl die Zeiten fiir
die einzelnen Griffe als auch die Summe aller in einer Griffgruppe ver-
einigten Zeiten erkennen und sich so unter bestimmten Verhéltnissen
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leicht anwenden lassen. Man bildet also Griffgruppen, die zundchst
reine £,-, ;- und ¢,-Zeiten enthalten, wie das z. B. in den Entwicklungs-
tafeln Blatt Anr—1 bis 2 fiir ¢, durchgefiihrt ist. Erst dann werden
die Griffgruppen zu ¢,-Zeiten wie in Gebrauchstafel Blatt Anr—3 bis 4
zusammengestellt. Wichtig bei der Zusammenstellung solcher Ge-
brauchstafeln ist es, bei dem aus irgend einer Entwicklungstafel ent-
nommenen Wert einen Ursprungsvermerk beizufiigen, wie z. B. in
Blatt Anr—3, Pos. 7 ,,Spitzzirkel einstellen und messen®, der Hinweis
»Anr—1, Pos. 12° vermerkt ist. Dadurch 148t sich jederzeit die Entwick-
lung und Zusammensetzung einer bestimmten Griffgruppe verfolgen.

Mit den in den Tafeln Anr—1 bis 4 angefithrten Handhabungen
fiir das AnreiBlen ist dessen Arbeitsumfang nur teilweise behandelt ;
die Tafeln sind daher als Richtlinien fiir den weiteren Ausbau anzusehen.
Entsprechend den Grundbegriffen S. 6 und Refablatt I—1 unter b)
ist nur diejenige Zeit als Hauptzeit ¢, zu rechnen, wihrend der eine
Veréinderung am Werkstiick vor sich geht, also beim Anreifflen das
Risseziehen und das Ankérnen. Alle anderen Handhabungen, z. B.
das Einteilen der Mafe, das Abmessen bestimmter MafBlangen, das
Ubertragen derselben auf das AnreiBwerkzeug, das Einstellen derselben
usw. sind Nebenzeiten ¢,.

2. Feilen.

Trotz der hochentwickelten mechanischen Bearbeitung der Werk-
stiicke durch Hobeln, Frisen, Flachschleifen und Maschinenfeilen gibt
es immer noch eine grofle Zahl von Feilarbeiten an den verschiedensten
Arbeitsflichen, die von Hand bearbeitet werden miissen. Der rechne-
rischen Ermittlung von Feilarbeiten bieten sich erhebliche Schwierig-
keiten, s. S. 241, die bei der Zeitaufnahme bzw. beim Aufbau von
Berechnungsunterlagen zu iiberwinden sind.

Mit dem allgemeinen Ausdruck ,,Feilen kommen wir bei der Zeit-
ermittlung bzw. bei der Aufstellung von Kalkulationswerten nicht aus,
sondern wir miissen nach verschiedenen Arbeitsstufen, Flichen, Span-
abnahmen, Werkzeug- und Werkstoffarten und Abmessungen, also
allgemein nach Bedingungen unterscheiden, welche die Feilarbeit be-
einflussen. Man unterscheidet zweckméaBig

a) Vorschruppen (Reinfeilen),

b) Ebenschruppen (bei geraden Flichen),

c¢) Schlichten (ohne Schruppspuren),

d) Abrichten (ohne Schlichtspuren).

) fiir ebene Flachen| an gewalaten, geschmiedeten, gepreten oder
B) ,, Form- } gegossenen Werkstiicken,

y) fiir ebene Flichen) an mechanisch vorgeschruppten oder geschlich-
d) ,, Form- } teten Werkstiicken.

2

2
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Kalkulationsunte‘rlagen tiir Feilarbeiten.
Aufstellung von Richtwerten auf Grund von Feil—1
Zeitaufnahmen.

t,-Grundzeit fiir das Vorschruppen (Reinfeilen) an rohen Werkstiicken mit
ebenen Flichen aus verschiedenen Werkstoffen, Werkstiicklange  etwa 20 cm

Werk ‘ Spanabnahme beim Vorschruppen in mm
erk- ,
g stick- | 01 | 02 | 03 | 04 | 05| 01 02| 03| 04| 05
| breite | - - - —— - L
é b in 1’ Zeiten in Minuten fiir 1 cm2 Bearbeitungsfliche
cm — R
a [ b [ el d et g [n]i]x
Maschinenstahl 60—80 kg/mm? Bronze
1 1 10,11 [0,22 |0,32 |0,43 |0,564 ]0,054]0,11 | 0,16 [0,21 |0,27
2 3 (0,055;0,10 | 0,16 ;0,20 |0,26 |0,028 0,050 0,080 /0,10 |0,13
3] 6 |0,039 0,067 0,094 0,18 | 0,17 {0,019|0,031 0,046 | 0,092 {0,080
41 10 |0,027 | 0,047 | 0,066 | 0,092 | 0,11 |0,013 0,022 0,034 |0,044 | 0,055
5| 15 0,021 0,035 | 0,052 0,070 | 0,09 |0,0110,018)0,025 0,034 | 0,041
6] 20 0,018 0,035 | 0,045 | 0,060 | 0,075] 0,009 | 0,017 | 0,022 | 0,028 | 0,035

SM-Stahl 50—60 kg/mm? Rotgufl u. Messing

0,09 | 0,18 10,27 [0,36 | 0,45 {0,036|0,072|0,11 |0,145(0,18
0,046 | 0,088 | 0,13 | 0,17 | 0,21 |0,018]| 0,035 0,052 | 0,070 | 0,086
0,032 0,053 | 0,08 0,15 |0,14 |0,013 0,021 | 0,032 | 0,064 | 0,055
0,022 0,038 | 0,06 | 0,078} 0,09210,009 | 0,015 0,022 0,030 | 0,037
0,018 0,030 | 0,043 | 0,060 | 0,075 0,007 | 0,012 0,017 | 0,022 | 0,028
0,015 0,029 | 0,037 | 0,048 | 0,060 0,006 | 0,010 | 0,014 | 0,018 | 0,022

GuBeisen Leichtmetall

—
[N NenRVele BN |
DD b=

OUMMO W -

13 1 10,063|0,13 |0,19 | 0,25 | 0,32 |0,027|0,054|0,081|0,10 |0,14
14 3 10,032} 0,060 | 0,09 {0,115]| 0,15 10,014 0,025 | 0,042 | 0,051 | 0,065
15 6 10,022 0,037 | 0,056 0,10 |0,095{0,010|0,0150,023 0,032 0,040
16] 10 |0,013| 0,026 | 0,040 | 0,053 | 0,066] 0,007 | 0,011 {0,016 0,022 | 0,027
171 15 ’0,011 0,020 | 0,030 | 0,040 | 0,052}0,005 | 0,009 | 0,013 0,017 | 0,021
18} 20 | 0,009 0,017 | 0,026 | 0,034 | 0,040} 0,004 | 0,007 | 0,010 0,014 | 0,017

Beim Vorschruppen wird das Werkstiick so weit vorgefeilt, bis
die Rohformhaut oder -schicht mit ihren Unebenheiten beseitigt und die
bearbeitete Fliche rein ist, wobei bei geraden Flichen die gréftmog-
liche Ebenheit anzustreben ist.

Beim Ebenschruppen (bei geraden Flichen) soll die vorgeschruppte
Flache vollkommen eben, d. h. so gefeilt werden, als wenn dieselbe ge-
hobelt oder gefriast wire.

Unter Schlichten ohne Schruppspuren versteht man die Besei-
tigung der Schruppspuren mit dem Ziel, die eben geschruppte Fliche
hinsichtlich ihrer Ebenheit zu vervollstdndigen, wobei die Schlicht-
feile noch Spuren hinterlafit. Dieses gilt sowohl fiir maschinen- als auch
fir handvorgeschruppte Bearbeitungsfldchen.

Das Abrichten ohne Schlichtspuren geschieht mit feinen Schlicht-
feilen, Schmirgelpapier und Abziehen auf Guf3- oder Schmirgelplatten
von Hand, jedoch ohne Zuhilfenahme von Tuschieren und Schaben.

Gottwein, Arbeitszeitermittlung. 3



34 Fr. Schleif:
Kalkulationsunterlagen fiir Feilarbeiten.
Aufstellung von Richtwerten auf Grund von Zeit- Feil—2
aufnahmen.
t,-Grundzeit fiir das Vorschruppen (Reinfeilen) an rohen Werkstiicken
mit Formflachen aus verschiedenen Werkstoffen, Werkstiicklinge 7 etwa 20 cm
Werk Spanabnahme beim Vorschruppen in mm
TR |
£ |siok- | 01 | 02 | 03 | 04 | 05|01 | 02]03][04] 05
. | breite
E b in Zeiten in Minuten fiir 1 cm? Bearbeitungsfliche
cm : :
a | b | c | d ] e f | g | h] i] k
Maschinenstahl 60—80 kg/mm? Bronze
1 1 1033 |0,64 |1,00 |1,29 |1,70 |0,16 | 0,33 |0,50 |0,63 |0,81
2 3 10,17 |0,35 |0,51 | 0,68 |0,90 {0,085|0,17 | 0,25 |0,33 |0,43
3 6 10,11 0,23 (0,32 | 0,42 |0,57 [0,062|0,115|0,16 |0,20 |0,27
4] 10 10,08 |0,16 10,24 | 0,32 |0,40 |0,040 | 0,080 |0,12 |0,15 |0,20
5| 15 0,064 |0,13 | 0,18 | 0,25 |0,32 |0,030 | 0,060 0,09 | 0,12 |0,16
6] 20 |0,0530,105|0,16 | 0,21 |0,27 ]0,027 | 0,05 |0,075]0,11 }0,13
SM-Stahl 50—60 kg/mm? Rotgufl
7 1 ]0,27 0,57 |0,80 {1,10 |14 |O,11 {0,22 |0,33 |0,44 |0,57
8 3 10,14 10,30 | 0,42 10,57 |0,62 {0,055|0,11 | 0,17 |0,22 |0,30
9 6 10,095(0,19 10,27 10,35 | 0,48 |0,036 | 0,075| 0,115 0,14 |0,18
10| 10 |0,070|0,14 | 0,20 | 0,26 |0,33 }0,030 | 0,052 0,08 |0,105]0,135
1} 15 |0,06 10,10 |0,15 | 0,20 |0,27 |0,02 |0,040 0,060 | 0,080 | 0,105
12] 20 |0,045|0,09 |0,13 | 0,17 |0,22 ]| 0,018 | 0,035 | 0,050 | 0,075 | 0,09
GuBeisen : Leichtmetall
13f 1 {0,19 (0,39 [0,57 |0,72 10,92 {0,081 | 0,16 | 0,24 |0,32 |0,42
14 3 10,095(0,20 {0,30 |0,38 |0,50 {0,041 | 0,084 0,125} 0,165 |0,22
15 6 10,062)0,13 | 0,18 |0,2¢ |0,33 }0,026 | 0,055]|0,080| 0,10 |0,145
16} 10 |0,05 |0,09 |0,14 |0,17 |0,23 | 0,021 | 0,037 | 0,058 0,078 | 0,10
171 15 0,04 0,07 |0,10 |0,135)0,15 |0,015 | 0,031 | 0,044 | 0,060 | 0,080
18 20 0,035 0,06 |0,088,0,11 | 0,13 |0,012 | 0,026 | 0,037 | 0,055 | 0,070

Um eine bestimmte Oberflichenbeschaffenheit oder Oberflichen-

gite zu erreichen, ist eine bestimmte Werkstoffschicht abzunehmen.
Diese wird um so geringer, je mehr die Oberfléchenverfeinerung zunimmt.
Folglich lassen sich fiir bestimmte Grade der Oberflachenverfeinerung
auch bestimmte Werkstoffschichtstirken durch Arbeitsbeobachtungen
festlegen. Als Beispiel sei aus der mechanischen Bearbeitung die Schleif-
maBzugabe beim Rund- und Fliachenschliff angefiihrt.

Bei der Arbeitsstufe a (Vorschruppen) ist schon beim gleichen
Werkstoff die urspriingliche Oberfliche sehr verschieden, und diese
Verschiedenheit wichst, wenn man verschiedene Werkstoffe in Betracht
zieht. Trotzdem lifit sich im allgemeinen zur ungefihren Berechnung
eine bestimmte Werkstoffschichtstéirke fiir die Arbeitsstufen a—d fest-
legen, die so weit als moglich der Wirklichkeit anzupassen ist.

Ebenso wie die Starke der abzunehmenden Werkstoffschicht ist die
Breite und Linge der Bearbeitungsfliche von EinfluBl auf die Feilzeit je
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Kalkulationsunterlagen fiir Feilarbeiten.
Aufstellung von Richtwerten auf Grund von
Zeitaufnahmen.

Feil—3

#,-Grundzeit fiir das Vorschruppen (Reinfeilen) und Schlichten ohne Schrupp-
spuren, an Werkstiicken mit ebenen Flichen aus verschiedenen Werkstoffen,
Werkstiicklinge 7 etwa 20 cm

Span- Werkstiickbreite b, in cm
g . ab- |1 | 3 | 6 [10] 15| 20
X Arbeitsstufe nahme : —
E in |Zeiten in Min. f. 1 cm? Bearb.-Fliche
mm a | b . c ’ die ‘ b
Maschinenstahl 60—80 kg/mm? .
1] Vorschruppen (reinfeilen) . . 0,3 0,32 [ 0,16 |0,094|0,066]0,052|0,045
2| Schlichten ohneSchruppspuren |0,075 {0,16 |0,082| 0,055|0,041{0,031 | 0,027
3| Vorschruppen u. schlichten . |0,375 |0,48 |0,242|0,149|0,107|0,083|0,072
SM-Stahl 50—60 kg/mm?2
4| Vorschruppen (reinfeilen) . . [0,3 0,27 10,13 |0,08 |0,060(0,043|0,037
5| Schlichtenohne Schruppspuren | 0,075 10,13 |0,068| 0,046| 0,034 0,026 | 0,022
6| Vorschruppen u. schlichten . }0,375 |0,40 0,198 0,126\ 0,094|0,069 0,059
Guleisen
7| Vorschruppen (reinfeilen) . . |0,3 0,19 0,09 {0,056/0,04 |0,030]0,026
8 | Schlichten ohneSchruppspuren | 0,075 [0,09 | 0,048 0,032(0,024|0,018]0,015
9| Vorschruppen u. schlichten 0,375 10,28 | 0,138/ 0,088|0,064 0,048 | 0,041
Bronze
10 | Vorschruppen (reinfeilen) . . 0,3 0,16 |0,080{ 0,046/ 0,034 |0,025| 0,022
11 | Schlichten ohneSchruppspuren | 0,075 10,078] 0,041| 0,028| 0,0260,016! 0,013
12| Vorschruppen u. schlichten . | 0,375 [0,238|0,121]0,074] 0,054 | 0,041 0,035
Rotgufl und Messing
13| Vorschruppen (reinfeilen) . . |0,3 0,11 |0,052| 0,032 0,022 0,017] 0,014
14 | Schlichten ohneSchruppspuren | 0,075 |0,052|0,027| 0,018 {0,014 [0,010 | 0,009
15| Vorschruppen u. schlichten . | 0,375 |0,162]0,079]0,0500,036]0,027]0,023
Leichtmetall
16| Vorschruppen (reinfeilen) . . ]0,3 0,081| 0,042/0,02310,016|0,013|0,010
17 | Schlichten ochneSchruppspuren | 0,075 |0,039| 0,020| 0,014 |0,010|0,008 | 0,007
18 | Vorschruppen u. schlichten . | 0,375 [0,120]0,062[0,037]0,026]0,021] 0,017

1 em2 Wahrend die Langenzunahme von 100 bis zu 500 mm eine Mehr-
arbeitszeit fiir 1 cm?® von etwa dem 1,22fachen bei 500 mm Linge be-
dingt, fallt der Zeitverbrauch bei einer Breitenzunahme von 10 bis zu
200 mm auf etwa das 0,16 fache bei 200 mm Breite, wiederum bezogen

auf 1cem? Bearbeitungstliche.

Das

Steigen des Zeitverbrauchs fiir

1 em? der Bearbeitungsfliche bei zunehmender Linge erklirt sich da-
durch, daB ein groferer Zeitaufwand fiir das Ebenfeilen, Messen und das
Ein- und Ausspannen erforderlich ist. Das Fallen des Zeitverbrauchs

g*
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Kalkulationsunterlagen fiir Feilarbeiten.
Aufstellung von Richtwerten auf Grund von
Zeitaufnahmen.

Feil—4

t,-Grundzeit fiir das Vorschruppen (Reinfeilen) und Schlichten ohne Schrupp-
spuren, an Werkstiicken mit Formflichen aus verschiedenen Werkstoffen,

Werkstiicklange I etwa 20 cm

Span- Werkstiickbreite b, in cm
B ab- 11 |3 | 6 |10 | 15 20
. Arbeitsstufe nahme
g in |Zeitenin Min. fiir 1 cm? Bearb.-Fliche
™ e [ b | e d | e | f
Maschinenstahl 60—80 kg/mm?2
1| Vorschruppen (reinfeilen) . . [0,3 1,00 {0,51 (0,32 {0,24 {0,18 | 0,16
2| Schlichten ohneSchruppspuren {0,075 (0,48 {0,25 {0,17 {0,12 | 0,10 | 0,08
3] Vorschruppen u. schlichten . |0,375 | 1,48 (0,76 [0,49 |0,36 | 0,28 | 0,24
SM-Stahl 50—60 kg/mm?
4| Vorschruppen (reinfeilen) . . 0,3 0,80 0,42 |0,27 |0,20 ] 0,15 | 0,13
5] Schlichten ohneSchruppspuren | 0,075 10,39 10,20 10,14 |0,10 | 0,08 | 0,067
6] Vorschruppen u. schlichten . 0,375 |1,19 10,62 §0,41 0,30 | 0,23 | 0,197
Gufleisen
7| Vorschruppen (reinfeilen) . . 0,3 0,57 10,3 (0,18 |0,14 | 0,10 | 0,088
8| SchlichtenohneSchruppspuren | 0,075 |0,27 |0,145]0,095|C,072| 0,055| 0,045
Vorschruppen u. schlichten . |0,375 |0,84 |0,445 0,275‘ 0,212} 0,155 0,133
Bronze
10 [Vorschruppen (reinfeilen) . . 0,3 0,50 10,25 0,16 10,12 | 0,09 | 0,075
111 Schlichten ohneSchruppspuren | 0,075 0,23 |0,12 |0,085/0,06 | 0,05 | 0,04
12| Vorschruppen u. schlichten . 10,375 {0,73 {0,37 10,245 0,18 | 0,14 | 0,115
Rotgufl und Messing
13| Vorschruppen (reinfeilen) . . |0,3 0,33 10,17 [0,115]/0,08 {0,060! 0,050
14| Schlichten ohneSchruppspuren | 0,075 0,16 {0,081/ 0,06 |0,042/0,03 | 0,027
15| Vorschruppen u. schlichten . | 0,375 (0,49 |0,251]0,175]0,122]0,090] 0,077
Leichtmetall
16| Vorschruppen (reinfeilen) . . |0,3 0,24 |0,125/0,0800,058| 0,044 0,037
17| Schlichten ohneSchruppspuren {0,075 {0,12 |0,06 l(),042 0,03 0,024[0,021
18] Vorschruppen u. schlichten . | 0,375 |0,36 |0,185( 0,122/ 0,088| 0,068] 0,058

fiir 1 cm? der Bearbeitungsfliche bei zunehmender Breite kommt daker,
daf nunmehr die Feilenfiihrung sicherer und infolgedessen das Eben-
und Winkelrechtfeilen mehr und mehr begiinstigt wird. Ferner wird
mit dem Breiterwerden des Werkstiickes der vom Feilenden ausgeiibte
Feilenhub — wenn die Werkstiickbreite in der Hubgrenze liegt — besser
ausgeniitzt. Letztere Feststellung gilt nur bis etwa 200 mm, also inner-
halb des normalen Feilenhubes. Mit weiter zunehmender Breite diirfte
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Kalkulationsunterlagen fiir Feilarbeiten.
Aufstellung von Richtwerten auf Grund von Feil—5
Zeitaufnahmen.

t,-Grundzeit fiir das Schlichten und Abrichten ohne Feilspuren an Werkstiicken
mit ebenen Flichen aus verschiedenen Werkstoffen. Bearbeitungsfliche ist
vorher mit Feile oder Maschine eben vorgeschruppt.
Werkstiicklinge I etwa 20 cm

Span- Werkstiickbreite b, in cm
£ , ab- 11 13 |6 [10[15 |20 |
- Arbeitsstufe nahme
& in |Zeitenin Min. fiir 1 cm? Bearb.-Flache
mm a ‘ b \ c ‘ d i e ‘ f
Maschinenstahl 60—80 kg/mm?
1| Schlichten ohne Vorschruppsp. | 0,075 0,16 |0,082|0,055]|0,041|0,031|0,027
2| Abrichten ohne Schlichtspuren | 0,025 0,18 | 0,092]0,063| 0,047 0,036 | 0,030
3| Schlichten u. abrichten . . |0,1 0,34 |0,174 0,118| 0,088 0,067 0,057

SM-Stahl 50—60 kg/mm?
Schlichten ohne Vorschruppsp. | 0,075 0,13 |0,068| 0,046/ 0,034 10,026} 0,022
Abricht. ohne Schlichtspuren |0,025 0,15 |0,077]0,052 0,039&0,030'0,025
6| Schlichten u. abrichten . . |0,1 0,28 |0,145]0,098]0,073|0,056] 0,047
GuBeisen
Schlichten ohne Vorschruppsp. | 0,075 10,09 |0,048/0,032} 0,024 | 0,018 0,015
Abrichten ohne Schlichtspuren | 0,025 [0,105{0,054/0,036 0,027 | 0,021|0,018
9| Schlichten u. abrichten. . . |0,1  ]0,195]0,102|0,068]0,051] 0,039 0,033
Bronze
10 | Schlichten ohne Vorschruppsp. | 0,075 {0,078| 0,041} 0,028 0,020 0,016|0,013

'S

W =3

11 | Abrichten ohne Schlichtspuren | 0,025 0,09 |0,046|0,031|0,023|0,018|0,015

12| Schlichten u. abrichten . . . [0,  [0,168]0,087 0,059|0,043|0,034 | 0,028
RotguB3 und Messing

13 ] Schlichten ohne Vorschruppsp. | 0,075 |0,052|0,027|0,018] 0,014 0,0100,009
14| Abrichten ohne Feilspuren . }0,025 ]0,060|0,031|0,0210,016 0,012|0,0IO

15| Schlichten u. abrichten . . . {0,1 0,112} 0,058/ 0,039{0,030| 0,022 {0,019
Leichtmetall

16| Schlichten ochne Vorschruppsp. | 0,075 |0,0390,020|0,014|0,010]0,008|0,007

17| Abrichten ohne Feilspuren 0,025 10,045/ 0,023} 0,016|0,01210,009{0,008

18] Schlichten u. abrichten . . . 0,1  ]0,084]0,043]0,030]0,022/0,017] 0,015

die Bearbeitungszeit je 1 cm? wieder ansteigen; Versuche hieriiber
wurden von mir bisher nicht angestellt.

Uber die Arbeitsaufteilung beim Feilen gilt das unter AnreiBen
Gesagte. Die Hauptzeit ¢, ist die reine Feilarbeit, wihrend das Ein-
und Ausspannen und das Messen die Nebenzeit 4, darstellt.

An einigen Beispielen, die als Richtlinien dienen mégen, sind fiir die
Feilarbeit in den Tafeln Feil—1 bis 12 Grundzeiten ¢, fiir verschiedene
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Kalkulationsunterlagen fiir Feilarbeiten.
Aufstellung von Richtwerten auf Grund von Feil—6
Zeitaufnahmen.

t,-Grundzeit fiir das Schlichten und Abrichten ohne Feilspuren an Werkstiicken
mit Formflichen aus verschiedenen Werkstoffen.
Bearbeitungsfliche ist vorher mit Feile oder Maschine vorgeschruppt.
Werkstiicklinge I etwa 20 cm

Span- Werkstiickbreite b, in cm
5 ab- 11 13 16 | 10 | 15 | 20
- Arbeitsstufe nahme}—— ‘
& in | Zeiten inMin.fiir 1 cm? Bearb.-Flache
mm o, 1 bT“c J d 1 e > £
Maschinenstahl 60—80 kg/mm?
1| Schlichten ohne Schruppspuren|0,075 |0,48 0,25 10,17 |0,12 10,10 |0,08
2 | Abrichten ohne Schlichtspuren |0,025 10,54 0,28 10,19 |0,14 | 0,11 0,09

3| Schlichten u. abrichten . . .|0,1 1,02 30,53 10,36 10,26 | 0,21 |0,17
SM-Stahl 50—60 kg/mm?
Schlichten ohne Schruppspuren } 0,075 ]0,39 |0,20 |0,14 |0,10 |0,08 |0,067
Abrichten ohne Schlichtspuren |0,025 0,45 \0,23 0,16 |0,12 0,09 0,075
6 | Schlichten u. abrichten . . .|0,1 0,84 [0,43 i0,30 0,22 0,17 {0,142
GuBleisen
Schlichten ohne Schruppspuren | 0,075 |0,27 10,145|0,095| 0,072]0,055| 0,045
Abrichten ohne Schlichtspuren {0,025 {0,31 ’0,163 0,11 |0,082|0,064, 0,054
9| Schlichten u. abrichten . . .]0,1 0,58 ‘0,308 0,205/ 0,154 0,119} 0,099
Bronze
10 | Schlichten ohne Schruppspuren | 0,075 |0,23 |0,12 |0,085/0,06 0,05 10,04
11 | Abrichten ohne Schlichtspuren |0,025 |0.27 |0,14 |0,093}0,07 \0,054 0,045
12{ Schlichten u. abrichten . . .]0,1 ]0,50 (0,26 |0,178/0,13 |0,104| 0,085
Rotgul und Messing
13| Schlichten ohne Schruppspuren | 0,075 0,16 |0,08110,06 |0,04210,03 |0,027
14| Abrichten ohne Schlichtspuren 10,025 0,18 10’093’0’063I 0,048 0,0365 0,03
15| Schlichten u. abrichten . . .|0,1 ]0,34 |0.174]0,123/0,090!0,066| 0,057
Leichtmetall
16| Schlichten ohne Schruppspuren | 0,075 |0,12 10,06 |0,042(0,03 |0,024; 0,021
17| Abrichten ohne Schlichtspuren | 0,025 0,135|0,069" 0,048 0,036] 0,027’10,024

18] Schlichten u. abrichten . . .]0,1 ]0.255|0,129]0,090]0,066! 0,051/ 0,045

(18

o ~J

Arbeitsstufen und unter Beriicksichtigung der Arbeitsbedingungen ent-
wickelt und zusammengestellt. Ir der Tafel Feil—1 sind fiir ebene
und in der Tafel Feil—2 fiir Formflichen die Grundzeiten iz, fiir das
Vorschruppen (reinfeilen), bei Spanabnahmen von 0,1—0,5 mm, bei
Werkstiickbreiten von 1 bis 20 cm und 20 em Lénge, fiir verschiedene
Werkstoffe entwickelt. Die grobe Abstufung der Werkstiickbreiten
in den Zahlentafeln ist deshalb gewéhlt, um die Tafeln nicht zu um-
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Kalkulationsunterlagen {fiir Feilarbeiten.
Aufstellung von Richtwerten auf Grund von Zeitaufnahmen.

Feil—7

t,-Grundzeit fiir das Vorschruppen (Reinfeilen), Schlichten und Abrichten an rohen Werk-
stiicken mit ebenen Flichen aus verschiedenem Werkstoff, Werkstiicklinge I etwa 20cm.

, g Werkstiickbreite b, in cm
- ~ £
i Arbeitsstufe Unterlage g'g 1 l 3 ‘ 6 [ 10 i 15 | 20
g Nr. é" g | Zeiten 1.Min.f.1cm2 Bearb.-Fliche
g a { b [ c 1 d ‘ e ] f
Maschinenstahl 60—80 kg/mm?2
1] Vorschruppen (reinfeilen) . . |Feil-1 Pos. 1-6¢ ]0,3 0,32 10,16 |0,094/0,066/0,052|0,045
2| Schlichten u. abrichten . Feil-5 Pos. 3a-f 10,1 10,34 0,174/0,118/0,0880,0670,057
3| Vorschr., schlicht. u. abricht. | Pos. 1 u. Pos. 2 0,4 |O,66 0,334/0,212/0,154/0,119/0,102
SM-Stahl 50—60 kg/mm?
4 | Vorschruppen (reinfeilen) . . |Feil-1 Pos. 7-12¢ |0,3 [0,27 |0,13 [0,08 |0,060]0,043]0,037
5] Schlichten u. abrichten. . . |Feil-5 Pos. 6a—f |0,1 {0,28 10,145/0,098/0,0730,0560,047
6 | Vorschr., schlicht. u. abricht. |Pos.4u.Pos.5 |0,4 |0,55 |0,275/0,178|0,133]0,099/0,084
Gubeisen
7| Vorschruppen (reinfeilen) . . | Feil-1 Pos. 13-18¢0,3 0,19 |0,09 {0,056/0,04 (0,030]0,026
8 | Schlichten u. abrichten . . . |Feil-5 Pos. 9a-f 10,1 }0,195/0,102 0,068]0,051 0,039;0,033
9| Vorschr., schlicht. u. abricht. |Pos. 7 u. Pos. 8 0,4 0,385{0,192(0,124/0,091/0,069!0,059
Bronze
10 | Vorschruppen (reinfeilen) . . | Feil-1 Pos. 1-6h |0,3 0,16 |0,080/0,046(0,034|0,025/0,022
11} Schlichten u. abrichten . . . }|Feil-5 Pos. 12a-f }0,1 10,168|0,0870,0590,0430,034/0,028
12] Vorschr., schlicht. u. abricht. |Pos. 10 u. Pos. 11 |0,4 |0,328/0,167/0,105!0,077;0,059|0,050
RotguB-Messing
13| Vorschruppen (reinfeilen) . . |Feil-1 Pos. 7-12h [0,3 0,11 ]0,052|0,032/0,022|0,017|0,014
14| Schlichten u. abrichten . . . |Feil-5 Pos. 15a-f |0,1 }0,112(0,058/0,039/0,030/0,022{0,019
15| Vorschr., schlicht. u. abricht. | Pos. 13 u. Pos. 14 |0,4 0,222 0,110‘0,071 0,052/0,039,0,033
Leichtmetall
16| Vorschruppen (reinfeilen) . . |Feil-1Pos. 13-18h|0,3 [0,081]0,042/0,023/0,016|0,013|0,010
17| Schlichten u. abrichten . Feil-5 Pos. 18a—f {0,1 {0,0840,043/0,030/0,0220,017|0,015
18| Vorschr., schlicht. u. abricht. |Pos. 16 u. Pos. 17 |0,4 0,165/0,085/0,053(0,038]0,030(0,025

fangreich zu machen, und weil andererseits diese Abstufung fiir die
Eintragung in die graphischen Gebrauchstafeln, Feil—10 und 11,
ausreicht. Letztere gestatten sodann jede Zwischenablesung.

Bei der Untersuchung der Vorschrupparbeit war festzustellen, daBl
im Mittel fiir das Vorschruppen (reinfeilen) eine Spanabnahme von
0,3 mm geniigt, um die Rohformhaut und die Unebenheiten zu be-
seitigen. Um aber auch fiir Ausnahmefille Werte zur Hand zu haben,
wurden in den Tafeln Feil—1 und 2 die Grundzeiten ¢, fiir Spanabnah-
men bis 0,5 mm ermittelt. Fiir die Untersuchung der Feilarbeit ist eine
gute Vorbereitung aller Einzelheiten Vorbedingung. Es ist erwiinscht,
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Kalkulationsunterlagen fiir Feilarbeiten.
Aufstellung von Richtwerten auf Grund von Zeitaufnahmen.

Feil—8

t,-Grundzeit fir das Vorschruppen (Reinfeilen), Schlichten und Abrichten an rohen Werk-
stiicken mit Formflichen aus verschiedenem Werkstoff, Werkstiicklinge ! etwa 20 cm.

, E Werkstiickbreite b, in cm
5] 2 ———]
[

g Atbeitsstufe Unterlage 28| 1 [ 8 | 6 |10[15]20
g T (z..,g Zeiteni.Min.f. lem 2 Bearb.-Fliache

giaib‘cfd1elf

Maschinenstahl 60—80 kg/mm?
1| Vorschruppen (reinfeilen) . . ]Feil-2 Pos. 1-6¢ }0,3 |1,0 10,51 10,32 (0,24 |0,18 10,16
2| Sehlichten u. abrichten . . . |Feil-6 Pos. 3a~f (0,1 |1,02 }0,53 |0,36 0,26 |0,21 10,17
3| Vorschr., schlicht. u. abricht. | Pos.1u.Pos.2 }0,4 [2,02 |1,04 |0,68 [0,50 10,39 0,33
SM-Stahl 50—60 kg/mm?
4| Vorschruppen (reinfeilen) . . | Feil-2 Pos. 7-12¢ {0,3 [0,80 10,42 10,27 0,20 i0,15 0,13
5] Schlichten u. abrichten . Feil-6 Pos. 6a—f 10,1 0,84 0,43 |0,30 |0,22 )0,17 10,142
6| Vorschr., schlicht. u. abricht. | Pos.4u.Pos.5 [0, [1,64 (0,85 |0,57 0,42 |0,32 {0,272
Gufleisen
7| Vorschruppen (reinfeilen) . . |Feil-2 Pos. 13-18¢]0,3 [0,57 |0,3 0,18 10,14 [0,10 |0,088
8| Schlichten u. abrichten . Feil-6 Pos. 9a—f |0,1 (0,58 10,308(0,205|0,154(0,119/0,099
9| Vorschr., schlicht. u. abricht. | Pos.7u.Pos.8 [0,4 [L,15 |0,608]0,385]0,294/0,219/0,187
Bronze
10| Vorschruppen (reinfeilen) . . | Feil-2 Pos. 1-6h |0,3 0,50 0,25 |0,16 [0,12 ]0,09 |0,075
11 | Schlichten u. abrichten . Feil-6 Pos. 12a-f 10,1 10,50 10,26 |0,1780,13 10,104(0,085
12| Vorschr., schlicht. u. abricht. |Pos.10u.Pos. 11 0,4 [1,00 |0,51 ]0,338/0,25 |0,194/0,16
Rotgul und Messing
13 | Vorschruppen (reinfeilen) . . |Feil-2 Pos. 7-12h]0,3 [0,33 |0,17 |0,115]0,08 |0,060|0,050
14| Schlichten u. abrichten . Feil-6 Pos. 15a-f 10,1 10,34 |0,174(0,123/0,09 |0,066{0,057
15| Vorschr., schlicht. u. abricht. |Pos. 13 u. Pos. 14 0,4 10,67 0,34410,238‘0,17 0,126(0,107
Leichtmetall

16| Vorschruppen (reinfeilen) . . |Feil-2 Pos. 13-18h{0,3 (0,24 |0,125/0,080|0,058]0,044/0,037
17| Schlichten u. abrichten Feil-6 Pos. 18a-£ 10,1 (0,255 0,12910,09 0,066]0,051 0,045
18| Vorschr., schlicht. u. abricht. |Pos. 16 u. Pos. 17 |0,4 [0,495/0,254/0,170]0,124]0,095/0,082

wenn der Untersuchende selbst mit Hand anlegt, allerdings nur wenn
er in der Lage ist, die Durchschnittsleistung des fiir die Untersuchung
in Frage kommenden: Arbeiters zu ersetzen. Diese Forderung entspringt
nicht einem MifBtrauen gegen den Arbeiter, sondern dem Umstand,
daBl der Beobachter bei blofer Beobachtung der Feilarbeit nur sieht,
also nicht fihlt, wie gefeilt wird. Daf} eine neue Feile schneidet und
eine ganz abgeniitzte nicht, ist zwar leicht zu erkennen ; aber um diese
dullersten Fille handelt es sich weniger als darum, eine Feile mittlerer
Schneidfahigkeit festzustellen. Diese 146t sich, solange in der Werk-
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Kalkulationsunterlagen fiir Feilarbeiten.
Aufstellung von Richtwerten auf Grund von Zeitaufnahmen. Feil—9

t,-Grundzeit fiir das Vor- und Ebenschruppen, Schlichten und Abrichten an rohen Werk-
stiicken mit ebenen Flachen, Werkstiicklinge I etwa 20 cm.

, g Werkstiickbreite b in cm,
5 Lo
& Arbeitsstufe Unt%rlagen §§ 1| 3]6]10] 15 2
g r. (x,a)..g Zeiten i. Min. f. 1 cm? Bearb.-Fliche
Elalblclal e | £
‘ Maschinenstahl 60—80 kg/mm?
1] Vorschr., schlicht. u. abricht. | Feil-7 Pos. 3a-f |0,4 [0,66 [0,334/0,212]0,154/0,119 10,102
2| Ebenschruppen. . . . . . . Arbeitsaufnahme 0,1510,20 [0,111]0,099(0,074({0,044 0,040
3| Vor- u. Ebenschr., schl. u.abr. | Pos. 1 u. Pos. 2 0,55'0,86 0,445\0,3110,228 0,163 |0,142
SM-Stahl 50-—60 kg/mm?
4| Vorschr., schlicht. u. abricht. | Feil-7 Pos. 6a—f [0,4 [0,55 [0,275/0,178/0,133!0,099 |0,084
5| Ebenschruppen. . . . . . . Arbeitsaufnahme|0,15{0,165|0,094/0,081 0,047:0,042 0,033
6| Vor- u. Ebenschr., schl. u.abr. | Pos. 4 u. Pos. 5 [0,55{0,715/0,369]0,259/0,18 [0,141 [0,117
Gufleisen
7| Vorschr., schlicht. u. abricht. |Feil-7 Pos. 9a-f].0,4 [0,385]0,192|0,124/0,091/0,069 (0,059
8] Ebenschruppen. . . . . . . Arbeitsaufnahme| 0,150,115/0,067|0,056/0,028/0,022 (0,019
9] Vor- u. Ebenschr., schl. u. abr. | Pos. 7 u. Pos. 8 0,55’0,500 0,259/0,180(0,1 19!0,091 0,078
Bronze
10| Vorschr., schlicht. u. abricht. | Feil-7Pos.12a-£}0,4 |0,328/0,167|0,105 0,077[0,059 0,05
11| Ebenschruppen. . . . . . . Arbeitsaufnahme]0,150,10 [0,054/0,050 0,030,0,026 (0,020
12| Vor- u. Ebenschr., schl. u. abr. | Pos. 10 u. Pos.11 0,55|0,428 0,221/0,155|0,10710,085 (0,070
RotguB und Messing
13| Vorschr., schlicht. u. abricht. | Feil-7Pos.15a~£[0,4 [0,222]0,110(0,071]0,052|0,039 (0,033
14| Ebenschruppen: . . . . . . Arbcitsaufnahme}0,15]0,0660,037|0,031/0,020(0,0165{0,015
15| Vor- u. Ebenschr., schl. u. abr. [Pos. 13 u. Pos. 14{0,5500,288(0,1470,102|0,072/0,0555 0,048
Leichtmetall
16| Vorschr., schl. u. abricht. Feil-7 Pos. 18a-f [ 0.4 0,165/0,081/0,053|0,038(0,030 |0,025
17| Ebenschruppen. . . . . . . Arbeitsaufnahme|0,15/0,05 |0,029(0,025|0,016/0,012 10,0118
18| Vor- u. Ebenschr., schl. u. abr. |Pos.16 u.Pos. 17 0,55'0,215 0,110/0,078]0,054/0,042 |0,0368

statt keine anderen Prifungsmittel vorhanden sind!, nur durch das
Gefiihl herausfinden. Ferner ist die Feile der Bearbeitungsfliche und
dem Werkstoff anzupassen. Fiir die weicheren Werkstoffe sind schir-
fere, fiir die hérteren Stoffe weniger scharfe Feilen anzuwenden.

Unter Zugrundelegung normaler Oberflichenbeschaffenheit, ferner
einer Spanabnahme von 0,3 mm fiir das Vorschruppen (reinfeilen) und
0,075 mm fiir das Schlichten ohne Schruppspuren, sind fiir diese beiden
Arbeitsstufen Grundzeiten ¢, fiir 1 cm? Bearbeitungsfliche, bei 1 bis

1 Vgl. hierzu S. 230.
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Kalkulationsunterlagen fiir Feilarbeiten.
Aufstellung von Richtwerten auf Grund von Zeit- Feil—9a
aufnahmen.

Entwicklungstafel fiir die Langen-Multiplikationsfaktoren!.
t,- Grundzeit fiir das Vorschruppen (Reinfeilen) von rohenWerkstiicken, Schlichten
und Abrichten ohne Feilspuren.
Werkstoff: SM-Stahl 50—60 kg/mm?2.

Span- Werkstiickbreite b, in cm
ab- |74 w -
Arbeitsstufe nahme | 1 | 3 16 ‘ 10 ‘ 15 L?O,,

in Zeiten i. Min. f. 1 cm? Beark.-Fliache
mmalb!ci:f'e&f—
I. Werkstiicklange ! = 50 cm. Faktor = 1,10
Vorschruppen (reinfeilen) . . [0,30 ]0,30 ]0,135(0,092|0,06 [0,048]0,04
Schlichten ohne Schruppspur. |0,075 |0,14 10,075]0,050(0,0370,0290,024
Abrichten ohne Schlichtspuren | 0,025 [0,165|0,087|0,058|0,0430,0340,028
Vorschr., schlicht. u. abricht. | 0,40 0,60510,297 0,20 0,14 lO,lll 0,092
II. Werkstiicklange I = 30 cm. Faktor = 1,05
Vorschruppen (reinfeilen) . . 10,30 ]0,235|0,12 0,084|0,058}0,048|0,039
Schlicht. ohne Schruppspuren |0,075 10,135(0,07 [0,048(0,0360,0309,023
Abrichten ohne Schlichtspuren | 0,025 {0,155(0,0820,0550,04 10,035(0,026
Vorschr., schlicht. u. abricht. 10,40 10,52510,27210,18710,134 0,113\0,088
I11. Werkstiicklange ! = 20 cm. Faktor =1
9| Vorschruppen (reinfeilen) . .]0,30 ]0,27010,13 ]0,08 |0,065|0,043|0,087
10| Schlicht. ohne Schruppspuren {0,075 j0,130(0,068{0,046{0,034 0,026 0,022
11} Abrichten ohne Schlichtspuren | 0,025 |0,15 [0,077]0,052(0,039|0,030 /0,025
12| Vorschr., schlicht. u. abricht. | 0,40 0,550(0,275)0,178/0,138|0,099(0,084
IV. Werkstiicklinge I = 15 cm. Faktor = 0,95
13| Vorschruppen (reinfeilen) . . 0,30 ]0,218|0,11 }0,077|0,053|0,041|0,035
14| Schlicht. obhne Schruppspuren }0,075 10,125|0,065|0,04510,0320,025|0,021
15| Abrichten ohne Schlichtspuren |0,025 {0,14 |0,075(0,050|0,037 {0,0290,024
16| Vorschr., schlicht. u. abricht. ]0,40 [0,483]0,25 0,172/0,122/0,095 0,080
V. Werkstiicklange 7 = 10 ecm. Faktor = 0,9

17| Vorschruppen (reinfeilen) . . 10,30 ]0,21 [0,108{0,075|0,05 |0,04 |0,034
18| Schlicht. ohne Schruppspuren 0,075 {0,115|0,062{0,042,0,032 (0,024 0,02
19| Abrichten ohne Schlichtspuren [0,025 }0,135|0,07 0,048v0,036 0,028|0,023

20| Vorschr., schlicht. u. abricht. ]0,40 0,46 10,24 10,165 0,11810,09210,077
i |

Pos. Nr.

N YO

] IS

! Die Zeitwerte der Werkstiicklinge ! = 20 cm sind = 1 gesetzt, wihrend
fiir die Langen 50, 30, 15 und 10 cm die Zeitwerte entsprechend ihren Abwei-
chungen gegeniiber Werkstiicken von 20 cm Lange mit kleinen Aufrundungen
die ¥aktoren 1,10, 1,05, 0,95 und 0,9 ergeben.

20 ecm Werkstiickbreite und fiir verschiedene Werkstoffe, in den Tafeln
Feil —3 fiir ebene und in Feil-4 fir Formflachen entwickelt und beide
Tafeln in der graphischen Tafel Feil—12 unter gleicher Geradennummer
eingetragen.

Wie schon erwahnt, 1a8t sich durch Untersuchungen befeilter
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Kalkulationsunterlagen fiir Feilarbeiten
Aufstellung von Richtwerten auf Grund von

Zeitaufnahmen

Feil—10

t,-Grundzeit fiir das Vorschruppen (Reinfeilen) an rohen Werkstiicken mit

ebenen Flichen aus verschiedenen Werkstoffen.
MaschS.M. | GuB- \Bror| Ror- | Lerch?-
stahi \stahl| ersen ze |gub |metall
123 75 7 :_”'5 —o’g
21 {0 DI Lo [0 Ly
g 8 IS & t ~
3 10 O 6 43
Swis]¢ ™ sE 8
S %01 § = ~
NEEPERA A e [P e
A 16 4 \‘ I :§
N E R I o NSO 32 ®
§i14° NENINES Lo [ Fard
S ¢ 51 NN AN 47
NEE DS ™ N T2 N A
X 124 NN Fe b 63
SRS L2 E0Y
3 147 <Y AN PN A NI
R NSO F5E% S
N
§ a7 — NCTS frerig
g7 g1 € P N s 3 q
e .13 ¥ - ¢ -2 D
6 59 4= = =S ET T2 T
s 44 3 h |
474 102 901
40% 39031 902 - Lysnel
o1 2.3 456 8m 2 3 456 810 2
Werksiickbrelte & incm :

Verzeichnis der Geraden und Langenmultiplikationsfaktoren

Gelr\?lfien Benennung der Arbeitsstufe naﬁgaéniz];m Unttlaéia.mgen
0,1 Verschruppen (reinfeilen) 0,1 Feil—1/a
0’2 2 2 0’2 2
0,3 29 29 0’3 2 c
0’4: 2 2 ! 0’4 E34 d
0,5 . ” |05 . e

Die Tafelwerte gelten fiir eine Lénge { von 20 cm und sind

zu multiplizieren mit: 0,90 bei einer Linge von 10 cm | Feil—9a/V
0’95 3 22 2 2 15 bR b IV
1’05 2 2 29 b4l 30 2 2 II
]"10 2 2 EA £ 50 2 2 I

Flichen festlegen, wie stark die Schicht des abgenommenen Werkstoffes
fiir eine bestimmte Oberflichenverfeinerung im Durchschnitt sein mub.
So wurde gefunden, daf fir das Abrichten ohne Feilspuren 0,025 mm
geniigen. Sodann wurde nach den Tafeln Feil—5 und 6 der Zeitbedarf
fiir das Schlichten und Abrichten entwickelt und in der graphischen
Tafel Feil—12 unter der gleichen Geradennummer eingetragen.
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Kalkulationsunterlagen fiir Feilarbeiten l
Aufstellung von Richtwerten auf Grund | Feil—11
von Zeitaufnahmen l

t,-Grundzeit fir das Vorschruppen (Reinfeilen) an rohen Werkstiicken
mit Formflichen aus verschiedenen Werkstoffen.

Masch S.M, | GuB4 Bron{Rot- |Leicht-
Stahl |statl\elsen ze |qul? \metall
J 74 S tou 03 2

77 69 #h it
61 47 ~ 3 bat
NOS54 yd 3 o N
E - b I 2| ‘7,0 N
w 4 39 2 NN -8 S
o 34 O INO NN S N
S 1 2 SN NN AR
X 2 b NN N Lok D F 5
X 110 N B 73 kA PN
NEE s 2 2 L5 48
NS I NI A Sl AN
N IR L b TS R
S 84 19 A NS N AN RN
N 1 €& 4 3 NN ax’
‘g 64 54 G N N AR
S 447 NS 1 §
S 4 3] 2 M, NN -2 .—0:1é
R 19 NN KNG o8
x 1. 24 Ll y —E a_r: &
24 N NINa7F R 5
a1 N s 61 g
8 3 -5t
21 47 6 FE -4 3
3 g08d ggs UR o}u g03\-g9022
g7 2 3 456 810 2 3 456 870
Werkstiickbreite &,/n cm
Verzeichnis der Geraden und Liéngenmultiplikationsfaktoren
Geraden Benennung der Arbeitsstufe ’ Spanab- Unterlagen
Nr. inahme inmm Nr.
0,1 Vorschruppen (reinfeilen) ] 0,1 Feil-2/a
0,2 o , L0z s b
093 2 2 0’3 2 c
0,4: 3 L 074 2 d
0,5 ”» » 0,5 » €
Die Tafelwerte gelten fiir eine Lénge 7, von 20 cm und sind
zu multiplizieren mit: 0,90 bei einer Linge von 10 cm | Feil-9a/V
0595 5 i LR EL] 15 I 39 IV
]"05 2 b3 b2 b4 30 »” 2> II
1’10 *y 2 b2 2 50 b2 2 I

In den Tafeln Feil—7, 8 und 9 sind Beispiele gegeben, wie die
einzelnen Arbeitsstufen aus den verschiedenen Entwicklungstafeln zur
Vereinfachung der Berechnungsarbeit vereinigt werden. Unter der
Spalte ,,Unterlagen Nr.” ist der Ursprungshinweis eingetragen ; s. auch
Blatt Feil—12.

Die Werte der Tafeln Feil—1 bis 9 sind fiir eine Werkstiickldnge
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‘Kalkulationsunterlagen fiir Feilarbeiten

Aufstellung von Richtwerten auf Grund Feil—12

von Zeitaufnahmen

t, Grundzeiten fiir das Vorschruppen (Reinfeilen), eben Schruppen, Schlichten
und Abrichten an rohen Werksticken mit ebenen und Formflichen, desgl.
an vorgearbeiteten Werkstiicken aus verschiedenen Werkstoffen

Masch-|S. M. | Guls- Bron-| Rot- | Leichi-
stahl |stahl\eisen ze |gul|metall
1,375 09 |

24" ~NN F Las
2 \\\\Q\ NN Lo bR
p 1% =N a s 8L oo
S ] 8 AN P ST C9r ]
~ 10—_ \‘ AN ‘\‘ < \\ - & _—l/ _3§
& A0 "8 g N N INS . 5L [ ,a
§ 84 4] A NN [N Ly T3 2SS
. 164 4 ™ SO IR N N
.S 6§ 54 ™ OIS 3 -2 ‘s-
X 54 4 3 h, N NN N N - X
S 4141 NISNCNAENININY T2 | s
':\: J_- R \5 "\\‘\\\ Q\ ~N g7 _—8%
N ~ ~ ~
2 S SNy AR
NESRE NSNS For FOFs Y
N 147 n SSEs FEH% S
G T 4 & \‘ -5 | S
I 47 - cLebs$
®gr17% ¢ N St &
3;_6_-_ 54— —= Ly 9 L2
s 51 ° 32
54 ¢4 3 ]
q04¢ ) 402 441
72403 00z Lqor -
01 2 3 456 81710 2 3 456 877

Werkstickbreite &, incm

Verzeichnis der Geraden und Lingenmultiplikationsfaktoren

Zahlentafel
G%iflen Benennung der Arbeitsstufe 5 bzg:]iﬁf:rf}ﬁit siehe Tafel
3 Vorschruppen (reinfeilen) u.schlichten ‘\ ebene Fliche Feil-3
4 29 59 3 29 Form- 3 29 —4
5 Schlichten u. abricht. ohne Feilspuren ‘ ebene ,, . —D
6 b 39 EH] s 2 ‘ Form- 29 EX] —"6
7 Vor-u. ebenschruppen, schlicht. u. abr. ‘ ebene ,, . —7
8 99 99 9 2 3 I T Form- 1 2 -8
9 Eben schruppen, schlichten u. abricht. ‘ ebene ,, . =9
Die Tafelwerte gelten fiir eine Linge 7, von 20 cm und sind
zu multiplizieren mit: 0,90 bei einer Lange von 10 cm Feil-9a/V
0795 2 2 b4 2 15 2 2
1,05 2 2 b 29 30 E 2 II
1’10 2 ”” b4l 2 50 b4 3 I

von 20 cm ermittelt. Fiir die Lingen 50, 30, 15 und 10 cm sind in der
Tafel Feil—9a Multiplikationsfaktoren angegeben, die durch Gegen-
iiberstellung der Zeitwerte fiir die einzelnen Werkstiicklingen gebildet
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Kalkulationsunterlagen fiir Abrichte- ‘r
arbeiten .
| Feil—12a
Aufstellung von Richtwerten auf Grund von
Zeitaufnahmen
t,-Grundzeit fiir das Abrichten von gezogenem Flach- und Vierkanteisen
g7
9 N
8
© 7 | e [T
b e
— el [Tl Tl 2 T
~ sE— - LT 10T Pt ]
’é ™~ Ml [ Tl o @ T
Q‘ a0 P~ N!\rs‘ \Kh)\.f'\\ "N\____“
S = ST
X ] Y X =N
BN - .
s 0,03 £2 3 ] |
§ . ] ] P
3 s=s ;
R =t S
] 0,02 \ﬁ\~_
D
4015 2 3 ¥ 5 & 7 8390
Werkstiickbreite 8, /ncm
[
Geraden Benennung der Arbeitsstufe Spa_nabna,hme
Nr. in mm
a mit Feile abziehen und schmirgeln 0,1
b 2 33 2 ”” b 0309
¢ »» s tH EE) kR 0,08
d E2] E2] L] 29 39 0,07
e i ’ 33 29 EH] 0,06
/ £} ’ L2 EH] 29 0,05
g { 2 ” EH] ” 39 0,04
h ‘ 2 > 32 39 2 0503
0 i 2 33 s, ’ 2 0’02
2 0,01
| ,

sind, und wobei der Zeitbedarf fiir 20 om Lénge zu 1 angenommen ist.
Diese Faktoren sind auch in die Zahlentafeln der Blitter Feil —10 bis 12
eingetragen. Kommen andere Lingen als in den graphischen Tafeln
verzeichnet in Betracht, so sind die Tafelwerte mit diesen Faktoren zu
multiplizieren.
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Abb. 2 gibt Beispiele verschiedener Formflachen.

Zu den Zeitaufnahmen selbst sei noch bemerkt :

a) Die Werkstiicke, an welchen die Zeitaufnahmen vorgenommen
werden, sollen moglichst gleiche Abmessungen fiir die verschiedenen
Werkstoffe haben.

b) Die MeGstellen sind vor dem Messen vom
Grat und Schmutz zu befreien.

¢) Die Feilflichen sind vor, wihrend und
nach jeder Arbeitsstufe nicht nur auf die Span-
abnahme, sondern auch auf Ebenheit und MaB-
haltigkeit zu priifen.

d) Die abzunehmende Werkstoffschicht bzw.

Spanabnahme ist vorher festzulegen; ebenso
der Grad der Bearbeitungsgenauigkeit (Sitz
bzw. Giitegrad der Passung oder die Toleranz).

e) Die Abmessungen der Werkstiicke bzw.

Bearbeitungsflichen sind vor Beginn der Be-  nb.2. Beispiele von
arbeitung festzustellen und die MaBe im Zeit- Fomacnen (V4 samiliche
aufnahmebogen einzutragen. Diese Eintragung

mit den Feilzeiten ist auch wihrend und nach jeder Arbeitsstufe vor-
zunehmen.

f) Die Zeitaufnahme soll sich mindestens auf jeweils 5 Stiick er-
strecken.

g) Die aufgenommenen Zeiten sind nach der Mittelwertsmethode
auszuwerten und sodann in Entwicklungstafeln wie Blatt Feil—1 ein-
zutragen.

Zur Grundzeit ¢, fir das Abrichten von gezogenem Flach- und
Vierkanteisen sei bemerkt:

Da bei dem gezogenen Eisen Abweichungen bis zu 0,1 mm und mehr
vorkommen, so ist eine Nachbearbeitung durch Feilen oder Abrichten
erforderlich, wenn die Werkstiicke PaBBmaBe aufweisen miissen. Welche
Aufmerksamkeit der Verwendung von gezogenem Eisen mit moglichst
niedrigen MaBabweichungen zuzuwenden ist, zeigt die Betrachtung
der Tafel Feil—12a, welche fiir die Spanabnahme von 0,01 bis 0,1 mm
die Bearbeitungszeiten angibt.

3. Schaben.
Das Schaben wird angewendet :
1. bei flachen Pafl-, Sitz-, Gleit- und Richtflidchen,
2. bei runden Bohrungs-, PaB-, Sitz- und Gleitflachen,
die auf groftmogliche Genauigkeit vorgearbeitet sind. Bei Flichen,
die geschabt werden miissen, ist eine um ein Zehntel bei der Vor-
bearbeitung mehr oder weniger erreichte Genauigkeit fiir die nach-
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folgende Schabearbeit von sehr groflem EinfluB, s. 8. 287. Bearbeitungs-
flichen an Werkstiicken von gré8eren Léangen und Gewichten er-
fordern eine sehr sorgfiltige Vorbearbeitung; trotzdem liegt die erreich-
bare Genauigkeit der Vorbearbeitung haufig nur zwischen 0,2 bis 0,6 mm.
In den Tafeln Schab—1 bis 5 sind Vergleichswerte iiber verschiedene
Flichen — Teile von drei Schleifmaschinen verschiedener Griofe —
einander gegeniibergestellt. Durch geeignete Unterlagen und Spann-
vorrichtungen beim Hobeln wurden die MaBabweichungen von 0,4
bis 0,6 mm auf 0,2 bis 0,3 mm herabgedriickt. Wie aus Blatt Schab—1
unter A, Pos. 1, Spalte i und n ersichtlich, betriigt die Bearbeitungs-
zeit fiir 1 cm? bei 0,3 mm Vorbearbeitungstoleranz 0,58 Min., wihrend
bei 0,2 mm Toleranz 0,45 Min. benétigt werden, also ein Zeitunter-
schied von ~ 30%.

Bei der Schabearbeit ist in noch gréBerem Mafe als beim Feilen
darauf zu achten, daB bei der Vorbearbeitung mdoglichst das vorge-
schriebene Mafl erreicht wird. Jedoch sind hier Grenzen gezogen,
die einmal in der Bearbeitungsmaschine, das andere Mal im Werkstiick
selbst liegen. Unter Umsténden findet auch noch beim Schlichtvorgang
ein Spannungsausgleich statt, trotzdem das Werkstiick zwischen
Schruppen und Schlichten lingere Zeit liegen gelassen wurde.

Zwecks Ermittlung des Zeitbedarfs bei Schabearbeiten sind also
zunéchst die Unebenheiten, d.h. die Vorbearbeitungstoleranzen zu er-
mitteln. Nachdem auch die Zeiten fiir die Schabearbeiten festgestellt
sind, wird versucht, die Vorbearbeitungstoleranz soweit wie moglich,
d. h. auf praktisch eben noch erreichbare Grenzen herabzudriicken und
alsdann die Zeiten fiir die Schabearbeiten nochmals aufzunehmen.
Die aufgenommenen Zeiten werden, nachdem sie ausgewertet sind,
in Entwicklungstafeln wie Blatt Schab—1 bis 4 eingetragen, wobei zu
beachten ist, dafl die fiir 1 cm? Bearbeitungsfliche ermittelte Bearbei-
tungszeit auf die betreffende Flachenbreite, unter Beriicksichtigung
der Vorbearbeitungs- und Fertigtoleranzen, ferner der Lage, Form und
Grofle der Flichen zu beziehen ist.

Beim Vergleich der Bearbeitungsflichen auf Blatt Schab—3 unter
A, Pos. 1 bis 3, Spalte d, i und n, ist festzustellen, daBl mit breiter wer-
dender Fliche die Bearbeitungszeit fiir 1 cm? ein dhnliches Fallen wie
bei den Feilarbeiten aufweist, was beim Vergleich der graphischen
Tafel, Blatt Schab—5, mit denen der Blatter Feil— 10 bis 12 noch mehr
in die Augen fallt.

Weiterhin ist beim Vergleich der einzelnen Bearbeitungsflichen auf
den Bléittern Schab—1 bis 4 zu ersehen, daB fiir je 1 cm? der verschie-
denen Bearbeitungsflichen die Bearbeitungszeiten verschieden sind.
Dies ist am deutlichsten aus der graphischen Tafel Blatt Schab—5
zu ersehen. Z. B. liegen die Werte der Geraden o fiir Spindelstock-
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Unter- und Oberteil gegeniiber denen von d, der Geraden fiir die Schleif-
maschinentisch-Ober- und Unterteil-Mittenauflage, um fast das Doppelte
héher, trotzdem die Form beider Flichen eine kreisférmige und gleiche
ist. Der Grund liegt darin, daBl die Spindelstockauflage a von ‘Unter-
und Oberteil, bei jeder Verdrehung um beliebige Winkel fiir die Spitzen-
héhe immer genau die gleiche Gréfle ergeben mull, was natiirlich eine
sorgfiltige Schabe- und MeBarbeit erfordert. Anders liegen die
Dinge bei der Mittenauflage d des Schleifmaschinentisches, da diese
nicht allein die Auflage fiir den Tisch bildet. Vielmehr treten die
beiden seitlichen Auflagen b noch hinzu, die fiir die Auflage und Ver-
stellung des Tisch-Oberteils gegeniiber dem Unterteil hauptsichlich
in Betracht kommen. Aber auch diese Flichen erfordern, da beide
getrennt in bestimmten Abstéinden voneinander, aber in einer
Ebene liegen, einen gréBeren Zeitaufwand fiir die Flicheneinheit als
die obere Tischfliche %, welche von all’ den dargestellten Flachen
den niedrigsten Wert aufweist.

Aus den besprochenen Beispielen folgt, daf bei der Zeitermittlung
fiir flache Schabearbeiten nachstehende Bedingungen zu beachten
sind :

a) die Art oder Form der Fliche,

b) der Werkstoff,

¢) die Vorbearbeitungsgenauigkeit,

d) die Fertigbearbeitungsgenauigkeit,

e) die GroBe und das Gewicht der Werkstiicke,

f) die Lage der Fliche wegen der gréBeren oder geringeren -Zu-
ginglichkeit.

Zum Aufbau der graphischen Tafel Blatt Schab—5 ist noch zu
bemerken, daf in der darunter stehenden Zahlentafel, unter ,,Unter-
lagennummer*, auf den Ursprung der einzelnen Geraden hingewiesen ist,
und daB entsprechend den Werkstoffskalen bei den graphischen Feil-
tafeln hier die MaschinengréBenskalen: Gr. I, IT und IIT an beiden
Seiten, die Vorbearbeitungstoleranz von 0,2 mm am oberen und die von
0,3 mm am unteren Rande der Netztafel so gegeneinander versetzt
angebracht sind. daB sie den Werten der Zahlentafeln Schab—1 bis 4
entsprechen.

Es soll nun fiir eine Fliche von 20 cm Breite und 190 cm Lénge,
bei einer Vorbearbeitungstoleranz von 0,2 bis 0,3 mm, nach Bild 2
auf Blatt Schab—3 unter B, GréBe II Pos. 1, die Schabezeit fiir 1 cm?
Bearbeitungsfliche aus der graphischen Tafel Schab—5 ermittelt
werden. Man geht von der Werkstiickbreite 20 cm auf der unteren
Werkstiickskala mit 0,3 mm Toleranz aus und findet, daf} die zugehdrige
Ordinate die Gerade % in einem Punkte schneidet, der einem Zeitwert
von etwa 0,2 Min. fir 1 ecm2? an der linken Gréfenskala Gr. I ent-

Gottwein, Arbeitszeitermittlung. 4
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Kalkulationsunterlagen fiir Schabearbeiten

Aufstellung von Vergleichswerten, ermittelt durch Schab—1
Zeitaufnahmen
Bild 1. Schleifmaschinenbett.
t,-Abrichten und Schaben, bezogen auf die Bearbeitungsfliche in cm?
o Abme_)ss\mg (}_er Bearbeit.- B.e- Bearbeit.- B:e-
% | Benennung der Be- | Fliicn.- | Bearbeitungsflache | Toleranz | arbeitung | Toleranz | arbeitung
35 arbeitungsfliche |zeichen " Zeit | Ver- l Zeit | Ver-
[ in em in cm? j hob. |schab. Mll]:l hz.ltn. hob. ischab.| Mii'; ‘héi.ltn.
I I . e . | 7 ;¢ |
a b c d e £ glh| ik l 1m|n
A. Schleifmaschine GréBe L
Schleif-Dm. = 250 mm, Schleiflinge = 800 mm, Gewicht = 2000 kg.
2 Bett- . '
1 g}%/g fﬁh‘;ung b—1 | 4x185| 740 |0,30,0114300,58]0,2 KO’Ol 3341045
2 y ﬁ?}fﬁ!’lg b~ | 3x185| 555 |0,30,01|333)0,60}0,2 ‘0,01 255 | 0,46
3 m Seml- by | 10X 50 | 500 |03 0,01]1250,25/0,2 0,01{100 0,20
4| 7)o |be—li| 8x 50| 400 10,30,01/112)0,280,2 1‘0,01 88 1 0,22
B. Schleifmaschine Gréfe II.
Schleif-Dm. = 300 mm, Schleiflinge = 1000 mm, Gewicht = 2500 kg.
|
1 %}%j fﬁ}?l%fn.g b—I | 4x240| 965 [0,3|0,01;1620|0,64| 0,2 |0,01;485 0,50
2
Bett- _
2 W fﬁh'iung b—1 | 3x240) 720 }0,3 |0,01|4750,66]0,2 '0,01 368 0,51
3 WM gflglp by—1 |12 60 | 720 |03 |0,01|1731 0,241 0,2 0,01{1300,18
4|77, S |by—1 | 10X 60| 600 10,3 |0.01/150] 0,25 0,2 10,01 120 1 0.20
C. Schleifmaschine GroBe III.
Schleif-Dm. = 350 mm, Schleiflinge = 1500 mm, Gewicht = 3500 kg.
I
1 %g fﬁ]%litif;g b—I | 5x 310 1550 | 0,3 !0,01 1160! 0,751 0,2 | 0,01]900 | 0,58
2 Bett- 157 | 4x310 | 1240 0,3'0,01 965’ 0,781 0,2 | 0,01{755 0,61
¥ iithrting ’ l
3 M ssﬁgi) bs—1; | 14 X 70[ 980 | 0,3 ]0,01 215! 0,221 0,2 10,01§167 | 0,17
4|77 Sobl- 1by—1, |12 70| 840 0,310,01 202; 0,24] 0,2 |0,011160 | 0,19
] 2 . i
| i . L.




Entwicklungs- und Berechnungsbeispiele. 51

Kalkulationsunterlage fiir Schabearbeiten
Aufstellung von Vergleichswerten, Schab—2
ermittelt durch Zeitaufnahmen

Bild 1 Schleif-
maschinentisch-
Unterteil
Bild 2

t,-Abrichten und Schaben, bezogen auf die Bearbeitungsfliche in cm?

Pos.-Nr.

<]

Abmessung der Bearbeit.- Be- Bearbeit.- Be-
. Bearbeitungsfliche | Toleranz | arbeitung | Toleranz arbeitung
Benennung der | Flich.- ; S
Bearbeitungsflache | Zeich. . Zeit | Ver- Zeit | Ver-
in em in cm?2 | hob. |schab, in [hiltn.|hob. |schab.) in |haltn.
Min. | h:e Min. | m:e
b S d e flg|h|li|k[1]|m|n

N - . I -

-0

. Schleifmnschine Gré8el. Schleif-Dm.= 250mm, Schleifl.= 800mm, Gew.=2000kg

o i f
Fibrungsd p—1 |4 x160| 640 | 0,3]0,01{350 0,55} 0,2]0,01]270 0,42

. hhemgslb—1 | 3,5 160 | 560 | 0,3|0,01{325 0,581 0,20,01|246 0,44

(O] Antaee- gy ai| 201151 | 138 | 0,3]0,01] 93]0,67)0.2]0,01| 72|0,52

(L Apflage- 1y 1,120 x 12| 240 | 0,3/0,01|113|0,47] 0,20,01| 870,36

LZ) “haase [b,—1, 20 x 10| 200 | 0,3 0,01 94]0,47] 0,2/ 0,01 720,36

. Schleifmaschine GroBeII. Schleif-Dm.=300mm, Schleifl.=1000mm, Gew.=2500kg

Dy sl b—l | 4 x190| 760 | 0,3]0,01{455|0,60] 0,2]0,01]350 0,46

_ Fitwungstp 7 |8,5x190, 665 | 0,310,01]425 0,64 0,20,01]320 0,48

[@ Auflage- Ig, _gi| 25/18 1 | 236 | 0,3|0,01/175 |0,74| 0,2/0,01}135 | 0,57

Y WN=A 1 fliche

(L) Apilage- 1y, 1, 125 x 13| 325 |0,3/0,01{170|0,52] 0,210,01}139 |0,40

£Z) Aindee [b,—1, 25 x 10| 250 | 0,3/0,01{130|0,52| 0,2]0,011100 0,40

|
Schleifmaschine GroB8eII1. Schleif-Dm.=359mm, Schleif].=1500mm, Gew.=3500kg

Fuhrungs{ p— | 5 %240 | 1200 | 0,3|0,01 840 0,70} 0,2/0,01 | 635 0,53

Fih E x
. Tiohes1b;—1 | 4 x240| 960 | 0,3]0,01]1720|0,75f 0,2/0,01|535 0,56

()] Autaee- lia—ai] 30/20 | 394 | 0,3]0,01340 0,86] 0,2 0,01 225 0,66

4} fliche

LT A b~k B0 % 15| 450 | 0,3 0,011270 0,60 0,2,0,01}230 051

LD i bl B0 X 12 360 | 0.3 0,01{215]0,60] 0,2 0,01 184 0,51

1 Als Werkstiickbreite gilt: (Ei;'m in cm

4%
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Kalkulationsunterlagen fiir Schabearbeiten
Aufstellung von Vergleichswerten, ermittelt durch Schab—3
Zeitaufnahmen
Bild 1 Schleif-
maschinentisch-
Oberteil.
Bild 2

t,-Abrichten und Schaben, bezogen auf die Bearbeitungsfliche in cm?

. Abmessung der Bearbeit.- Be- Bearbeit.- Be-
L] . Bearbeitungsfliche | Toleranz arbeitung Toleranz | arbeitung
= Benennung der | Flich.- }—————— e - -
4 Bearbeitungsfliche | Zeich. | Zeit | Ver- ‘ Zeit | Ver-
& in cm in cm2 | hob. schab.| in |hiltn.| hob. ‘schab. in | hiltn)
[ I Min. | h:e Min. | m:e
a b c d | e t|l glh|i|k|] 1 |m|n
A. Schleifmaschine GroBel. Schleif-Dm. = 250mm, Schleifl. = 800 mm, Gew. = 2000kg
b. Tisch-
1 G251 "ene | 6—2 18 x160] 2880 | 0,3 10,01|520|0.18] 0.2 [0,01]375| 0,13
seitl. An- !
2 G291 *cig | 21 | 2 x160| 320 | 0.2 |0,01]115/0,36|0,1 j0,01| 74 0,23
itl. An~ i |
3 (5L a1 | 1,5x 160, 240 {0,2/0,01} 97 0,40]0,1 0,01 720,30
4 (=L (o1 120 % 100 200 | 0,3 0,01] 94|0,47/0,2 |0,01] 72 /0,36
- ; | i
5|0 el o1, |20 x 12 240 |0,30,01|113 0,47] 0,2 |0,01] 870,36
: : i |
6 Autaser | g 2015 | 138 |03 01| 900,67 0.2 0,01 700,52
B. Schleifmaschine Gré8eIl. Schleif-Dm.=300mm, Schleifl.=1000mm, Gew.=2000kg
. Tisch- |
1G5 e | a1 |20 190] 3800 [ 0.310,01]760 0.20] 0.2 |0.01|570 | 0,16
2 {251 98am n—1 | 2 x190| 380 0,2 10,01 |152 0,40] 0,1 | 0,01]114 0,30
g3 |Ge oL fiat lh—1 | 1,5x190) 285 0,2 |0,01|125 0,44| 0,1 0,01 97!0,34
4 |EL7 e lo—1 120 10‘? 200 { 0,3 |0,01]104 |0,52{ 0,2 | 0,01{ 80 |0,40
5| =) “Has b1, |20 x 12| 240 03 |0,01(125/0,52[ 0,2] 0,01| 96 0,40
6 | {O)] higeticne|d.—a,| 25181 | 236 |0,30,01|174]0,7¢| 0,2] 0,01|135 | 0,57
C. Schleifmaschine GréBeIII. Schleif-Dm.==350mm, Schleifl. =1500mm, Gew.=3500kg
. Tisch- ‘ | i
1 DS Phiie| o—1 | 25x240 1 6000 | 0,3 0,01 1385 0,23] 0,2 | 0,01 [1080] 0,18
2 [[2OL At 41 |2,5x240 | 600 |0.2 (0,01 282(0,47[ 0,1 0,01 216/ 0,36
g [L2SL shanl, 41 ax2e0 | 480 02041 250/0,52| 0,1 0,01 ] 192/ 0,40
Auflage- j
4 |E=LF Yticte (b1 | 25%12 | 300 |0,310,01| 188,0,60| 0,2 0,01 153 0,51
5|0 AR o,—1, | 25515 | 375 | 0,3 10,01 225/0,60] 0,2 0,01 191] 0,51
) : | |
6 | {O) i d.—a,| 30200 | 394 | 0.3 0,01] 340,0,86] 0,2 0,01 | 260, 0,66

1 Als Werkstiickbreite gilt dlg@ in e
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Fr. Schleif:

Kalkulationsunterlagen fiir Schabearbeiten

von Zeitaufnahmen

i
Aufstellung von Richtwerten auf Grund ! Schab—5
|

t,-Grundzeiten fiir das Schaben und Auftuschieren von Pafi- und Gleitflichen
bis auf 0,2 bzw. 0,3 mm vorgeschlichtet.

Werkstoff: GuBeisen.

G%ide Unterlagen-Nr. Benennung der Bearbeitungsflachen
a Schab— 4, Gr.II, Pos. 5u. 6 | Spindelstock, Unter- und Oberteil
b » 2u.3, Gr.II, Pos.4u.5 | Schleifmasch.-Tisch, Unter- u. Oberteil
c ' 4, Gr.1I, Pos.1—4 | Reit- und Spindelstock, Unterteil
Schleifmasch.-Tisch, Ober- u. Unterteil
d » 2u.3, Gr.II,Pos.3u. 6 Mittelauflage 4
Schleifmasch. - Bett, untere und obere
e » 1u.2, Gr.1IL, Pos. 1 Fiihrung
f . 2, Gr.1I, Pos. 2 Schleifmasch. -Tisch, Unterteilfiihrung
g ' 1, Gr.II, Pos. 2 - Bettfiibrung
' -Tischoberteil, obere und
h »” 8, Gr.IL, Pos. 1—3 seitliche Flache
7 . 1, Gr.II, Pos.3—4 | Schleifmasch.-Bett, Schleifsupportaufl.

spricht. Beji 0,2 mm Vorbearbeitungstoleranz und gleicher Werkstiick-
breite geht man von der oberen Werkstiickskala aus und findet in
entsprechender Weise wie vorher den Zeitwert von etwa 0,16 Min.
fiir 1 cm? Bearbeitungsfliache.




Entwicklungs- und Berechnungsbeispiele. 5%

Kalkulationsunterlagen fiir Schabearbeiten
Aufstellung von Richtzeiten auf Grund von Schab R—1
Vergleichswerten

I b 4

i w i 'L : |
- H“; ru—-.-.l__!

Bild 1 Bild
Reihenfertigung bis etwa 30 Stiick nach Laufsitz-Feinpassung.

t, = Grundzeit fiir das Einpressen und Ausschaben von Buchsen nach Bild 1 und 2,
bezogen auf die Bohrungsfliche F' =d.xz-] in cm?.

% g Bohrungsfliche F in cm?

RA ' ‘ T

om |30 | 40 50 60 | 70 : 80 | 90 5100 110/120{130 '140!! 150 160} 170180/ 190|200
| ;
Buchsen aus Phosphorbronze

3,612 |15,5{19 [21,5 i i b i ! ‘ !

3,8{11 |14,5/17 {20 |23 28 | | i

4,010 {13 15,5/19,5/21 |25 %27 |31 ;

50| 8,5/12,5/14,5/18 |19 123 25 28|29 31,535 !

6,0| 7,711 |13 {16 118 [20 (21,5 25|27 |28,5/31 (33 |35 |37 '

70| 771 9 111,514 |15,518,5120 |2324,5:26 |28 130 31 132135 |3638,5/ 40

Buchsen aus GufBleisen

3,6 13,2117 21 |23,6] { { i P

3.8(12° |16 |18,7/22 |25 |31 | § L

40111 14,3117 |21,4/23 527,5 30 (34 i oo

501 9,313,716 |20 |21 |25 27,5/ 3132 |35 38,5 o

6,0] 8,512 |14,5/17,5/ 20 122 24 2730 31,5/34 136,5 38,5} 41 |

7.0 8510 12,7155/ 17 |20 |22 125/27 (28,531 132,534 |35 38,540 |42,5/44

Das Schaben von runden Flichen findet Anwendung bei Boh-
rungen, Biichsen, Lagern und #dhnlichen PaB-, Sitz- und Gleitfléchen,
die genauen Sitz haben miissen. Zu unterscheiden sind folgende Boh-
rungsteile :

a) Fir einfache Lagerung: Biichsen in Zwischenridern, Scheiben,
Kupplungen, Lagerbocken und &hnlichen Maschinenteilen, ferner ge-
teilte Lager in Vorgelegen, Transmissions- und anderen Maschinen-
lagerungen und Bohrungsteile fiir Wellen, die eingedreht oder abgesetzt
sind und Bunde haben.

b) Fiir mehrfache Lagerung: Biichsen in Drehbankspindelstécken,
Fris- und anderen Maschinen, geteilte Lager in Vorgelegen, Trans-



56

Fr. Schleif:

Aufstellung von Richtzeiten auf Grund von Vergleichswerten

Kalkulationsunterlagen fiir Aufreibarbeiten

R zyl.—1

Bild 1 Bild 2
Reihenfertigung bis etwa 30 Stiick

ty, = Grundzeit fiir das Einpressen und Aufreiben von Buchsen nach Bild 1 und 2,

bezogen auf die Bohrungsfliche F=d.z-1l in cm?

g4 Bohrungsflache F in cm?

= o

om | 5 ‘ 10 | 20 l 30 | 40 ' 50 l 60 | 70 | 80 | 90 |100| 110|120| 130 1401150/ 160 | 170
Buchsen aus Phosphorbronze

L0121 (38573 1 | 1 | !

1,2 |1,773,3 16,0 18,5 | a Poob P |

1,5 |1,46/2,85/5,0 |6,9 | 9,2 Lo L %

18 24542 61 7792 | | o L

2,0 120 13,6 50 | 65|7,7/9,2 | | L {

22| (L7731 |44 |54 | 70| 7, 9211 o !

2.5 L4 2,55/3,6 | 4,6 | 54 65l 77 9200 11 || | !

2,8 1,152.1 13,1 | 3,85 4,6| 5.4 6,5/ 7,7 | 7,7 9,210 11 11,5 1

30 | 1105195 2,55 3.5 | 3.9 47| 5,5| 6,25 6.6/ 7.7, 7,7] 8,5 9,2/10|11 11,5 12,3

Buchsen aus GuBieisen

1,0 [2,3 [4,25(8,0 | L ] | | {

1,2 |1.95 3,656,659, | o ‘

15 |1.6 |3,15/5,5 ]7,6 10 ‘ o ( |

18 | 127 4.656.65 8,5 (10 ‘ A N b

20| 2239655 715 8500 S I \ P

22| 195340485 60| 71| 8510 |12 Lo C

2,5 11,55/2,8 |4,0 151 |6,1| 7,2 8510 [11 112 | |

2.8 1,272,3 |34 | 425 50| 6,0| 7,15/ 8,5 8,5[10,0/11,0 12,0[12,7 {

3.0 11 2,1512,8 | 3.85 43| 52| 6,1 | 6,9] 7.3| 8,5| 8,5( 9,4(10 |11|12(12,7[13,6

missions- und anderen Maschinenlagerungen, Bohrungsteile fiir Wellen,
die eingedreht oder abgesetzt sind und Bunde haben.

Diese Einteilung 1afit erkennen, daf die Ermittlung von Bear-
beitungszeiten auch fiir das Schaben runder Flédchen erhebliche Schwie-
rigkeiten bieten wird.

In Blatt Schab R—1 ist ein Beispiel iiber Zeitermittlung durch
Vergleich fiir das Einpressen und Einschaben von Biichsen aufgestellt.
BezugsgroBe ist die Bohrungsfliche in Quadratzentimetern, der Zeit-
bedarf fiir dieselbe ist in Abhingigkeit vom Bohrungsdurchmesser
angegeben. Die Biichsen sind vor dem Einpressen nach der Laufsitz-
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Kalkulationsunterlagen fiir Aufreibarbeiten
Aufstellung von Richtwerten auf Grund von R kon—1

Zeitaufnahmen

Kegelstiftbohrungen aufreiben

d {; = '.'_".j'::"_f —4,

t; = Grundzeit fiir das Aufreiben von Kegelstiftbohrungen mit Handreibahlen,
bezogen auf Durchmesser und Linge der Bohrung

& Stiftabmessung Lange der Bohrung in mm
= in mm
2] Dm. | Linge | 6 | 8 | 10|12 | 15| 18|20 | 30 | 40 |50 | 60|70 |80
[=5] T

d| a4 ' 1 ablcdze‘fg}k‘iwclllmn

A. Maschinenstahl 60—80 kg/mm?
1[2-31 2,4—3,6[ 27-30 10,6 [0,35]1,1 |1,35|1,75|2,2 2,5 |3,8 !
2| 51 59 | 45 10,55/0,8 (1,0 |1,25/1,6 |1,9 /2,2 3,5 |48 |6,2
3] 8 94 | 70 0,7 (0,9 |1,1 |14 |1,7 /2,0 (3,1 |44 |5,5/6,8/7,8
4110 ( 11,6 80 0,85(1,0 |1,3 1,6 1’82J2’9 4,0 15,216,2/7,5/9,0
I
B. S.M.-Stahl 50-60 kg/mm?
112-3|2,4-3,6 | 27-30 |0,55/0,8 {1,05|1,25/1,65/1,95|2,15|3,5 f
215 5,9 45 10,50{0,75/0,95/1,15/1,45/1,8 |2,05|3,3 (4,45 5,81
318 9,4 70 0,65 0,85/1,051,35 1,6 11,9 |29 (4,1 1526475
4110 11,6 80 0,8 (1,0 [1,2 1,56 |1,7 |2,7 13,7 14,8!5,8 7,018,2
C. Schmiede- und gezogenes Eisen

1{2-3|2,4-3,6; 27-30 |0,55|0,75| 1,0 |1,2 |1,55/1,85]2,0 3,4
215 5,9 45 10,56 |0,7 10,9 11,1 |1,4 11,7 |1,95/3,1 (42 5,5
38| 94 70 0,6 (0,8 |1,0 |1,25/1,5 |1,8 |2,75/3,8 |4,9(6,0]7,1
4110 11,6 80 0,75/0,9 |1,15/1,4 (1,6 (2,5 {3,5 ‘4.,6 5,5/6,6|7.8

Feinpassung vorgearbeitet.

hangt.

in Betracht kommen.

Es zeigt sich, dafl bei gleichbleibender
Bohrungsfliche und zunehmendem Bohrungsdurchmesser die Be-
arbeitungszeiten abnehmen. Der Grund liegt darin, daf} die Bohrung
dann gréBer und kiirzer und deshalb fiir das Schaben zuginglicher wird.
Hieraus ist ersichtlich, dafl der Zeitbedarf nicht nur von der Bezugs-
groBe allein, sondern auch von den sonstigen Arbeitsbedingungen ab-

4. Aufreiben.
Das Aufreiben wird bei Zusammenbau-Schlosserarbeiten angewendet :
a) Bei zylindrischen Bohrungen, wobei sowohl einfache La-
gerungen — eingeprelte Biichsen usw. — als auch mehrfache Lagerungen



58 Fr. Schleif:

Kalkulationsunterlagen fiir Aufreibearbeiten
Aufstellung von Richtwerten auf Grund von
Zeitaufnahmen

R kon—2

Kegelstiftbohrungen aufreiben

"5 e )

- l o

t, = Grundzeit, fiir das Aufreiben von Kegelstiftbohrungen mit Handreibahlen,

bezogen auf Durchmesser und Linge der Bohrung

:2' Stift;lbxgle:lsung Liange der Bohrung in mm
2| Dm. |Linge| 6 | 8 J0f12]15]18 20 | 30 | 40 |50 60 [70[80
m - — [V S
d | 4 l ab!c’@\e]f g | h| ikl mn
A. GuBeisen
1(2-3]2,4-36| 27-30 |0,4 {0,5 |0 65}08 1,0 {1,25/1,4 |2,25 L i
21 5 5,9 45 0,3 10,45/0,6 {0,75/0,95 l 10| 1,3 12,05 2,8 ‘3,6‘: ?
31 8 9,4 70 0,4 0,65/0,8511,0 |1,2 [1,85/2,6 |3,3/4,0 /4,8
4110 11,6 80 05 [06 10,75/0,95/1,05/1,7 | 2,4 '3,113,7 . 4,4{5,2
B. Bronze und RotguB
112-3]| 2,4-3,6 | 27-30 |0,35|0,45|0,60{0,75!0, 1 15/1,3 |2,1 \ : |
21 5 5,9 45 0,3 0,4 |0,55/0,7 {0,9 11,0 |1,2 |1,9 |2,6 3,4 !
3| 8| 94 70 0.4 10,5 0,6 0511 |17 |24 131137 |45
4|10 1L6 80 10,450,55/0.7 10,9 |10 |16 |2,2 |2,83.454.14,8
C. Leichtmetall
1]2-312,4-3,6| 27-30 ]0,3 |0,4 |0,55/0,65/0,85/1,05/1,2 |1,9 | vt P
21 6 5,9 45 0,3 /0,4 {0,5 /0,6 10,8 10,95/1,1 |1,7 |2,3 ;3,0 ‘r I
3] 8 9,4 70 0,35/ 0,45/ 0,56/0,7 10,85/1,0 |1,55/2,2 |2,73,4 \4:,0‘;
4110 11,6 80 0,4 10,5 {0,65/0,8 10,9 |1,4|1,952,53,1 }3,7;4,3
! | | ;

b) Bei konischen (kegeligen) Bohrungen wie PaBstiftboh-
rungen an Verbindungen von Pafliflichen und bei Befestigung von

Naben auf Wellen ; ferner bei konischen Lagerbohrungen.

Vor der Zeitermittlung fiir das Aufreiben von zylindrischen Boh-
rungen ist die Vorbearbeitungstoleranz und Bohrungsabmessung fest-
zustellen, wobei hauptséchlich erstere die Bearbeitungszeit stark be-
einflufit. Fiir einfache Lagerungen sind in Zahlentafel Blatt R, zyl—1

Zeiten fiir das Aufreiben von Biichsen durch Vergleichswerte

gebildet

und in entsprechender Weise, wie unter Schaben erwahnt, aufgebaut
und eingetragen. Auch hier sind die Bearbeitungszeiten von den wech-

selnden Arbeitsbedingungen abhéngig.
Das Aufreiben der Kegelstifthohrungen hat bisher

der ko-

nische Spiralbohrer, mit dem genannte Bohrungen in 1/; der Zeit her-
gestellt werden kénnen, nicht verdréngen kénnen. Die groBere Bruch-
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Kalkulationsunterlagen fiir Aufreibearbeiten
Aufstellung von Richtwerten auf Grund R kon—3
von Zeitaufnahmen
S.M.Stahl .
50-60 kg frnm? Kegelstiftbohrungen aufreiben?! Bronze u. Raty.
Schmiied u. . Lelcht-
yé. %gﬂﬂ Masch-Stah/ GuBelsen metall
94 0 I ;5,8 -5
& ;_1 g 1] ' A7z L5
7 N 7_‘ & V4 // r -4
& ) 7 Y £ A /1 g Bl
w 1 67 i V944 oL
59 ,1°¢ 270K J
% 1 54 A7V 3 = »
R 4] ,1°T 24 I Q
IR’ A 2 %
S 54 1 H Y47 -2 )
3]s } 7 3
- i / 4 b L
s 1] . S
® , 1 -~ FH-—-F-F4< 1= 47 &
IN z 4 27 /5364 [ Q
£ 12 7 £ s
S 57 -7 Fg 8
-$ g ] / / ,/ - 9 F N
S i 4 9 8 g
IN — 4 /l/ o 8 L 7 §
;E | /A//Z’/ L 7 L 6 X
‘\;1‘: 7’33 79, pd // 4 6 [ 'E)
1 9] y &4V o
&3—_3;9_ A ts b
73 °Y s LA L Ly D>
17 B 7 T A H4 L
6 1 64 6] /// /; i/ f " 03
] 1 'y ! 7Y%
K A ! a3
- a5 0] -
T67 89M 20 30 40 50 60 70 80
Bohrungstiefe t, in mm
Gerad Stiftabmessung in mm Einrichtezeiten ¢, in Min.
erade | _ |
Nr. Dm. Lange | Reibahle siubern Wl{ldeelsen
. siubern
\
a 2,5 | 3 30 0,08 0,06
b 5 5,9 45 0,08 0,06
c 8 9,4 75 0,09 0,08
d 10 11 i 80 0,10 0 08

1 Die Werte fiir die Abstufung der Werkstoffskalen sind den Tafeln R kon—1 und 2 fiir A—C,
und die Tafelwerte aus dem Blatt R kon—1 fiir A, Pos. 1—4, a bis n entnommen.

gefahr dieses Bohrers steht zur Zeit seiner allgemeinen Einfiihrung noch
im Wege.

Bei der Zeitaufnahme bei Kegelstift- und sonstigen konischen
Bohrungen ist das Hauptaugenmerk auf das zur Verwendung kommende
Werkzeug, also die Reibahle zu richten, denn bei keiner spanabhebenden




60 Fr. Schleif:
Kalkulationsunterlagen fiir Gewinde-
schneiden. Gew—1
Aufstellung von Richtwerten auf Grund von ew
Zeitaufnahmen.
Metrisches Gewinde nach DIN 13 u. 14,
mit drei Grundbohrer von Hand schneiden.
t,-Grundzeit fir das Gewindeschneiden in Bohrungen,
bezogen auf Gewindedurchmesser und Linge.
Gewindebohrer Gewindela .
i Abmessung in mm ewindeldnge in mm
g [ Durenmesser | £ |25 5|10 [15 [ 20 [ 25 [ 30 | 35 | 40 | 45 [ 50 | 55
Auw.| Kem | 2 2= a ble|ld|e|[f|g|n|i k][]
A. Schmiede- und gezogenes Eisen
1] 4] 3,028,0,70| 22 2,7 | 3,8 | 4,6 | 5,2
2] 8| 6,2641,25/ 28 |2,4 | 3,3 4,0 4559
3112 | 9,569)1,75] 35 11,9 12,7 3,2 13,614,044
4} 16 |13,222 2,00 40 |2,0 2,8 |3,4!3,9 | 4,3 | 4,6 5,0
5] 20 (16,528 2,50\ 48 12,2 13,0 13,7 14,2 14,6 (5,0 |54 |58 6,0
6] 24 119,8333,00| 55 {2,56 | 3,6 | 4,2 | 48 15,4 |58 6,35 6,6 7,074
7] 27 22,833 3,00/ 60 [3,0 | 4,1 |50 |56 6,269 (7,2 7,882 83890
B. SM-Stahl 50—60 kg/mm?
1] 4] 3,028]0,70| 22 12,5 | 3,56 | 4,2 | 4,8
2] 8] 6,264|1,25 28 |2,2 | 3,0 |3,7 4,1 4,6
31121 9,569/1,75 35 11,8 | 2,4 12,9 13,313,740
4116 [13,22212,00| 40 {1,9 | 2,6 | 3,1 | 3,6 | 4,0 |43 4,5
5] 20 |16,528|2,50| 48 |2,0 12,8 13,4 13,914,3|4,6150 |54 |56
6] 24 119,833|3,00| 55 |2,3 {3,3/3,9 |44 |49 5458|6264 |68
7127 |22,833|3,00] 60 |2,8 |3,8|4,5|5257(6,2)6,6 7,3|7,6|7,8]|84
C. Konstruktionsstahl 60—80 kg/mm?
11 4] 3,028(0,70| 22 {2,3 | 3,213,944 l \ ‘
2| 81 6,264(1,25 28(2,0 |2.8/3,413,9 |43 \
3112 (9,569 1,75 35 [1,0 |2,212,7/3,0 3,437 |
4| 16 13,222 |2,00| 40 1,0 | 2,4 | 2,8 “ 3,3 | 3,7 ‘4,0 4,2 [
5120 |16,528 2,50 48 {1,82/2,6 | 3,1 3,6 | 4,0 | 4,2 |4,6 4 5,052
6124 119,8333,00| 55 |2,1 | 3,0 | 3,6 |4,0|4,6|50 54 586,063
7127 |22,833|3,00, 60 {2,5 {3,56|4,2|4,8 53|58 |62 |6,7|7,0|74]|77

Arbeit macht sich die gréBere oder geringere Schneidfédhigkeit des Werk-
zeuges in dem MaBe bemerkbar wie beim konischen Aufreiben.

Die Zeiten in den Entwicklungstafeln R, Kon—1 und 2 (s. 8. 57 u. 58)
sind auf die Stiftabmessungen bezogen und durch Zeitaufnahmen er-
mittelt. Sie sind in der graphischen Tafel R, Kon—3 eingetragen. Der
Aufbau, die Eintragung und Ablesung der Zeitwerte dieser Tafel ent-
sprechen dem frither Gesagten. Einrichtezeiten fiir das S&ubern des
Werkzeugs sind in der zugehorigen Zahlentafel eingetragen.

Die Zeiteinteilung nach Refablatt I—1 findet auch hier sinngemiBe
Anwendung.
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Kalkulationsunterlagen fiir Gewinde-
schneiden.
Aufstellung von Richtwerten auf Grund von Zeit-
aufnahmen.

Metrisches Gewinde nach DIN 13 und 14,
mit drei Grundbohrer von Hand schneiden.

t,-Grundzeit fir das Gewindeschneiden in Bohrungen,
bezogen auf Gewindedurchmesser und Linge.

Gew—2

Gewindebohrer - . )

“ Abmessung in mm Gewindelinge in mm
z T “wrbﬂ - | 7! ] R ]
g | Durchmesser | 8| F g 510 15[ 20| 25[30[35]40]45]50]55
B laug| ®em | E | 22 " T re ;

. | @ a \ b ‘ [¢ ‘ d I e ] f ] g . h ‘ i l k ’ 1

A. GuBeisen
1] 4| 3,028(0,701 22 11,8|2,613,1]3,56 [
21 8| 6264125} 28 1,6 12,212,7]3,0!34
3112 9,6691,75| 35 1,3 | 1,8 ‘ 2,124 2,629
4116 |13,22212,00| 40 | 1,4 l 1,9 ‘ 2,212,6(2,913,1|3,4
5120 116,528 2,50} 48 | 1,6 ’2,1 2512813,1/34(3,639 40
6|24 |19,83313,00| 55 11,7 12,42,8|32(3,63,9 4245|4750
7127 122,833|3,00| 60 |2,0|2,8|3,3|3,8|4,2|4,6|49|525,515,8|6,2
B. Leichtmetall
1| 4 3,028(0,70] 221,41 1,9 l 2,3 l 2,6
21 8| 6,2641,25| 28 11,2 |1,7,2,0,2,3| 2,6
3112 9,6691,75(3511,011,3 11,6 {1,8!1,9 {22
4116 1{13,222|2,00| 40 |1,0 | 1,4 1,712,0(2,2 12,3|2,5
5120|16,5282,50| 48 11,1 |1,6|1,912,2|2,3!2,62,713,0]3,1
6124 {19,833|3,00| 55 |1,3|1,8|2,1 24|27 ‘ 3,0(32134(3,5|3,8
7127 122,833)|3,00| 60]1,52,12,5|2,9|3,2|3,5(3,7139|40 4446
C. Bronze, Ro’oguB und Messing

1] 4] 3,028|0,70| 22 | 1,2 ‘ 1,6 1‘ 1,9 | 2,2 | ‘
2| 8] 6264(1,25| 28 | 1,0 | 1,4 \ 1,711,9 | 2,1 |
3112 9,56911,75| 35 10,8 | 1,1 \ 1,311,6'1,71,8 |
4116 13,222/200| 40 10,9 | 1,2 114 |1,7 1 1.8 12,0 ; 2,1 I
5120 (16,5282,50| 48 [1,0 11,3 11,6 | 1,8 ‘ 2,022 23125/|2,6
6124 119,833|3,00| 55 1,1 1,56 ‘ 1,812,02,3(2,5(2,712,93,0]3,2
7127 |22,8333,00| 60 |1,3 1,8 2,1 ‘2,4 |2,712,9]3871|33|353,739

5. Gewindeschneiden von Hand.

Das Gewindeschneiden von Hand wird iiberall da angewendet, wo
das Schneiden mit der Maschine nicht méglich oder zu umsténdlich ist.
Bei den Bohrungsgewinden sind hinsichtlich des Werkzeugs und daher
auch hinsichtlich der Bearbeitungszeit zwei Arten von Gewinde-
bohrungen zu unterscheiden :

a) durchgehende Gewindebohrungen,

b) Grund- oder Sacklochbohrungen.

Wihrend bei den Bohrungen nach b) der Gewindebohrer entspre-
chend dem MaB der Grundlochtiefe einzudrehen ist, wird bei Bohrungen
nach a) der Gewindeteil des Bohrers ganz durch die Bohrung ge-



62

Fr. Schleif:

Zeitaufnahmen

Kalkulationsunterlagen fiir Gewindeschneiden
Aufstellung von Richtwerten auf Grund von

Gew—3

Metrisches Gewinde nach DIN 13 und 14 mit 3 Gewindebohrern
von Hand schneiden?

Gewindebohrer

Einrichtezeit i,

Ge- Abmessung in mm in Minuten

rade |— — — -

Nr. Durchmesser Stei Schaft- | Bohrer | Windeisen Sonstige

Aulfl. Kern e1gung lange [reinigen| reinigen | Einrichtezeiten
a 27 22,833 3,0 60 1,15 0,20 Schraubstock
b 4 3,028 0,7 22 0,25 0,06 oberflichlich
¢ 24 19,833 3,0 55 1,10 0,15 vom Schmutz
d 8 6,264 1,25 28 0,65 0,06 saubern 0,35;
e 20 16,528 2,5 48 1,05 0,12 Schraubstock
f 16 13,222 2,0 40 1,0 0,08 100 mm &ffnen
und

g 12 9,569 ! 1,75 J 35 0,85 0,10 : schliefen 0,25

1 Die Werte fiir die Abstufung der Werkstoffskalen sind den Tafeln Gew.—1 u. 2 fiir A—C,

und die Tafelwerte aus dem Blatt Gew.—1 fiir A, Pos. 1—7, « bis / entnommen.
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dreht. Bei den Gewindebohrungen nach a) kommt also auBer der
Bohrungslinge auch noch die Gewindelinge des Gewindebohrers
fiir den Zeitverbrauch beim Durchdrehen in Betracht. DaB der
Durchgangsgewindebohrer durch eine Bohrung ganz hindurch ge-
dreht werden mubB, liegt ferner in seiner Konstruktion, nach der er bis
auf wenige Génge am oberen Ende konisch ist. Der Grundbohrer da-
gegen ist nur am unteren Ende auf wenige Génge konisch und auf die
iibrige Linge zylindrisch. Um auch bei durchgehenden Bohrungen mit
kleiner Gewindelange den Bohrer nicht ganz hindurch drehen zu miissen,
werden die Grundbohrer auch fiir derartige Fille angewendet.

Weitere Bedingungen, die den Zeitbedarf beeinflussen, sind :

c¢) die Gewindearten : Metrisches-, Whitworth-, Réhren-Gewinde,

d) die Werkstoffarten,

e) die Herstellungsgenauigkeit.

Die Anzahl der Arbeitsstufen beim Schneiden eines Bohrungs-
gewindes richtet sich nach der Konstruktion ufid Anzahl der Bohrer
eines Gewindesatzes. BeiDurchgangsgewinden kommen 1 bis3und mehr
Bohrer, bei Grundgewinden in der Regel 3 Bohrer zur Anwendung.
Fiir ¢,, t, und ¢, gilt das frither Gesagte.

In den Entwicklungstafeln Blatt Gew—1 und 2 sind Grundzeiten fiir
das Schneiden mit 3 Grundbohrern, bezogen auf die Gewindeléinge und
Bohrerabmessung in Millimetern, fiir mehrere Werkstoffarten durch
Zeitaufnahmen ermittelt und in die graphische Tafel Gew—3 eingetragen.
AuBlerdem sind dort Einrichtezeiten fiir Werkzeugreinigen aufgefiihrt.
Die Eintragung und Ablesung ergibt sich aus dem eingezeichneten
Pfeilzug.

6. Messen.

Bei Teil- oder Zusammenbau-Schlosserarbeiten, die sehr genau
gearbeitet sein miissen, wird das Messen einen erheblichen Teil der
Nebenzeit beanspruchen. Um auch diese Zeiten erfassen zu konnen,
sind in Zahlentafel Blatt Mess—1 Beispiele iiber das Messen mit den
verschiedensten MeBwerkzeugen zusammengestellt.

7. Lasthebearbeiten.

Graphische Tafel Blatt Heb—1 enthélt Nebenzeiten fiir das Hoch-
heben und "Ablassen von Werkstiicken bei Teil- und Zusammenbau-
Schlosserarbeiten. AuBler den in der darunter befindlichen Zahlen-
tafel angegebenen Arbeitsbedingungen gilt hierfiir als Bezugsgrofle
das Werkstiickgewicht in Kilogramm. Bei Einschabearbeiten von
schweren Bett- und Tischfiihrungen!, von Walzen- und Wellenlagern
usw. nimmt das Hochheben und Ablassen der Werkstiicke u.U. 10

! Vgl. z. B. 8. 51, Schab—2, Abb. 1 u. 2.
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Kalkulationsarbeiten f. Lasthebearbeiten
Aufstellung von Richtwerten auf Grund Heb—1
von Zeitaufnahmen
t,=Nebenzeiten fiir das Hochheben und Ablassen von Arbeitsstiicken mit
und ohne Flaschenzug oder Kran bei Teil- und Zusammenbau-Schlosser-
arbeiten
30 .
2 4/’v’
1T
4’1"’2"13ﬂ’
K -
3 4 = = e SaT
S =T
X4 =
.s 5 \"f '
Y 4 X
N
N 3
3,
1N /A
w~ ’0 ,/ 6
sV~
LA T
0'510 2 3 456 870 2 3 456871000 2 3 456 870000
Werkstickgewicht-G in kg
Hebemittel Gel\?;nde Kennzeichnung der Arbeitsstufen Hubhshe
! m
mit Kran 1 Anwendung von 3 Seilen bis 2,0
»” 2 2 b 9 2 2 9 270
2 9 3 2 39 1 b2 ” 270
ohne Kran - .. .
mit Hilfe } 4 sperrige Stiicke bis 100 kg . 1,0
ohne Hilfe 5 handliche ,, , 50 ,, , 1,0

bis 309% der gesamten Schabearbeit in Anspruch. Der EinfluB des
Gewichtes auf den Zeitbedarf geht auch aus den Entwicklungstafeln
Blatt Schab—1 bis 4 hervor : Die Unterschiede im Zeitbedarf sind hier
dadurch begriindet, daB bei der GroBe I samtliche zu schabenden
Teile von Hand, wenn auch teils mit Hilfe eines zweiten Mannes, auf-
und abgehoben werden konnten, wihrend fiir die Mehrzahl der Werk-
stiicke der GréBen II und III Flaschenzug oder Kran erforderlich war,
vgl. ferner S. 101.

8. Verschiedene Einrichte- und Nebenarbeiten.
Fiir verschiedene Einrichte- und Nebenarbeiten, soweit solche bei
den hier gegebenen Anwendungsbeispielen in Betracht kommen, sind
auf Blatt t,—1 Werte zusammengestellt, die den jeweiligen Betriebs-

Gottwein, Arbeitszeitermittlung. 5
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Kalkulationsunterlagen fiir Schlosser-

arbeiten. f 1

Aufstellung von Richtzeiten auf Grund von Zeit- e
aufnahmen.

t.-Einrichtezeiten
t,-Nebenzeiten

} fiir Schlosserarbeiten

1;{;._5' Kennzeichnung des auszufithrenden Griffes I%f;flg:n
t.-Einrichtezeiten
1| Zeichnung und Arbeitsauftrag besorgen . . . . . . . . . . 1—5
2 . v . abgeben . . . . . . . . .. 1—2
3 . s ' lesen. . . . . . . . .. .. 0,5—5
41 Werkzeug besorgen . . . . . . . . . . . ... ... 1—5
5 ' abgeben . . . . . . ... ..., 1—3
6] Ausgabezeit fiir jedes Werkzeug bis etwa 15kg . . . . . . 0,5
7 > ’ 2 33 2 2 25 kg """" 0’75
8 » ' v - iiber 26kg . . . . . . .. 1,0
9] 1 Werkzeug aus dem Kasten nehmen im Durchschnitt etwa 0,12
1011 » in den Kasten legen im Durchschnitt etwa . . . 0,07
11} Schraubstock oberflichlich von Schmutz und Spénen reinigen . 0,35
t,-Nebenzeiten.
Griffe am Spannwerkzeug
12 | Schraubstock 6ffnen und schlieBen 100 mm etwa. . . . . . 0,25
13 | Schraubzwinge an 2 Werkstiicke befestigen etwa. . . . . . 0,85
14 » von 2 Werkstiicken losen . . . . . . . . . 0,30

Gewicht des Werkstiickes in kg

von Hand ‘ mit Hilfe m.Hebezg?

Griffe am Werkstiick
10 | 25 1 50 | 75 jloo 200 | 300

a |blc|d|e|f]g
15 | Werkst. aufnehm. u.i. Schraubst.sp.10,20 | 0,42 0,48|
16 | Werkstiick ausspannen u. weglegen |0,15 | 0,31 | 0,35
17 | Werkstiick umspannen . . . . . 0,17 10,35 (0,40
18 | Werkstiick b. Zusammenbau aufn. [0,13 | 0,27 | 0,30 | 0,68 | 1,00 | 1,80 | 2,00
19 »s s ’s weglegen | 0,10 | 0,20 | 0,26 | 0,50 | 0,73 | 1,40 | 1,50

und Organisationsverhiltnissen anzupassen oder entsprechend zu er-
ginzen sind.

9. Einschrauben von Schrauben und Muttern.

Das graphische Blatt Schraub—1 gibt Grundzeiten fiir das Ein-
schrauben von Muttern, Kopfschrauben, Stift- und Stellschrauben.

C. Anwendungsbeispiele.
Die bisher entwickelten Zeitunterlagen sollen nun zur Berechnung
von Teilschlosserarbeiten angewandt werden. In den folgenden
Beispielen werden aber weniger die vollstindige Zeitberechnung aller
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Kalkulationsunterlagen fiir Schlosser-
arbeiten, Aufstellung von Richtzeiten auf Schraub—1
Grund von Vergleichswerten.

A. #,=Grundzeiten fiir das Kopfschrauben-Einsetzen und Muttern-Anziehen.

10
g ——
5 @
X7 HoCd =1
B == b ——
B & R =1 T
N ——— ——
‘g 5 e ——— = R =
E L ____;___'__J— e___":.._____—‘ 2= - EREE SR
? Y s — L
& L r—
3
026
5 6 7 83910 20 30 40 S0 60 70 80 700
EeW/hde/dﬂge L in mm
Geraden Nr. a b c d e
Schrauben-Dm. 25—30 14—24 12—13 8—11 5—17

B. t,=Grundzeiten fiir das Stiftschrauben- und Stellschrauben-
Ein- und Festziehen.

% [T
=TT L]
. [ — ———
X e sl
DN L b P
% 8 o ¢ — L 1
N 7 = — A
§ =1 =T =
e
S S i
® 5 SaNEREE =
L
o4
5 67 89W 20 . 30 40 50 6 W a0 0
Gewindelarnge L, irr mm
Geraden Nr. a b c d e
Schrauben-Dm. 25—30 14—24 12—13 8—11 5—17

Arbeitsstufen an einem Stiick, als vielmehr bestimmte Arbeitsstufen
einer bestimmten Bearbeitungsart ins Auge gefaft.

1. Beispiel iiber das AnreiBen.

Fiir das Anreif8beispiel auf Blatt AnreiB-Beisp—1 sind unter Pos. 1
bis 3 die Angaben iiber den Umfang der Arbeit, Werkstoff, Gewicht
5%
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und Werkzeuge, unter 4 bis 6 iiber die Einrichtezeit, unter 7 bis 12
iiber die Grundzeit und unter 13 bis 14 iiber die Nebenzeit gemacht.

Zur Einrichtezeit ist zu bemerken, dafl das Anreifwerkzeug und die
Hilfsvorrichtungen als an der Anreifiplatte vorhanden angenommen
werden, und daB daher nur die Zeiten fiir das Herrichten und Abriisten,
wie unter Pos. 4—6 beschrieben, abzugelten sind. Die hierfiir erforder-
liche Zeit ist der Tafel Blatt {,—1 Pos. 9 und 10 entnommen und mit
der nétigen Anzahl von Werkzeugen vervielfacht.

Die Grundzeit ¢, fiir die einzelnen Arbeitsstufen ist aus den Blat-
tern Anr—3 u. 4 entnommen und unter Pos. 7 bis 12 eingetragen. Z. B.
ist fiir das AnreiBen der Anschraubflichen @ bis d, Bild 1, Blatt Anreif3-
Beisp—I1, jede Fliche gesondert, also in vorliegendem Falle aus Blatt
Anr—3 fir folgende Flichen zu berechnen:

Einzelzeit Gesamtzeit
Fliche a unter Pos. 6, Spalte h = 8,52 Min. 8,562 Min.
i) b 2 iy 6: 3 b= 1’74’ s 1774‘ 2
’s ¢ s 6, - b= 1,74 ,, 1,74
O A s 6, , b= 1,74 ,, (2 x) 348 ,,
Anreifizeit gesamt: 15,48 Min.

Wiirden aber, was falsch wire, die Flichen o bis d zusammen-
addiert und als eine Lange betrachtet, so wire die Summe 2140 mm
und die Zeit dafiir nach Blatt Anr—3, Pos. 6, Spalte i, 10,24 Min.,
mithin 5,24 Min. weniger. Das iiber das Anreiflen Gesagte gilt sinn-
gemif auch fir:

2. Beispiel iiber das Ankérnen,

Aus Blatt Anr—4 sind die Ankérnzeiten zu entnehmen, und zwar
fiir Flache:

Einzelzeit Gesamtzeit
a unter Pos. 19, Spalte b = 0,55 Min. 0,55 Min.
b 33 5 19: ” b= 0518 ’9 0318 3
c I I 19: 3] b= 0518 i) 0518 39
d » 19, 5, b= 0,18 ,, (2x) 036
Ankérnzeit gesamt: 1,27 Min.
Hierzu obige Anreiflzeit von 15,48 ,,
ergibt eine Gesamtzeit ¢, von 16,75 Min.

Die Nebenzeit, welche in genanntem Anreilfbeispiel gesondert er-
scheint, ist diejenige Zeit, die nicht mit der Bearbeitung in Beziehung
gebracht werden kann und jeweils gesondert zu ermitteln ist. In diesem
Falle bandelt es sich um das Anbringen von zwei Gegenstiitzen beim
Aufrechtstellen des Seitenteils. Diese werden mit Schraubzwingen an
demselben befestigt. Die erforderliche Zeit dafiir ist dem Blatt £,—1
Pos. 14 und 15 mit 1,15 Min., und die Zeit fiir das auf und von der
AnreiBplatte Heben dem Blatt heb—1, Pos. 3, bei 100kg mit 1 Seil,
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Kalkulationsbeispiel fiir Anreiflarbeiten

AnreiB3-
Beisp—1

I. Berechnung der Stiickzeit-f,; fiir AnreiBarbeiten

1| Arbeitsauftrag: Anreifen der flach zu bearbeitenden Flichen a—d an dem in Bild 1
skizzierten Seitenteil.
21 Werkstoff: GuBeisen, Gewicht: etwa 100 kg.
3| Werkzeug: Anreiflwerkzeug an der Anreifiplatte, MeBwerkzeug desgl.
K ich Abmessung der Be- Grundlage und Bearbeitungszeit
# ennzeich- Bearbeitungs-  |arbeitungs- Stuckzeitt
#i |  nung der flache toleranz Zeit- tlickzelt-t,;
% |Bearbeitungs- Unterlagen- | ¢} | Grundzeit-t
M flache RiBL i. mm |I—mm| 7Or- [fertig Nr. 1?01'- te ;
- bearbeitet ENEaEY
a b c d | e |t g h|i | k|1 |m
a) Kinrichtezeit £,
4]2 Gegenstiitzen vorbereiten und weglegen . |¢,-1,P0s.9-10] 0,19 | 0,38 |(2 Stiick)
5| HohenmaBstab, ParallelreiBer, ReiBwinkel,
2 Unterlagen u. Keile zurichten u. abriisten |t,-1, ,, 9-10|0,19 | 1,33 |(7 Stiick)
6| Zeichnung, Auftrag besorgen, lesen u. abgeb. |¢,-1 1-3 | — |17,25 |d.Mittela.Pos.1-3

ey 3

b) Grundzeit £,

7 |Anschraubfl.af 1820 mm lg. | 1820 | — | 0,05}Anr-3,Pos.6h| 8,52 | — — — | 8,52
8 2 b 100 ,, 100f — 10,051, 3,, 651,74 — — — | 1,74
9| Lagerfl. c-d |1x 60, 2x80 - 1021, 3, , 6b174 — — |(3x)]|5,22
10| Pos.7ankoérn.| 1820 mm Ig. | 1820 | — — . 4, ,,198 0,651 — — -— 10,55
1) ,, 8 100 ,, ,, 100 | — — 1., 4, ,19018 — - | — [0,18
121 ,, 9 , |1x60,2x80 — — 1., 4, ,,19018, — — 1(3x)|0,54
c¢) Nebenzeit i,
13| Gegenstiitzen mit Schraubzwingen befestigen |f,-1,Pos.14-15 1,L15| — | 2x |2,30| —
14 | Seitenteil auf- u. abheben, Gewicht G = 100 kg | heb-1Pos. 3, | 4,00 | — — 14,00 6,30
100 kg
Einrichtezeit ¢, gesamt . . . . . . . 8,96
Grundzeit ¢, gesamt . . . . . . . 23,05
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zu 4,0 Min. (Gerade 3) an der Nebenzeit-Ordinate zu entnehmen. Das
Werkstiickgewicht G ist in dieser Tafel auf der Abszissenachse von
10—10000 kg aufgetragen. Die Ablesung erfolgt dem Pfeilzuge ent-
sprechend.

Die Verlustzeit ist in dem Beispiel weggelassen, da fiir sie noch
keine Richtwerte geschaffen waren.

3. Beispiel iiber das Feilen.

a) Ebene Flichen.

Die Flidchen a bis f des Arbeitsbeispiels, Bild 1 und 2 auf Blatt
Feil und Schab Beisp-—1, sind entsprechend den angegebenen Bearbei-
tungszeichen zu feilen (abzurichten ohne Schlichtspuren) und zu
schaben.

Die Einrichtezeiten ¢, sind, wie aus Pos. 4—6 ersichtlich, aus Blatt
t,—1 entnommen.

Bei der Ermittlung der Grundzeit ¢, ist die Abrichte- und Schabezeit
tiir jede Fléche gesondert zu berechnen. Als Beispiel seien die Fldchen
a und ¢ Bild 1, welche abgerichtet und geschabt werden sollen, gewéhlt.
Nach den Mafangaben in Bild 1 u. 2, Blatt Feil und Schab Beisp—1, und
den entsprechenden Bezugszeiten fiir 1 cm? Bearbeitungsfliche, er-
geben sich z. B. folgende FlichenmaBe und Zeitwerte:

«) Fir das Abrichten:

Bezugszeit Lingenfaktor Gesamtzeit

in Min. in Min.
Flache ¢ = 4 x 30,5 cm = 122 cm? 0,11 (% 1,05) = 14,01
s €=4X T70cm = 28cm? 0,11 (xX09)= 2,78

Den Multiplikationsfaktor (Bezugszeit) von 0,11 Min. fiir 1 cm?
Bearbeitungsfliche findet man aus der graphischen Tafel Feil—12
unter Benutzung der Geraden 5. (Vgl. den eingezeichneten Pfeilzug
durch die Abszisse der Werkstiickbreite von 4 cm.) Da es sich um
SM-Stahl von 50—60 kg/mm? Festigkeit handelt, ist der fiir 1 cm?
zu ermittelnde Zeitwert links an der SM-Stahl-Ordinate bei 0,11 abzu-
lesen und mit der Bearbeitungsfliche, im obigen Beispiel mit 122 cm?,
zu multiplizieren. AuBer der Werkstiickbreite ist auch noch die Lange
mit entsprechenden Faktoren zu multiplizieren. Nach Zahlentafel 1,
Blatt Feil—12, kdme fir die Fliche a von 30 cm Linge der Faktor 1,05,
und fiir die Fliche ¢ von 7 cm Linge der Faktor 0,9 zur Verwendung.
Unter Zugrundelegung der Abrichteflichen ergeben sich folgende
Zeitwerte fur

f) Das Schaben:

Einzelzeit Gesamtzeit
in Min. in Min.
" Flache @ = 4 x 30,5 cm = 122 cm? 0,45 54,9
' c=4X 7 cm= 28cm? 0,45 12,6
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Kalkulationsbeispiel
fiir Abricht- und Schabearbeiten

Feil u. Schab
Beisp—1

Bild 1

Bild

2

Berechnung der Stiickzeit ¢, fiir Flach-, Feil- und Schabearbeit

1| Arbeitsauftrag: Feilen (Abrichten ohne Feilspuren) und Schaben an der in Bild
1 und 2 skizzierten Exzenterrollenfithrung.
2 Werkstoff: SM-Stahl 50—60 kg/mm?, 2a — Gewicht: etwa 13 kg.
3 MeBwerkzeug: 1 Lehre fiir 100 mm InnenmafB, 1 Lehre fiir 40 mm Breite.
o+ | Kennzeich. | Abmessung der ]i?xarf;se-l- Grundlage und Bea.rbeitungs.zeit
Z | nung der Bea?;faltﬁungs- toleranz Feit- Stiickzeit 2,
% [Bearbeitungs- ache vor- ]fertig Unterlagen fak- Grundzeit ¢,
Ay fliche - 2 . Nr. tor | e
MaBe in cm . cm? | bearbeitet b tn | tnttn
a b ¢ | d | e | f g |h|i| kK [1] m
) Einrichtezeit ¢,
4| Werkzeuge nach Pos. 3 besorg. u. abgeb. |¢.-1Pos.4/5| 2,0 | 4 2 Stick
5] Wartezeita.d.Ausgabe (Empfangu. Abgeben) |¢-1 ,, 6 1,0 [ 2 2
6| Zeichnung u. Auftrag besorgen und abgeben |t.~1 ,, 1/2| — | 4,5|d.MittelausPos.1-2
Grundzeit ¢,
7|FL gabricht.] 4 x30,5 122 ] 0,1 | 0,05]Feil-12,Ger5| 0,11] — |(x1,05); — | 14,1
8| b 4 x10,0 | 40 o1 | 005] ,, -12 ,, 5] 0,11| — |[(x0,9) | — | 40
9] ., ¢ 4 X 7,0 28 |0,1 | 0,05} ,, -12 ,, 5| 0,11} — |(x0,9) | — | 2,78
10 ,,d 3,5%30,56 | 107 0,1 | 0,05 ,, -12 ,, 5| 0,13] — |(x1,05), — | 14,70
111 ,, f ’ 7 X13,5 94,5} 0,1 | 0,05¢{ ,, -12 ,, 5| 0,08} — |(x0,9) | — | 6,85
12| ,, aschaben| 4 Xx30,5 122 | 0,05| 0,01 {Schab—5 Ger.e,I| 0,45, — — — | 54,9
131 ., ¢ 4 X 7,0 28 10,05| 0,01 ,, -5, eI 0,45 — — — | 12,6
Nebenzeit £,
14| 3 maliges Auseinandernehmen und Zu-
sammensetzen, je 2 Stehbolzen einzieben |Schraub—1,B,b| 0,95 — | (3x) (2,85 2,85
]
Einrichtezeit ¢, gesamt . . 10,5
Grundzeit ¢, gesamt fiir 1. Halfte 112,78
R b bkl s 2' ” 225,56
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Der fiir 1 cm?2 Bearbeitungsfliche ermittelte Zeitfaktor von 0,45 Min.
ist der graphischen Tafel Schab—5 entnommen. Man geht wieder von der
Werkstiickbreiten-Abszisse bei b = 4 cm und bei 0,2 mm Bearbeitungs-
toleranz aus, verwendet die von links nach rechts geneigte Gerade e
und liest auf Skala Gr.I ab.

Die Zeit fiir das dreimalige Ein- und Festziehen der Stehbolzen von
15 mm @und 25 mm Gewindelénge ergibt sich nach Tabelle Schraub—1,
B und Gerade Nr. b zu ¢,= 0,95 Min. mal 3 zu 2,85 Min.

. Die Ermittlung der Schabezeit ist in diesem Beispiel nur der Voll-
stéindigkeit wegen durchgefiithrt, denn die in der graphischen Tafel
Schab—5 eingetragenen Werte gelten nur fiir GuBeisen mit 0,2 bis
0,3 mm Vorbearbeitungstoleranzen. Sie kénnen fiir andere Werkstoffe
und Vorbearbeitungstoleranzen nur dann angewendet werden, wenn
sie mit Ausgleichsfaktoren multipliziert werden, die durch Zeitstudien
gewonnen sind.

b) Formflachen feilen.

Fiir das Formfeilen ist in Bild 1 und 2, Blatt Formfeil Beisp—1,
ein Papiergreifer von einem Druckzylinder als Beispiel gewahlt. Das
Werkstiick ist entsprechend den Bearbeitungszeichen der Fléchen o
bis g zu schlichten und abzurichten ohne Feilspuren.

Die Einrichtezeit ¢, ist dem Blatt ¢,—1 entnommen.

Die Grundzeit ¢, ist auch bei genanntem Beispiel fiir jede Flache
gesondert zu berechnen. Fiir die Flichen a bis ¢ sind in Pos. 9—13,
Blatt Form Feil-Beisp—1, nach Bild 1 und 2, die Flichenmafe ange-
geben und die Grundzeiten fiir die Bearbeitung aus der Tafel Feil —12
entnommen. Ausgehend von der Werkstiickbreite b wird dem Pfeil-
zuge bis zum Schnittpunkt der Geraden 6 gefolgt und sodann an der
Werkstoffordinate links bei SM-Stahl der entsprechende Zeitwert fiir
1 ecm? Bearbeitungsfliche abgelesen.

4. Beispiel fiir das Gewindeschneiden.

In das Werkstiick nach Bild 1 und 2, Blatt Formfeil Beisp—1,
sind 2 Gewinde 10 mm @ X 15 mm tief zu schneiden.

Die auf Blatt Gew—3 in der Zahlentafel unter g angefithrte Ein-
richtezeit ist in den Werten Blatt ¢{,—1 Pos.4 und 5 enthalten und
unter Ziffer 5 und 6 des Blattes Form Feil-Beisp—1 eingetragen. Die fiir
das Gewinde von 10 mm & X 15 mm Tiefe erforderliche Grundzeit
ist aus der graphischen Tafel Gew—3 zu ermitteln. Ausgehend von
der Bohrtiefe von 15 mm geht man bis zum Schnittpunkt mit der
Dm-Geraden 10 und findet den Zeitwert, etwa 3,0 Minuten fiir 1 Ge-
windeloch, an der Ordinate fiir SM-Stahl. Die Tafelwerte stellen nur
Grundzeiten, d.h. Zeiten fiir Gewindeschneiden dar, wahrend be-
sondere Nebenzeiten den Umsténden entsprechend zu bemessen sind.
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Kalkulationsbeispiel fiir Feilarbeiten

Ermittlung der Stiickzeit auf Grund von Vergleichswerten

Form Feil
Beisp—1

Bild 1

Bild 2

Berechnung der Stiickzeit f, fiir Formfeil- u. Gew.-Schneidarbeit

1| Arbeitsauftrag: Formfeilen und Gewindeschneiden des oben skizzierten Greifers (Form
ist vorgeschruppt).
2 Werkstoff: SM-Stahl 50—60 kg/mm?2, Gewicht: 1 kg.
3 Werkzeug: 3 Gewindebohrer 10 mm {Grundbohrer), 1 Windeeisen.
4| MeBwerkzeug: 1 Formschablone, 1 Gewindelehre 10 mm.
Kenn- Abmessungder | Bearbeit.- Grundlage und Bearbeitungszeit
zgich%ung Bearbeitungs- | Toleranz Zeit- Stiickzeit
er be- flache Unterlagen- | fakt. :
arbeitungs- vor- |fertig Nr,g ?i]i&r ¢ Grundzeit t,
flache IMaBei.cm| cm? fbearb. bearb. 1 em? { t |t |ty
a b c a | e f g h|i| k|1 |m
Einrichtezeit ¢,
5| Werkzeuge nach Position 3 und 4 besorgen | #,-1, Pos.4 | — | 3,0 d. Mittel a. Pos. 4
6 > 3und 4 abgeben | -1, ,, 5| — |20 5w o D
7 Wartezelta d Ausgabe (Empfang u. Abgabe) | -1, ,, 6 | — | 2,0 ’4 Stiick je 0,5
8| Zeichnung und Auftrag besorgen u. abgeben | f,-1, ,, 1-2| — | 4,5 |d.Mitt.a.Pos.1-2
Grundzeit ¢,
9| Formfl. a-b feil. |3 em breit| 33 0,3 |saub.| Feil-12,6 (0,42 — | — | — [14,0
10 » cd o, |1,2x12,3 0,3 ' , -126 1050, — | — | — | 85
11y, fg . |[0,7x6x2] 84} 03 | ,, o 12,6 |086| — | — | — | 7.2
12 e , §4,5%x50/| 170 0,3 » » <126 10,20 — | — | — [14,0
13 |Gew. 10mmschn| 10X15 | — — Gew-3,12 2,7 — 1(2X)] — | 54
Einrichtezeit ¢, gesamt | 11,5
-Grundzeit ¢, .. gesamt 49,1
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Ermittlung der Stiickzeit auf Grund von Vergleichswerten.

Kalkulationsbeispiel fiir Schabearbeit.

Schab Flach
Beispiel —1

Berechnung der Stiickzeit #,, fiir Schabearbeiten.

Bild 1

1| Arbeitsauftrag: Schaben der oben skizzierten Gleitbahn, 2 Stiick in paralleler
Anordnung auf Grundgestell geschraubt.
2 Werkstoff: GuBeisen, Gewicht 45 kg.
3 | MeBwerkzeuge: 1 Tuschierlineal.
Kenn- Rearb.- Grundlage und Bearbeitungszeit
zeichnung Abmesaymg der Toleranz Zeit- Stiickzeit ¢,
der Be- Bearbeitungsil. UCKZELT Tyt
- L | Unterlage |fakt. -
arbe.}tungs- vorbe-|fertig- Nr. fiir Grundzeit t,
flache MaB in ecm | cm?|arbeit.|bearb. lem?| "¢ | tn 1 [ R
a b c d e | f g h [ i]| k | m
Einrichtezeit ¢,
4 | Tuschierlineal besorgen . . . . . . . . . t-—1 Pos. 4 — | 3,0 |d. Mittel a. Pos. 4
5 . abgeben . . . . . . . . .. t,—1 Pos. 5 — 1 2,00,, . . 5 B
6 | Wartezeit an der Ausgabe (Empfang und
Abgabe) . . . . . L. 0.0 o t,~1 Pos. 6 — | 1,0} (2 Stiick je 0,5)
7 | Arbeitsauftrag besorgen und abgeben , i~1,, L.u.2} — | 4,5 d. Mittela.Pos.1-9]
Grundzeit ¢,
8 Gleitbahn a
schaben 3x170 510| 0,2 | 0,01 |Schab-5,e10,50 | — | — | — | 255
Einrichtezeit ¢, [19,0 I
Grundzeit?, . . . . . . . . 255

5. Beispiel fiir das Flachschaben.

In Bild 1 und 2, Blatt Schab Flach Beisp—1, ist die Rollenlauf-
fliche fiir den Druckwagen (Karren) zu schaben. Die Angaben hierfiir
sind aus Pos. 1 bis 3 ersichtlich.

Die Einrichtezeit ist wieder aus Blatt {,—1 entnommen und unter
Pos. 4 bis 7 aufgefiibrt.
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Die Grundzeit ¢, fiir die Fliche a genannten Beispieles kann sinn-
gemal nach dem Beispiel der Fliche Bild 1, Blatt Schab—1 unter B,
Pos. 1, ermittelt werden.

Die fir das Schaben in Frage kommende Bearbeitungsfliche,
s. Pos. 8, ist 3 X 170 cm = 510 cm? bei einer Vorbearbeitungstoleranz
von 0,2 mm. Die fiir 1 cm? erforderliche Arbeitszeit wird ermittelt,
indem man auf der graphischen Tafel Blatt Schab—5 von Werkstiick-
breite b==3 cm ausgeht und die zugehérige Ordinate mit der Ge-
raden e zum Schnitt bringt. Der bei Gr.I abzulesende Wert von
0,50 Min. wird mit 510 (cm? Bearbeitungsfliche) multipliziert und ergibt
eine Gesamt-Schabezeit von 255 Min. fiir eine Gleitbahn.

Aus dem Beispiel ist ersichtlich, daf zur Ermittlung von Schabe-
zeiten fiir Teile von Buchdruckereimaschinen auch Kalkulationsunter-
lagen iiber andere Maschinenarten, z. B. aus dem Schleifmaschinenbau,
angewendet werden konnen, wenn die Arbeitsbedingungen in beiden
Fillen mit geniigender Genauigkeit libereinstimmen,

I1. Kalkulations-Richt- oder -Vergleichswerte
zur Berechnung von Teilgruppen- und
Hauptgruppen-Zusammenbau-Schlosserarbeiten?.

A. Teilgruppen-Zusammenbau-Schlosserarbeiten.

1. Entwicklungsbeispiele.

Wiéhrend die Ermittlung von Kalkulationsunterlagen fiir wieder-
kehrende Teilschlosserarbeiten in der Einzel- und kleinen Reihenferti-
gung sich durch Arbeits- und Zeitstudien ermdoglichen 148t, stehen der
Bildung von Kalkulationsunterlagen fiir die Gruppen-Zusammenbau-
Schlosserarbeit durch Zeitaufnahme haufig Hindernisse im Wege, die
darin liegen, daf3 die fiir Mittelwerte notwendige Stiickzahl nicht vor-
handen ist und daB sich daher auch der Kostenaufwand fiir die Zeit-
aufnahme nicht lohnt. Es verbleiben dann noch die Kalkulations-
methoden des Schétzens, des Vergleichens, der Verwendung von Richt-
werten, sowie organisatorische MaBnahmen. Da die Methode des
Schétzens besondere Kenntnisse und Erfahrungen iiber bestimmte
Erzeugnisse voraussetzt, so soll sie hier nicht behandelt werden. Da-
gegen sei im folgenden die Bildung von Kalkulationsunterlagen durch
Vergleichswerte am Beispiel einer Buchdruck-Schnellpresse betrachtet.

In der Zahlentafel Blatt Buchdruck-Teilgr. Zus—1 (8.-79) sind fiir
die GroBlen A und B, bezogen auf die mechanische Bearbeitungszeit,

1 Uber Benennungen vgl. a. S. 301.
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Vomhundertsitze gebildet, die geordnet in Haupt- und Untergruppen
den jeweiligen Zeitanteil erkennen und Riickschliisse aus demselben
ziehen lassen.

Bei Betrachtung des Teil- und Gruppen-Schlosser-Zeitanteils der
Grofle 4, Spalte b, und beim Vergleich mit der Maschinenzeit unter
Spalte a, fillt der groBe Unterschied unter den Vomhundertsitzen
sowohl bei den Untergruppen als auch bei den Hauptgruppen auf. So
" betrigt z. B. der kleinste Vomhundertanteil 16, unter Pos. 8, Spalte b
und der grofte 420 unter Pos. 22, Spalte b. Alle Unter- oder auch
Hauptgruppen, die verhéltnisma8ig hohe Vomhundertsitze aufweisen,
sind darauthin zu untersuchen, ob die Hand- und PaBarbeit durch
Maschinenarbeit zu ersetzen oder zu vermindern ist.

In allen Fillen ist eine derartige Aufstellung von Vergleichswerten
sehr durchsichtig und gestattet, auBer ihrer Anwendung fiir die Kal-
kulation, auch Riickschliisse auf die Verbesserung der Fertigung zu
ziehen.

Bei Teil- und Zusammenbau-Schlosserarbeiten erfolgt fiir Erst-
ausfithrungen die Zeitvorgabe oder der Akkord auf Grund von Schitzen
oder durch Vergleich mit dhnlichen Ausfithrungen. Héufig werden, wie
schon im einleitenden Teil des Buches erwihnt, Erstausfithrungen im
Zeitlohn vergeben, was aber méglichst zu vermeiden ist, denn es ergibt
sich dann u. U. eine so grofle Bearbeitungszeit, daf sie nicht als Unter-
lage fiir die Vorgabe eines Akkordes dienen kann. Selbst im Akkord
bendtigt eine Erstausfiihrung das 1,2- bis 1,3-fache der Zeit, die fiir
weitere Ausfilhrungen nétig ist. Die Ursachen sind z. B. Zeichnungs-
und Modellfehler, Bearbeitungsfehler, Konstruktionséinderungen wih-
rend des Baues, Zusammenbauschwierigkeiten.

Im folgenden sei der Aufbau und die Ermittlung der Gruppen-
Zusammenbauzeit fiir die auf Blatt Buchdruck-Teilgr. Zus—1, unter
Pos. 1 bis 7, zur Grofle 4 gehorige Gestellgruppe nach Abb. 3 (BI)
und Abb. 4 (BII) erliutert. In der Spalte a sind die fir jede Unter-
gruppe erforderlichen Maschinenzeiten in Stunden, unter Spalte b
die Stunden und Vomhundertsitze fiir die Teil- und Gruppen-, und
unter ¢ die Stunden und Vomhundertsitze fiir die Maschinen-Zusam-
menbau-Schlosserarbeiten verzeichnet. Obwohl in diesem Blatt nur
die Zeiten fiir die Teilschlosserei und den Teilgruppenzusammenbau
(s. Spalte b bzw. e) niher in Betracht gezogen werden, ist es der Voll-
stindigkeit halber auch noch ergéinzt durch diejenigen Zeiten, die
erforderlich sind, um die einzelnen Untergruppen an die Maschine
(oder auch an die Hauptgruppe) anzubauen. Diese Zeiten sind, wie
ersichtlich, fiir die MaschinengréBe 4 in der Spalte ¢ eingetragen und
als Maschinenzusammenbau-Schlosserarbeiten bezeichnet,.

Die fiir das Grundgestell nach Abb. 8 (B I), Ziffer 1, erforderliche



Entwicklungs- und Berechnungsbeispiele. 77

Maschinenbearbeitung betrégt nach Pos. 1, Spalte a, 15 Stunden, der
Zeitaufwand fiir die Teil- und Gruppen-Schlosserarbeit ist nach Spalte b:
20 vH, d.i. 3 Stunden. Die Seitenteile und Aufsitze nach Abb. 3 (BI),

Abb. 3 (BI). Buchdruck-Schnellpresse.

Ziffer 4 und 5, benétigen nach Pos. 2 und 3, Spalte a, 50 und 8 Stunden
fiir Maschinenbearbeitung bzw. nach Spalte b: 52 und 50 vH an Schlosser-

Abb. 4 (BII). Buchdruck-Schnellpresse.

zeit. Fiir die Bahnen Abb.3 (BI), Ziffer 2, werden nach Pos. 4,
Spalte b, 90 vH, und fiir die Lagerbécke Abb. 3 (B I), Ziffer 6, wecden
nach Pos. 5, Spalte b, 130 vH der Maschinenzeit gebraucht. Die groBen
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Unterschiede an Schlosserzeit als Vomhundertsatz von der Maschinen-
zeit bei den Untergruppen liegen daran, daf z. B. an dem Grundgestell
die Handarbeit im Verhiltnis zur Maschinenarbeit nicht so gro8 sein
kann wie an dem Seitenteil, dessen Augen und Lagerstellen abzu-
richten, zu verputzen, Lager und Lagerbiichsen einzupassen und Stift-
schrauben einzuziehen sind.

Der Durchschnittssatz genannter Gruppe ist nach Pos. 7, Spalte b,
61,5 vH. Dieser Satz gilt nur fiir die gesamte Gruppe und kann bei
der Bewertung einer einzelnen (Unter-)Gruppe nicht ~verwendet
werden,

Die Unterteilung der Untergruppen ist so weit wie mdoglich durch-
zufithren, denn je mehr die Arbeiten zerlegt werden, um so kleiner
werden die Abweichungen in der Zeitberechnung und um so leichter
ist die Uberwachung des Zeitbedarfs bei der Arbeitsausfithrung.

In der graphischen Tafel Blatt Buchdr.-Teilgr. Zus—2 sind die Werte
der Gestellgruppe aus Blatt Buchdr.-Teilgr. Zus—1 als Gerade a
bis e fir die Teilgruppen, und I bis V fir den Maschinen-Zu-
sammenbau-Anteil eingetragen. Der Gebrauch dieser Tafel wird
unter 2, Anwendungsbeispiele, niher beschrieben. Fiir das Einzeichnen
der genannten Geraden in die Tafel sind nach Blatt Buchdr.-Teilgr.
Zus—1 nur jeweils 2 Punkte, die durch die Groflen 4 und B bestimmt
sind, gegeben. In der Praxis wird man in vielen Fillen mehrere Groen
und folglich auch mehrere Bestimmungspunkte fiir das Einzeichnen
von Geraden oder Kurven zur Verfiigung haben.

So entspricht z. B. der Punkt P, der Geraden ¢ fiir das Grund-
gestell einer Maschinenzeit von 16 Stunden und einer Teil- und Gruppen-
schlosserzeit von 22 vH. Dies sind die Werte des Blattes Buchdr.-
Teilgr. Zus—1, Pos. 1, Spalte d und e fiir Maschinengrofe B. Punkt
P, der Geraden a gehért in entsprechender Weise zur MaschinengrofBe 4.

2. Anwendungsbeispiele.

In dem auf Blatt Grupp.Zus.Teilgr. Beisp—1 gegebenen Beispiel
handelt es sich um die Ermittlung der Untergruppen- und Maschinen-
Zusammenbau-Schlosserzeit der Gestellgruppe einer Buchdruckma-
schine von GréBe ¢ nach Abb.3 (BI). Die Maschinenzeiten fiir die
einzelnen Teile, die in Pos. 1 bis 5 angegeben sind, wurden ermittelt
und in Spalte d eingetragen. Aus der graphischen Tafel Blatt Buchdr.-
Teilgr. Zus—2 erhilt man mit Hilfe dieser Maschinenzeiten und der
Geraden a bis e bzw. I bis V — entsprechend dem eingezeichneten
Linienzug — die in Spalte e eingetragenen Vomhundertsitze. Hieraus
folgen, bezogen auf die maschinelle Bearbeitungszeit der jeweiligen
Gruppe, die unter Spalte f, Pos. 1 his 5, verzeichneten Gruppen-Zu-
sammenbauzeiten.
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Kalkulationsunterlagen fiir Schlosserarbeiten. Buchdr.-
Ermittlung von Richtzeiten auf Grund von Teilgr.
Vergleichswerten. Zus—1

t,-Grundzeit fiir Teil-Gruppen- und Zusammenbau-Schlosserarbeiten an Buchdruck-
maschinen, bezogen auf die mech. Bearbeitungszeiten nach Abb. 3 u. 4 (BT u. IT)

Maschinengréfe . . . . . . . GroBe A Grole B
Satzgréfle in em . . . . . . 47/68 54/78
o | Rohgewicht in kg . . . . . . 2700 3100
f Bearbeitungszeit u. Anteil vom Hundert
E Kennzeichnung Bild- -5 el Schlosser-Zeiten -S',g Schlosser-Zeiten
g der Nr. 28 | Teilund | Maschinen-| 2,8 | Teilund Maschinen-
3 Masohinengruppe @d = Gruppen Zus.-Bau | = Gruppen Zus.-Bau
aschinengrupp Ziffer i Std. i Std. | gorg i Std.‘H&’ﬁd_ i Std.|i. Std.[Hgl‘lg‘ri. Std.. Hand.
a b c a | e | £
Gestellgruppe
1| Grundgestell (Platte) .| BI/1 15 320 | 39! 26 16| 3,522 | 4,8 | 30
2 | Seitenteile . . . . . . BI/4 | 50, 26| 52 | 3,0 ! 6 | 58| 31,454 | 40| 7
3| Aufsitzef.d.Anlegtisch | B I/5 8 4150 {1,013 91 4,8 53 | 1,3 |15
4 |Bahnen (f.Druckpl.-W.)| BI1/2 10 9190 | 4,0 40 11| 10,0 92 | 4,9 | 44
5|Lagerbécke . . . . . BI/6 13| 17 |130 | 5,0 | 38 14 | 20,0143 | 5,6 | 40
6 | Zeitant. Ges.-Summen | — | 96| 59| — [16,9 | — | 108 | 69,7 — |20,6 | —
7|vH.-Satz i. Grupp.-Ant.| — — | — | 6L,5] — | 17,6 — | — | 64,5] — | 19,1
Antriebgruppe
8|Wellen . . . . . .. b— 25| 4,0 16 | 5,0 | 20 29| 5,00 17 | 6,4 | 22
9| Antriebachse m. Zahnr.| B T/12 8| 7,0 88 | 4,050 9| 81 9 | 4,6 | 51
10 | Kurbelachse m. Exz. .| B I/7 28 | 26,0/ 93 (28,0 100 31| 30,0 97 134,0 (110
11|Schwungrad . . . . . B Ij11| 11| 20/ 18 | 1,5 i 14 | 12| 2420 | 1,815
12| Zahnrdder . . . . . . BII/13 70 2,503 | 1,318 8| 3,037 | 1,620
13 | Kurbelstange . . . .|B I/9 81 11,2140 | 4,0 | 50 10 | 14,7]147 | 5,3 | 53
14 | Exzenterzugstange . . — 6| 18,0300 | 1,9 | 31 7121,8310 | 24 | 34
15 | Zeitant. Ges.-Summen — 93 | 70,7 — 71 — 1 106 | 85,00 — |56,1 | —
16| vH.-Satz i. Grupp.-Ant.| — — | — |76 | — |49 | — | — |8 | — | 53,0
Druckwerkgruppe
17| Druckzylinder . . . .|BII/14] 30| 60 (200 | 6,0 | 20 32| 68,6215 | 7.4 | 23
18 | Druckpl.-Wag. (Karr.) | B 1/3 25| 37 |147 | 6,0 | 24 30| 45 150 | 7,8 | 26
19 ,»» Rollenu.Achs.|B I/3a]| 19 5126 | 1,3| 7 200 6 |30 | 1,6 8
20 | Zeitant. Ges,-Summen! — 74 | 102 | — |13,3 | — | 82 [119,6) — |16,8 | —
21 |vH-Satz i.Grupp.-Ant. | — — | — 187 | — |18 | — | — 146 | — (20,4
Farbwerkgruppe
22 |Farbkasten . . . . . I BII/15] 15| 63 [420 1,95{ 13 16 | 68 |425 2,55 16
23 |Farbwalzen u. Reiber .| BII/16] 16| 7 | 44 | 1,37 8 17 1 8 147 | 145 9
24 |Zeitant. Ges.-Summen | — | 3170 | — [ 3,25 — | 33|76 | — | 4,00 —
25| vH-Satz i. Grupp.-Ant., — — | — 226 | — [ 10,5, — | — 230 | — |12
Verbindungsteile
26| Verbind.-Stang.(Trav.)!| — 30| 5,1 17 | 6,0 | 20 35| 6,719 | 7,71 22
27 {Hebel, Kurb. u. Gel. - 40 | 14,8 37 16,0 | 40 45 | 17,0 38 (19,0 | 42
28 | Schrauben u. Nieten .1 — 30 7,81 26 110,0 | 33 35 9,5 27 |13,0 | 37
29|Bolzen . . . . . . . i — 50 | 14,0, 28 (15,0 { 30 55 I 16,0/ 29 18,0 | 33
30 | Zeitant. Ges.-Summen | — | 150 | 41,7] — 47,0 ‘ — 170 49,2 — [57.7 | —
31|vH-Satz i. Grupp.-Ant.| — — | — | 27,8 — 1314 — | — |29 | — | 340
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Fr. Schleif:
Kalkulationsunterlagen fir Buchdr.
Schlosserarbeiten Teil on
Ermittlung von Richtzeiten auf Grund von ng PP
p us.—2
Vergleichswerten

t, = Grundzeit fir Teil- und Untergruppen-Zusammenbau-S.chlossera,rbeiten
der Gestellgruppe an Buchdruckmaschinen, bezogen auf die mech. Be-

arbeitungszeit der einzelnen Untergruppen, nach Abb. 3 (BI)

Q
S

9 rd 7’
5 ¢ = £ r1/
E 7 / Pt
% /
5 6 Uz y A
X 5
N / L aiwi
N s / bd Javaw
I f NN AN S
% 2 £ ll 7
N y 4 Z
X g /
S g v
Q 7
< P , FAREAN |
S / Ul
‘2 2 A (/ V% I
3 B 7 % f
BN Ly 7 7 N 7
E . / / ’(} J
%] 171G
S Y / pd
§ 4 7
()
1 PV § 4 )4
9 '/’ ' r4 1 y A
p 7 2 /
8 7 7
Pz ]
LA T Z ) 2 [{ 17
556 7 8 9170 20 30 %0 50 50_ 70 80 700 7609
Untfergruppen-Zusarmmenbau-Zertantes/ vom Hunder?
Geraden Kennzeichnung der Untergruppe, Unter-

Nr. gruppen-Zusammenbau Unterlagen Nr.
a Grundgestell, Teilarbeit . . . . . . . . .. Zus.~1, la-b, d-e
b Seitenteile, Teilarbeit und Untergruppen-Zu-

sammenbau. . . . . . . . . 4 . e 4 o . v 2.,
¢ Aufsitze fir den Anlegtisch, Untergruppen-

Zusammenbau . . . . . . . . ... . . ' 3.,
d Bahnen (fir Druckplatten-Wagen), Unter-

gruppen-Zusammenbat . . . . . . . . . . s 4,
e Lagerbécke, Untergruppen-Zusammenbau . 5.,
I Seitenteile, Anteil am Maschinen-Zusammenbau | Zus.-1, 2a-c, d-f
II Grundgestell, ,, , » » » 1,

1Ir Aufsitze, s s ' " » 3.
Iv Lagerb(‘icke, 29 ) T} » 95 5 ’s 33
14 Bahnen (fiir Druckplatten-Wagen), Anteil am

Maschinen-Zusammenbau . . . . . . . . . ’e 4,
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Kalkulationsbeispiel fiir Teil- und Grupp. Zus.
Gruppen-Zusammenbau-Schlosserarbeiten | Teilgrupp.
auf Grund von Vergleichswerten. Beisp—1
t,-Grundzeitermittlung fiir die Gestellgruppe der Buchdruckmaschine
nach Abb.3 (BI).
MaschinengréBe. . . . . - GroBe C
Satzgrofe in em . . . . . . 62/85
Rohgewicht in kg . . . . . . 3250
= -
Z Zeitanteil
"g & | [
g Kennzeichnun, 58 - 8. 83
8] J zg Unterlage 28 o8 N::?:.S
= der IO5S| N8 | 58 | 8
3 G B Nr. 8% | S8 | B3
ruppe : 55 22 | g3
28 g £ - g
I R
a b e d ’ e i f
A. Teil- und Gruppen-Zusammenbau-Schlosserarbeiten
Gegeben: Gesucht:
1 | Grundgestell . . . . . . "1/1 |Buchdr. Zus—2 Ger.a | 18| 26| 4,7
2 | Seitenteile . . . . . . . I/4 . - .bl 65 57 | 37,0
3 | Aufsitze f. d. Anlegtisch . | I/5 2 2 , ¢ | 10 56| 5,6
4 | Bahnen (f. Druckpl.-Wag.) | 1/2 v v ,, d 12 94 | 11,3
5 |Lagerbocke . . . . . . . I/6 . . . e|] 151 156 | 234
6 | Gesamte Gruppenzeit Laufende Nr.1—5. . . . . . . 120 | 82,0
B. Anteil am Maschinenzusammenbau
Gegeben: Gesucht:
1 | Grundgestell . . . . . . ’ I/1 | Buchdr. Zus—2 Ger.II 18 | 32 5,75
2 | Seitenteile . . . . . . . | I/4 ' . W1 65 9 5,85
3 | Aufsitze f. d. Anlegtisch . ' I/5 " " LI} 10 | 16,5 1,65
4 | Bahnen (f. Druckpl.-Wag.) 1/2 . . .V 12 | 48 5,75
5 | Lagerbocke . . . . . . . 1/6 v . LIV 15 | 43 6,45
6 | Gesamte Maschinenzusammenbauzeit . . . . . . . . . 120 25,45
Die gesamte maschinelle Bearbeitungszeit = 120 Stunden
Die gesamte Teil- und Gruppen-Zusammenbauzeit = 82 "
Der gesamte Maschinenzusammenbau-Zeitanteil ~ 26 "

Die Ablesung der Tafelwerte geschieht in der Weise, daff man z. B.
fiir das Grundgestell mit 18 Stunden Maschinen-Bearbeitungszeit von
der Ordinate bei 18 Stunden ausgeht und die zugehérige Wagrechte

bis zum Schnittpunkt mit der Geraden @ fithrt. An der

entsprechenden

Zeit-Anteil-Abszisse wird sodann 26 vH als Teil- und Gruppen-Zusam-
menbau-Zeitanteil abgelesen. Der Maschinen-Zusammenbau-Anteil wird

ebenfalls auf 18 Maschinenstunden bezogen und unter
Geraden IT in entsprechender Weise zu 35 vH bestimmt

Gottwein, Arbeitszeitermittiung.

Benutzung der

6
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B. Hauptgruppen- und
Maschinenzusammenbau-Sehlosserarbeiten.

1. Entwicklungsbeispiele.

Das unter A 1, Blatt Buchdr.-Teilgr. Zus—1, behandelte Beispiel
iiber den Teilgruppen-Zusammenbau ist sinngeméf auch fiir den Haupt-
gruppen- und Maschinenzusammenbav anzuwenden. Der Aufbau oben-
genannten Blattes zeigt in der Unterteilung 5 Hauptgruppen, welche je
in mehrere Untergruppen unterteilt und bei der Beschreibung des
Teiigruppen-Entwicklungsbeispiels bereits erldutert wurden.

Ist aus irgendwelchen Griinden die Gruppen- und Zusammenbau-
Schlosserarbeit fir eine Erstausfiihrung nicht fiir die einzelnen
Gruppen getrennt, sondern fiir die ganze Maschine ermittelt, so daB die
Arbeit von einer Kolonne, bestehend aus mehreren Arbeitern, ausgefiihrt
werden muf, so ist die Ausfithrung derart zu organisieren, dafB jedem
Arbeiter innerhalb der Kolonne eine bestimmte Untergruppe der Ma-
schine zur selbstéindigen Ausfithrung iibertragen wird. Der Zeitaufwand
tiir diese wird gesondert erfafit, nach Fertigstellung der Maschine ent-
sprechend den Leistungsfaktoren der beteiligten Arbeiter verrechnet
und auf die jeweiligen Unter- und Hauptgruppen, wie weiter unten
beschrieben, verteilt.

Beispiel zur Ermittlung von
Gruppen- und Maschinen-Zusammenbau-Zeiten auf Grund
organisatorischer MaBnahmen.

Die Buchdruckschnellpresse nach Abb. 4 (BII) ist durch eine
Kolonne von 1 Vorarbeiter und 6 Schlossern in allen Teilen und Gruppen
im Akkord herzustellen; die gesamte Akkordzeit ¢, betrage 500 Stunden.
Entsprechend der Gruppeneinteilung auf Blatt Buchdr.-Teilgr. Zus—1
wird die Arbeit der ganzen Maschine in 5 Hauptgruppen und diese
wiederum in Untergruppen eingeteilt. Die Unterteilung kann weiterhin
auch nach Nebengruppen und zuletzt nach Einzelteilen fortgesetzt
werden, soweit diese Art der Zeiterfassung noch in wirtschaftlichen
Grenzen bleibt. Die Verteilung der Untergruppen innerhalb einer
Hauptgruppe mufl so geschehen, dal ein Arbeiter jeweils nur die fiir
die Zeitermittlung in Frage kommende Gruppe und keine andere in
Arbeit haben darf; sonst konnen die Zeiten nicht richtig auseinander
gehalten werden. Um diese Forderung zur Geltung zu bringen, muf3
die betreffende Gruppe so vorbereitet sein, daB es an nichts fehlt und
die Arbeit in einem Zuge erledigt werden kann. Da die Herstellung
der Maschine, entsprechend der vorgegebenen Zeit von 500 Akkord-
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stunden, etwa 415 Arbeitsstunden benétigt, so braucht die Kolonne
von 7 Mann rund 1%/, Wochen. Wenn die Dauer der Arbeit iiber eine
Lohnwoche oder eine Lohnperiode hinausgeht, so erhalten die Teil-
nehmer der Kolonne einen Vorschu8, der nach dem bisherigen Akkord-
durchschnitt jedes einzelnen berechnet wird.

In Zahlentafel Blatt Buchdr.-Hauptgr. Zus—1 sind in 5 Ab-
schnitten, in Haupt- und Untergruppen, die Arbeiten an die unter
Spalte a verzeichneten Gruppenteilnehmer A bis G so verteilt, daB der
Zeitanteil jedes einzelnen moglichst dem Aufbaufortschritt angepafBt
und aus Spalte ¢ ersichtlich ist. In Spalte b ist der Leistungsfaktor?,
in Spalte d die mittlere Zeit, umgerechnet mit dem Leistungsfaktor des
betreffenden Gruppenteilnehmers, enthalten. Der Akkordrest ist aus
Spalte e und die gesamte Akkordzeit aus Spalte f ersichtlich. Zur
Ubersicht iiber den Zeitanteil an der Gesamtzeit sind die Zeiten in der
Zahlentafel Blatt Buchdr.-Hauptgr. Zus—2 fir jeden Gruppenteil-
nehmer zusammengefaft.

Die nach Zahlentafel Blatt Buchdr.-Hauptgr. Zus—1 durch orga-
nisatorische Mafnahmen ermittelten Zeiten fiir die Gruppen- und
Maschinen-Zusammenbau-Schlosserarbeiten werden auf die maschinelle
Bearbeitungszeit bezogen und in Vomhundertsitzen ausgewertet. Sie
werden sinngemif wie die Maschinengréfien 4 und B, die auf Blatt
Buchdr.-Teilgr. Zus—1 S.79 unter Spalte a bis f eingetragen sind,
behandelt, und hauptgruppenweise, wie z.B. die Gestellgruppe aus
vorher genanntem Blatt (Pos. 1 bis 7) in je einer graphischen Tafel, wie
Blatt Buchdr.-Teilgr. Zus—2, 8. 80, entwickelt. Dort entsprach
jede Gerade einer Untergruppe aus genannter Hauptgruppe. Die aus-
gezogenen Geraden galten fiir den Teil- und Gruppen-, und die ge-
strichelten Geraden fiir den Maschinen-Zusammenbau-Anteil. Auf der
Ordinatenachse waren die maschinellen Bearbeitungszeiten und auf der
Abszissenachse der Zeitanteil in vH fiir die jeweilige Untergruppe ab-
zulesen. Die Geradenbezeichnung ist aus der am Fulle der graphischen
Tafel befindlichen Zahlentafel zu ersehen.

Aus der graphischen Tafel Blatt Buchdr.-Hauptgr. Zus—3 ist
nun sinngemif wie fiir die vorhin genannten Untergruppen der Ge-
stellgruppe der Zusammenbau-Zeitanteil jeder Hauptgruppe zu er-
mitteln. Die Geradenbezeichnung ist aus der unteren Zahlentafel zu
ersehen.

SchlieBlich gestattet die graphische Tafel Buchdr.-Hauptgr. Zus—4,
S. 87, fiir die ganze Maschine die Arbeitszeit den jeweiligen Verhélt-
nissen entsprechend zu ermitteln.

Einzelakkord-Durchschnittsziffer =k,
Gruppenakkord-Durchschnittsziffer — k,
7. B.ist b, = 1,27; k, = 1,15; so wird k, = k,:k, = 1,27:1,15 = 1,10.

6*

1 Leistungsfaktor k, =
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Fr. Schieif:

Kalkulationsunterlagen fiir Schlosserarbeiten.
| Ermittlung von Richtzeiten auf Grund von organisatorischen |Hauptgruppe
i Zus—1

MaBnahmen.

| Buchdr.-

v

t,-Akkordzeit fiir Teil-Gruppen- und Maschinen-Zusammenbau-Schlosserarbeiten
nach Abb.3 u. 4 (BI u. BII).

Maschinengréfe. . . . . . GroBe B
SatzgréBe in cm . . . . . 54/78
«; | Rohgewicht in kg 3100
4
° Arbeitszeit-Anteil
3 _
g Kennzeichnung ; & 25 21gaT | 2lls
5] Bild-Nr. g T | B2 x | BoF
E der und ' t?'ﬁplpen- %ﬂg §§ % g f ”2.)*:3):( 3 -tN-
3 schi g | tlmebmer | 5E | F8 | BxF 4Py gog
Maschinengruppe er R ng ch TaF | %] ’%sv!,f Ik
a ; b | e ] d [ e ] f
Gestellgruppe
1| Grundgestell . . . . . . . BI/1 | Schlosser C | 1,05 2,861 3,0 022 3,22
2| Seitenteile . . . . . . . . BI/4 R A 1,13 239 | 27,0] 1,95 | 28,95
3| Aufsitze f. d. Anlegtisch . . | BI/5 " A 1,13 3,5 4,0 | 0,29 | 4,29
4 ! Bahnen (f. Druckpl.-Wagen) BI/2 . G| 1,25 I 64 8,0 | 0,53 8,53
51 Lagerbécke. . . . . . . . B1I1/6 . C | 1,05 | 16,2 17,0 | 1,23 | 18,23
6| Gruppen-Zusammenbau . . | Abb. 3 s A 113 | 22,1 25,0 | 1,80 | 26,80
7| Gesamte Gruppenzeit . . . — — - 74,96 | 84 — 190,02
Antriebgruppe
S{Wellen. . . . . ... .. — Schlosser B | 1,10 | 3,6 4,0] 0,29 | 4,29
91 Antriebachse mit Zahnrad BI/12 . B | 1,10 6,2 68| 0,49 | 7,29
10 | Kurbelachse mit Exzenter BI/7 |Grupp.-F.G| 1,25 | 20,8 | 26,0 | 1,88 | 27,88
11} Schwungrad . . . . . . . B I/11 | Schlosser F | 1,15 1,7 20| 0,14 | 2,14
12| Zabhnrider . . . . BI11/13 " F[ 1,15 2,2 2,5 0,18 | 2,68
13| Kurbelstange . . . . . . . BI)9 » B| 1,10 | 114 12,51 0,90 | 13,40
14| Exzenterzugstange n.sichtb,| ', B] 1,10 | 17,3 19,0 ) 1,37 | 20,37
15| Gruppen-Zusammenbau . .| — ” F| L5348 | 40,0 2,90 | 42,90
16| Gesamte Gruppenzeit . . . — — i — 1980 1 11281 — 120,95
Druckwerkgruppe
17 | Druckzylinder . . . . . . B II/141 Schlosser D | 1,0 | 60 | 60,0 | 4,32 , 64,32
18 | Druckpl.-Wagen (Karren) . |BII/3 5 1,05 | 37,2 | 39,0 | 2,82 | 41,82
19 ” (Roll. u. Achs.) | B1/3a ’s C| L05,; 49 ] 521 0,38 1 5,58
20 | Gruppen-Zusammenbau . . — . B[ 1,10 | 127 l 14,0| 1,00 | 15,00
21| Gesamte Gruppenzeit . . . — — — 1148 | 118,21 — |126,72
Farbwerkgruppe
22 | Farbkasten . . . . . . |BII/15] Schlosser E | 0,95 : 62 | 59 1 4,25 | 63,25
23| Farbwalzen und Reiber . . | B 1I/16 F| 1,15 ‘ 6,1 ] 7’0‘, 0,50 7,50
24| Gruppen-Zusammenbau . . — . Tl 1,15 | 3,2 3,71 0,27 3,97
25] Gesamte Gruppenzeit . . . —_ —_ ‘ —_— 71,3 69,7 — 74,72
Verbindungsteile
26| Verbindungsstangen . . . . | BII/17] Schlosser A | 1,13 | 5,1 5.8 | 0,42 6,22
27| Hebel, Kurbeln u. Celenke | — . Fl L5 L 95 | 11,0 0,80 | 11,8
28 | Schrauben und Nieten. . . —_ . A 1137 71 ) 80, 0,58 8,58
29{Bolzen. . . . . . . . .. — ' B‘ 110 | 91 10,0 | 0,70 | 10,72
30| Gruppen-Zusammenbau . . | — |Grupp.-F.G| 1,25 | 37,6 | 47,0 | 3,40 | 50,40
31} Gesamte Gruppenzeit . . . — — i — | 674 [ 81,8 — | 87,72
; . 466,5 | 1500,13
1 Vorgegeb. Akkordzeit = 500 Stunden Tei 335
Ges. VorschuBzeit = 466,56 ,, Verteilungsfaktor k = _ Zeitrest =&) = 0,072
Zeitrest — 335 VorschuBlz. 466,5
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MaBnahmen.

Kalkulationsunterlagen fiir Schlosserarbeiten.
Ermittlung von Richtzeiten auf Grund von organisatorischen |Hauptgruppe

Buchdr.-

Zus—2

t,-Akkordzeit fiir Teil-Gruppen- und Maschinen-Zusammenbau-Schlosserarbeiten
nach Abb. 3 u. 4 (BT u. BII).

u Arbeitszeit in Stunden
; o Ne. | &= Blet B wol | oda
E Kennzeichnung Uq’geglagen Nr. 23 2l 3 g 3 gz’ E o g gé.:
g der Bild-Nr. | NBlafItAI‘l.tPos. £8 |55 &Eg'g o | 553
. 3 . 28 = & ] o2 B,
| eeohensmeee | e | afle)™) 22 747 90 SN 685
H a c | d e l f ‘ g
Gruppenteilnehmer A, Leistungsfaktor 1,13
1 | Seitenteile . . . . . . . . BI/4 | Zus—1/2 23,9 [127,0 | 1,95 : 28,95
2 | Aufsitze f. d. Anlegtisch . .| BI/5 |, 1/3 . 35 . 40 | 029 | 429
3 | Gruppenzusammenbau. . .| BI ! » 1/6 1221 25,0 1,80 | 26,80
4 | Verbindungsstangen . . . .|BII/17 . 1/26 ‘ 51 | 58 | 0,42 | 6,22
5 | Schrauben und Nieten. . .[|BII ; . 1728 71 | 8,0 0,68 | 8,58
6 Gesamtzeit in Stunden | 61,7 69,8 | — |74,84 69,80
Gruppenteilnehmer B, Leistungsfaktor 1,10
7 |Wellen. . . . ... ... — i Zus—1/8 3,6 40 | 0,29 | 429
8 | Antriebachse mit Zahnrad .| B I/12 » 19 6.2 68 | 049 | 7,29
9 | Kurbelstange . . . . . . . B1/9 L 113 114 ‘12,5 J 0,90 . 13,40
10 | Exzenterzugstange | — » 114 17,3 119,0 ! 1,37 ' 20,37
11 | Gruppenzusammenbau. . . — » 1/200 12,7 !14,0 11,00 | 15,00
12 |Bolzen. . . . . ... .. o 120 | 91 100 | 072 | 1072
13 Gesamtzeit in Stunden | 60,3 | 66,3 | — [71,07| 66,30
Gruppenteilnehmer C, Leistungsfaktor 1,05
14 | Grundgestell . . . . . . . BI/1 Zus—1/1 2,86[ 3,00 0,22 ' 3,22 .
15 [ Lagerbocke. . . . . . . . B1/6 ,» 1/B 16,20 | 17,00 | 1,23 | 18,23
16 | Druckpl.-Wagen (Karren) .| BI/3 » 1/18 | 37,20 39,00‘ 2,82 | 41,82
17 » (Roll.v.Achs)| BI/3a , 1/19 | 490 520 038 | 558
18 Gesamtzeit in Stunden ' 61,16 | 64,20 | — | 68,85 | 64,20
Gruppenteilnehmer D, Leistungsfaktor 1,0
19 | Druckzylinder . . . . . . IBII/14 | Zus—1/17 | 60,0 |60,0 | 4,32 | 64,32 |
20 Gesamtzeit in Stunden - 60,0 | 60,0 = — | 64,32 | 60,00
Gruppenteilnehmer E, Leistungsfaktor 0,95
21 | Farbkasten . . . . . . . | BII/15| Zus—1/22 | 62,0 |59,0 | 425 | 63,25 |
22 Gesamtzeit in Stunden 62,0 590 | — 16325 59,00
Gruppenteilnehmer F, Leistungsfaktor 1,15
23 [ Schwungrad . . . . . . . BI/11  Zus—1/11 | 1,7 | 2,0 | 0,14 2,14
24 | Zahnrader . . . . . . . . BI13  , 1/12 | 22 | 25 | 0,18 | 2,68
25 | Gruppen-Zusammenbau . .| — ‘ 1/15 34,8 | 40,0 | 2,90 | 42,90 |
26 | Farbwalzen und Reiber . .|BII/16 » 1/23 | 6,1 70 | 0,50 | 7,50 ‘
27 | Gruppen-Zusammenbau . .} — . 1724 3,2 3,7 1027 ¢ 3,97
28 | Hebel, Kurbeln u. Gelenke .| — s 1/27 9,5 11,0 ‘ 0,80 ill,SO(
29 Gesamtzeit in Stunden ' 57,5 | 662 | — | 70,99 ' 66,20
Gruppenfihrer G, Leistungsfaktor 1,25
30 | Bahnen f. Druckplattenwag.| B I/2 Zus—1/4 | 64 , 80 ' 0,53 | 8,53 |
31 | Kurbelachse mit Exzenter| B I/7 » 1/10 20,8 26,0 J: 1,88 | 27,88
32 | Grupp.- u.Masch.-Zusammb.| — » 1730 37,6 | 47,0 . 340 !50,40
33 Gesamtzeit in Stunden ' 64,8 81,0 | — 86,81 | 81,00

Akkordzeit fir die gesamte Maschine
Mittlere Zeit fir die gesamte Maschine

500,—
466,5
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Fr. Schleif:
Kalkulationsunterlagen fiir |
Schlosserarbeiten Haﬁuihﬁ‘ o
Ermittlung von Richtzeiten auf Grund von Z111)s 5__ 3pp
Vergleichswerten :

t, = Grundzeit fiir Gruppen- und Maschinen-Zusammenbau-Schlosserarbeiten
an Buchdruckmaschinen, bezogen auf die mechanische Bearbeitungszeit der
einzelnen Gruppen, nach Abb. 3 u. 4 (BT u. BII)
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Hauptgruppern —u. Maschinen -Zusarmmernbaiu-Anteil vorm Huraert
Geraden | Kennzeichnung der Gruppe, Unterlagen Nr.
Nr. Gruppen-Zusammenbau
a Verbindungsteile, Teil- und
Gruppenarbeit. . . . . . . Buchdr.-Teilgr. Zus.-1, 30/31a-b,d-¢
b Gestellgruppe, Teil- und Grup-
penarbeit . . . . . . . .. v v o BT 4
¢ Antriebgruppe, Teil- und Grup-
penarbeit . . . . . . . .. ' . » s 18/16 ,,
d Druckwerkgruppe, Teil- und
Gruppenarbeit. . . . . . . v 4 » s 20021,
e Farbwerkgruppe, Teil- und
Gruppenarbeit. . . . . . . v ' 5 s 24025, .,
I Gestellgruppe, Maschinen-Zu-
sammenbauarbeiten . | Buchdr.-Teilgr. Zus.-1, 6/7 a-c, d-f
I7 Verbindungsteile, Maschinen-
Zusammenbauarbeiten . . . 2 » » o 30/31 ,,
III | Druckwerkgruppe, Maschinen-
Zusammenbauarbeiten . . . ' ’ » s 20061 ,, .,
IV |Farbwerkgruppe, Maschinen-
Zusammenbauarbeiten . . . » » - s 24725,
14 Antriebgruppe, Maschinen-Zu-
sammenbauarbeiten v v e 18/16 ., ,
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Kalkulationsunterlagen fiir l Buchdr.-
Schlosserarbeiten Haupt UDDe
Ermittlung von Richtzeiten auf Grund von le)lsg— 4PP
Vergleichswerten '

t,=Grundzeit fiir Maschinenzusammenbau-Schlosserarbeiten an Buchdruck-
maschinen, bezogen auf die maschinelle Bearbeitungszeit aller Gruppen
nach Abb. 3 u. 4 (BI u. BII)
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Kennzeichnung der Geraden

Unterlagen Nr.

all
b

I

111

Gruppen-Zusammenbauzeitanteil . . . . . .

» » Fortsetzung von a
Maschinen- v

L]

Gruppen-

|

Erfahrungswerte

i

Buchdr.-Teilgr.-
Zus.-1, A-B
Pos. 1-31, a-c, d-f
Buchdr.-Teilgr.-
Zus.-1, A-B
Pos.1-31,a-b,d-e

1 Bei el und 17 sind die abgelesenen Tafelwerte um 1 Dezimalstelle zu erhShen.

Zu den Werten der Geraden a, a; und b der letztgenannten Tafel
ist zu bemerken, dafl dieselben einer Maschinentype nach Abb. 4 (B II)
(4 GréBen) und einer groBeren Herstellungsreihe entnommen sind. Der
Zeitanteil der Teil- und Untergruppen-Zusammenbauarbeiten ist etwa
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77 bis 80 vH, derjenige der Maschinen-Zusammenbauarbeiten etwa
28 bis 31 vH, bezogen auf die maschinelle Bearbeitungszeit.

Den Werten der Geraden I und II sind die beiden GréBen 4 und B
aui Blatt Buchdr.-Teilgr. Zus—1, 8.79, zugrunde gelegt. So ergibt
sich z. B. fiir Maschinengrée 4 der Gruppenzusammenbau-Zeitanteil
gemdfB dem cingezeichneten Linienzuge der Geraden II bei einer ma-
schinellen Bearbeitungszeit von 444 Stunden (= X der Pos. 6, 15, 20,
24 und 30 der Spalte a Buchdr.-Teilgr. Zus—1, = 96 4- 93 4 74 + 31
+ 150 =444 Std.) zu 343,4 Std. (=X der Pos. 6, 15, 20, 24 und 30
der Spalte b Buchdr.Teilgr. Zus—1, =59 4 70,7 4102 + 70 4 41,7
=343,4 Std.). Der Maschinenzusammenbau-Zeitanteil fiir dieselbe
maschinelle Bearbeitungszeit von 444 Std. und bei derselben Ma-
schinengrofle 4 ergibt sich nach Gerade I des Blattes Buchdr.-Hauptgr.
Zus—4 zu 126,15 Std. (= X' der Pos. 6, 15, 20, 24 und 30 der Spalte c,
Buchdr.-Teilgr. Zus—1, = 16,9 4 45,7 4 13,3 4 3,25 + 47,0 = 126,15
Stunden). In vorliegendem Falle handelt es sich um Werte aus kleinen
Reihen von Erstausfithrungen, bei denen die Herstellungsschwierig-
keiten noch nicht ausgeglichen sind.

Ein weiteres Beispiel, bei dem der Zeitbedarf durch organisa-
torische MaBinahmen ermittelt wird, bezieht sich auf Gruppen- und
Maschinen-Zusammenbau-Schlosserarbeiten bei einer Drehbank, s.
Blatt Drehb.-Hauptgr. Zus—1, S. 89; es betrifft Stufenscheiben-
Schnelldrehbéinke mit Nortonrdderkasten und Prismabett. In der
Zahlentatel 1 genannten Blattes sind, bezogen auf die maschinelle
Bearbeitungszeit, fiir drei Groflen Vomhundertsitze gebildet. Zu be-
merken ist hierbei, daBl der Maschinen-Zusammenbau-Vomhundertsatz
nicht jeder Gruppe, wie bei den Buchdruckmaschinen-Beispielen, zu-
geordnet, sondern gesondert unter Pos. 14 eingetragen ist. Auch hier
sind die Werte aus der Zahlentafel Blatt Dreh.-Hauptgr. Zus—1 in eine
graphische Tafel auf Blatt Drehb.-Hauptgr. Zus—2, 8. 90, iibertragen.
In dieser Tafel sind auf der Ordinatenachse nicht die Zeiten der ma-
schinellen Bearbeitung, sondern die Rohgewichte der Drehbénke
aufgetragen. Auch hier wurde die Zeit fiir die Gruppen- und Ma-
schinen-Zusammenbauarbeit in Vomhundertsitzen derjenigen firr die
Maschinenbearbeitung ermittelt.

Die in diesem Abschnitt behandelten Entwicklungsbeispiele zeigen
das Grundsitzliche der Zeitermittlung, wie sie sich unter Beriicksichti-
gung der Eigenart des Herstellungsgegenstandes iiberall anwenden 1a8t.

Die Unterteilung der Haupt- und Untergruppen einer Maschine ist
so vorzunehmen, daf verwandte Typen mdoglichst gleichartige Gruppen-
einteilung aufweisen. So z. B. ist die Antriebgruppe bei vielen Maschinen
aus #dhnlichen oder gleichen Ubertragungsmechanismen, wie Wellen,
Zahnridern, Riemenscheiben u. 4. zusammengesetzt.



Entwicklungs- und Berechnungsbeispiele. 89

Kalkulationsunterlagen fiirZusammenbau- Drehb.
Schlosserarbeiten, Hauptgrupp.
Ermittlung der Zeit auf Grund von Vergleichswerten | Zus.—1

Stufenscheiben-Schnelldrehbank mit Nortonriderkasten und Prismabett

t;=Grundzeit im Verhéltnis zur maschinellen Bearbeitungszeit

Spitzenhohe in mm . . . . . . . . . 200 ‘ 300 | 450
Spitzenweite oder Drehlinge in mm. . 1500 1500 ;. 1500
Bettlinge in mm . . . . . . . . .. 2520 3280 j 3550
Gewicht in kg (roh) . . . . . . . .. 1500 3500 N 4500
PNOi'- Gruppen-Benennung v. H. der mech. Bearbeit.-Zeit
1 |Bett auf FiiBe stell., Einsatzbr. einbauen 20 19 ‘ 18
2 | Spindelstock zusammenbauen. . . . . 67 63 I 61
3 | Wechselgetriebe zusammenbauen . . . 22 20,5 , 20
4 |Reitstock zusammenbauen . . . . . . 28 27 26
5 |Bettschlitten mit Schieber zusammenb. | 102 } 97 ‘ 95
6 | Spindelmuttergehiuse zusammenbauen . 50 48 L 47
7 |Obersupport zusammenbauen . . . . . 59 55 ’ 54
8 | Setzstock (laufend) zusammenbauen . . 63 59 | 58
9 .»  (fest) . .l 32 30 . 29
10 |Planscheibe v .. 37 35 | 34
11 |Mitnehmerscheibe v .. 24 22 L2115
12 | Wechselrader " - 11 10,5 ‘ 10.2
13 | Deckenvorgelege ' . 43 40 P39
14 |Maschinen-Zusammenbau * . . . . . . 32 30 29
15 |Anstreichen 2. . . . . . . . . . .. 15 142 | 138

Pos. 1—13 bezogen auf die jeweilige mechanische Gruppenbearbeitungszeit
1 bezogen auf die mech. Bearbeitungs-Zeit der ganzen Maschine
2 2 ,- » Zusammenbau-Arbeitszeit

L.

So wie in der Nebenzeit bei Maschinenarbeiten bestimmte Griff-
elemente in den verschiedensten Griffen vorkommen, so sind auch fiir
die Handarbeit bei Teil- und Zusammenbau-Schlosserarbeiten Kalku-
lationselemente zu bilden, die in den verschiedensten Unter- oder Haupt-
gruppen-Zeitermittlungen angewendet werden kénnen.
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Kalkulationsunterlagen fiir
: : Drehb.
Schlosserarbeiten Haupt o
Ermittlung von Richtzeiten auf Grund von Il’lsgr_u P
Vergleichswerten :

t; = Grundzeit fiir Gruppen- und Maschinen-Zusammenbau-Schlosserarbeiten
an Schnelldrehbinken, bezogen auf die mechanische Bearbeitungszeit der
einzelnen Gruppen, nach Blatt Drehb. Hauptgr. Zus.—1
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Zeffanter! vom ﬁz/na’e/'f 4. mech. Grupp.~Bearb.~Zeit

Geraden | Kennzeichnung der Gruppe, Gruppen-
Nr. Zugammenbgﬁ PP Unterlagen Nr.

a Wechselrider, einzeln und Gruppen-
Zusammenbau . . . . . . . . . . Drehb. Hauptgr. Zus.—1/12

b Anstreichen, bezogen auf die Maschi-
nen-Zusammen-Bauarbeiten . . . 9 s »s 15

¢ Bett auf Fiile stellen und Einsatz-
briicke einbauen . . . . . . . . 2 » » 1
d Wechselgetriebe, wie unter a vs s 5 3
e Mitnehmerscheibe, wie unter a. . . . 55 » 11
f Reitstock, wie unter a . . . . . . : »s s 9 4
g Setzstock feststehend, wie unter a . 4 55 9 9
h Maschinen-Zusammenbau . . . . . » . . 14
i Planscheibe, wie unter a . . . . . by us v 10
k Deckenvorgelege, wie unter a . . . . » ’ 13
1 Spindelmuttergehiuse, wie unter a . as v o5 6
m Obersupport, wie unter a . . . . . . . vs 7
n Setzstock laufend, wie unter a. . . as . . 8
o Spindelstock, wie untera . . . . . . ' . 2
P Bettschlitten mit Schieber, wie unter a .y . v 5
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2. Anwendungsbeispiele.

Nachdem die fiir die Hauptgruppen der Buchdruckmaschine nach
Abb. 3 u. 4 (B I und II) unter Spalte d, Pos. 1 bis 5, auf Blatt Grupp.-
u. Masch.-Zus. Beisp—1, 8. 92, eingetragenen Maschinenbearbeitungs-
Zeiten ermittelt sind, werden die einzelnen Gruppen- und Maschinen-
Zusammenbau-Zeitanteile aus der graphischen Tafel Buchdr.-Hauptgr.
Zus—3 in gleicher Weise wie im vorigen Beispiel berechnet.

a) Kalkulationsbeispiel fiir die gesamte Zusammenbauarbeit
einer Buchdruckereimaschine.

Wenn es sich darum handelt, die gesamte Zeit fiir eine Maschine
rasch festzustellen oder wenn eine einzelne Gruppenzeit durch organisa-
torische MaBnahmen, wie nach dem Beispiel Blatt Buchdr.-Hauptgr.
Zus—1, S. 84, ermittelt werden soll, so ist die Gesamtzeit aus der gra-
phischen Tafel Blatt Buchdr.-Hauptgr. Zus—4, S. 87, zu entnehmen. Ist
z. B. die Masch.-Bearb.-Zeit 500 Stunden, so wird auf genannter Tafel von
der Bearbeitungszeit-Abszisse bei 500 ausgegangen. Der Schnittpunkt
auf der Geraden II entspricht 40 Stunden auf der Zeitordinate fiir die
Grupp.-Zusammenbau-Schlosserarbeit. Der abgelesene Wert ist nach
dem Vermerk der FuBnote um eine Dezimalstelle zu erhéhen, so daf3
die Zeit mit 400 Stunden einzusetzen ist. Die Maschinen-Zusam-
menbau-Schlosserarbeitszeit ergibt sich entsprechend mit Hilfe der
Geraden I zu etwa 155 Stunden.

Der Aufbau genannter Tafel gestattet eine unmittelbare Ablesung
der Zeit in Stunden. Die Unterschiede im Verlauf der Geraden a, a,,
b, T und II, wurden bereits in dem Entwicklungsbeispiel zu Blatt
Buchdr.-Hauptgr. Zus—4 behandelt.

Fiir obiges Beispiel bei der maschinellen Bearbeitungszeit von
500 Stunden

wird die Gruppen-Zusammenbau-Schlosserzeit - - - 400 Std.
und die Maschinen-Zusammenbau-Schlosserzeit - « + 155 ,,

somit gesamte Gruppen- und Maschinenzusammen-
bauzeit . . . . . . . . . . .. .. . .zus. 555 Std

b) Kalkulationsbeispiel
fir die Gruppen- und Maschinen-Zusammenbau-Schlosser-
arbeit einer Schnelldrehbank.

Fir die auf Blatt Drehb.-Hauptgruppen Zus—1, S. 89, dargestellte
Schnelldrehbank mit einem Rohgewicht von 2800 kg ist der Gruppen-
und Maschinen-Zusammenbau-Zeitanteil in vH aus der graphischen Tafel
Blatt Drehb.-Hauptgruppe Zus—2 zu ermitteln und in das Kalkulations-
beispiel, Blatt Grupp.- und Masch.-Zus. Beisp—2 unter Spalte d, Pos. 1
bis 15 einzutragen. Der zu ermittelnde Zeitanteil wird z. B. fiir die
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Kalkulationsbeispiel fiir Gruppen- und Grupp.- u.
Maschinen-Zusammenbau-Schlosserarbeiten| Masch.-Zus.
auf Grund von Vergleichswerten. Beisp—1

t,-Grundzeitermittlung fiir simtliche Gruppen der Buchdruckmaschine
nach Abb.3 u. 4 (BI u. II)

Maschinengréfle. . . . . . GroBe C
Satzgréfle in em . . . . . 62/85
Robhgewicht in kg. . . . . 3250
po i eitanteil
3 Kennzeichnung Bild 4 Eg ‘ g E
g der 111\Inrd Unterlage Nr. %’5 E%‘ - %é%
2 Gruppe Ziffer g2 238198
A% (8% EX
L1 N
a ' b ¢ d [ e i i
A. Gruppen-Zusammenbau-Schlosserarbeiten v
. Gegeben: 5 Gesucht:
1 | Gestellgruppe . .| BI/1, 2 | Buchdr.Hauptgr.Zus—3| 120 | 68 ‘ 82
u. 4—6 Ger. b ‘
2 | Antriebgruppe B1/7,9,11,{ Buchdr.Hauptgr. Zus—3 | 125 | 83 | 104
I1/13 Ger. ¢ |
3 | Druckwerkgruppe | B1/3, 3a | Buchdr.Hauptgr.Zus—3| 92 ' 158 | 146
. IIj14 Ger. d i ‘
4 |Farbwerkgruppe | B1I/15 |Buchdr.Hauptgr.Zus—3| 40 | 250 | 100
- bis 16 Ger. e | ‘
5 | Verbindungsteile ' BI1/17 |Buchdr.Hauptgr.Zus—3| 170 “ 29 ‘ 49
| Ger. a ‘
6 Gesamte Gruppenzeit Pos. 1—5 | 547 { ; 481
B. Anteil am Maschinenzusammenbau
Gegeben: J Gesucht:
1 | Gestellgruppe B 1/1, 2 u. | Buchdr.Hauptgr. Zus—3 | 120 J 21 “ 25
4—6 Ger. 1
2 | Antriebgruppe B1/7,9,11, | Buchdr.Hauptgr. Zus—3 | 125 | 57 . 71
11/13 Ger. V ‘ i
3 |Druckwerkgruppe | BI/3,3a |Buchdr.Hauptgr.Zus—3| 92 | 22 ’ 20
I1/14 Ger. 11T !
4 | Farbwerkgruppe | BII/15 Buchdr.Hauptgr.Zus—3| 40 | 18 7
bis 16 Ger. 1V ’
5 | Verbindungsteile B1II/17 |Buchdr.Hauptgr.Zus—3| 170 | 35 . 60
Ger. 1L | |
6 Gesamte Maschinenzusammenbauzeit | 547 | 183
Die gesamte maschinelle Bearbeitungszeit = 547 Stunden
Die gesamte Gruppenzusammenbauzeit =481 .
Der gesamte Maschinenzusammenbau-Zeitanteil = 183 s

Bettgruppe — ausgehend von der Rohgewichts-Ordinate bei 2800 —
am Schnittpunkt der Geraden ¢ zu 19 vH an der Abszisse abgelesen.
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Kalkulationsbeispiel fiir Gruppen- und Grupp.- u.
Maschinen-Zusammenbau-Schlosserarbeitén| Masch.-Zus.
auf Grund von Vergleichswerten. Beisp—2
t ,-Grundzeitermittlung fiir simtliche Gruppen der Schnelldrehbank
nach Blatt Drehb. Zus—I1
Spitzenhéhe in mm . . . . . . . .. 250
. | Spitzenweite in mm. . . . . . . . .. 1500
P Gewicht in kg (roh) . . . . . . . .. 2800
] Zeitanteil
g Kennz&elﬁhnung Bﬂu;ll'gr Unterlage in vH der
E Grrue © Ziffer Nr. masch.
- PP Bearb.
T, B T d
Gruppen- und Maschinenzusammenbau
Gegeben: Gesucht:
Drehb.
1 | Bett auf Fiile stellen Zus—1/1 |Drehb.Zus—2,Ger.c 19
2 | Spindelstock  zusammenbauen | ,, 1/2 » » » O 64
3 | Wechselgetriebe ’ » 13 » » o d 21
4 ReitStOCk s 2 ]-/4 i IY) i) f 27
5 | Bettschlitt. m. Schieb. ,, » 1[5 s » » P 97
6 | Spindelmuttergehiuse ,, ,» 1/6 . . | 48
7 | Obersupport 2 » 1T » PR | 56
8 | Setzstock (laufend) . » 18 » s o I 60
9 2 (feSt) 2 2 1/9 b 22 k2 g 3035
10 | Planscheibe . »  1/100 v , 1 35,5
11 | Mitnehmerscheibe v ,» 1/11% . . € 22,5
12 | Wechselriader . » 1121, . b & 10,5
13 | Deckenvorgelege — » s » K 41
14 | Maschinen-Zusammenbau® » 1—121 P 1 30,5
15 | Anstreichen? » 1—12] » s b 14,5

1 Bezogen auf die maschinelle Bearbeitungszeit der gesamten Maschinenteile.
2 Bezogen auf die Maschinenzusammenbau-Arbeitszeit, nach Ziffer 14.

Wie aus dem Aufbau dieser und der vorhergehenden graphischen
Tafeln ersichtlich, entspricht jeder Gruppe eine bestimmte durch
Zahlen oder Buchstaben gekennzeichnete Gerade.



Beispiele verschiedener Schlosserarbeitent.
Von K. Gottwein und A. Wartus.

Auf 8. 27f.sind fiir eine Reihe von Schlosserarbeiten Zeitwerte ent-
wickelt worden; ferner wurde deren Anwendung an einer Reihe von
Beispielen erldutert. Hier kommen daher vorwiegend ergédnzende
Arbeiten in Betracht, wobei nochmals darauf hingewiesen sei, daB
der Umfang der dem Schlosser verbleibenden Arbeit in jedem Falle
sehr von der GréBe der Vorbearbeitungstoleranz der Werkstiicke ab-
héngt. Bei rohen Werkstiicken, die also noch nicht durch Abheben
von Spanen vorbearbeitet sind, iibt die Zugabe beim GieBen, Schmie-
den usw. einen grofen EinfluBl auf den Zeitbedarf aus, so daB Schlosser-
arbeiten nur durch solche Vorkalkulatoren sicher beurteilt werden
konnen, die das Schlosserfach selbst beherrschen. Unter Hinweis auf
die bereits im Vorstehenden S. 29 u.f. iiber Anreiflen, Feilen, Schaben
usw. gebrachten Beispiele seien anschliefend weitere Schlosserarbeiten
an Beispielen besprochen.

1. MeiBeln von Hand.

Mit dem FlachmeiBlel werden Teile von irgendwelchen Formen
roh behauen, ferner Kanten und Ecken bemeiflelt, Stiicke abgeschrotet

10 usw. Die Kreuz- und Nu-
720 tenmeiBlel werden zum Ein-
7104 hauen von Nuten aller Art
R0 wie Schmiernuten usw. ver-
E 90- wendet. Wie bei den
> . .
3§ meisten Schlosserarbeiten
= 704 spielen auch hier die Kraft
6011 . . .
und Geschicklichkeit des
50 ; ;
—__ Arbeiters eine groie Rolle.
1 Es liegt nun nahe,
[ [/J W TS SN I W S — .
2o 70002000 3000 %000 5000 6000 7000 durch Zeitaufnahmen fest-

Hammergewicht in g

Abb. 1. Hammerschlige je min beim MeiBeln. zustellen, wie viele Ham-

merschlige je Minute der
eingearbeitete Facharbeiter beim Meifleln auf die Dauer ausfithren
kann. In Abb.1 sind iiber den Handhammergewichten in Gramm

! Die Unterlagen wurden von der ADB-Ortsgruppe Erfurt in dankenswerter
Weise zur Verfiigung gestellt.
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als Abszissen die Schlagzahlen oder Hiebzahlen je Minute aufgetragen.
Um sodann die Leistung beim Meifieln zu erhalten, muB8 man noch
die Strecke kennen, um welche der MeiBlel bei jedem Hammerhieb
fortschreitet, d.h. den ,,Meiflelvorschub® je Hammerhieb. Zahlen-
tafel 1 gibt fiir das Hauen von Schmiernuten eine Zusammenstellung

Zahlentafel 1. Hauen von Schmiernuten in mm je Hieb.

Gegenstand GuBeisen |SM-Stahl-G.| Bronze
Glatte Fliche . . . . . . . . . . .. 0,29 0,14 0,32
Prismen-Flache. . . . . . . . . . .. 0,18 0,09 0,22
Lager und Biichsen bis 30 mm Durchm. 0,14 0,075 0,18
3 EH) L3} 2 60 LH 23 0’16 0309 092
. » ,» lber 60 ,, . 0,18 0,11 0,22
Wellen . . . . .. ... ... ... 0,09

von Vorschiiben je Hammerhieb, die aus Beobachtungen und Zeit-
aufnahmen gewonnen sind. Als Werkstoffe sind dabei GuBeisen,
SM-Stahl, Stahlgu8 und Bronze in Betracht gezogen, wobei die Vor-
schubgréfle auch von der Art der Fliche abhingig ist, d.h. ob diese
eben, rund, prismatisch usw. ist. (Ahnliche Tafeln konnen fiir das
Behauen von Kanten, fiir das Auskreuzen von Teilen aus Blech usw.
aufgestellt werden.) Aus Abb.1 und Zahlentafel 1 ergibt sich
sodann der minutliche Vorschub des MeifBlels oder die
Minutenleistung fiir das MeiBeln von Schmiernuten. In
Zahlentafel 2 ist z. B. die minutliche Leistung beim Hauen von Schmier-

Zahlentafel 2. Hauen von Schmiernuten in mm je Min.

Gegenstand GuBeisen |SM-Stahl-G.| Bronze
Glatte Fliche . . . . . . . . . . .. 32 15 35
Prismen-Flachen . . . . . . . . . .. 20 10 24
Lager und Biichsen bis 30 mm Durchm. 15 8 20
» o o» » » 60, » 18 10 22
- ' ,, lber 60 ., ” 20 12 24
Wellen . . . .. ... ... ... 10

nuten mit einem Hammer von 500 g Gewicht angegeben. Nach Abb. 1
entsprechen diesem Gewicht 110 Hammerschlige in der Minute. Der
MeiBelvorschub je Hammerhieb betrigt nach Zahlentafel 1 fiir GuB-
eisen bei glatter Flache 0,29 mm, so daB sich als minutliche Leistung
eine Nutlinge von 110 X 0,29 = 32 mm ergibt. Wie sich nun bei der
Maschinenbearbeitung der Gesamtzeitbedarf in Minuten aus dem
Quotienten aus Schaltweg und minutlichem Vorschub ergibt, so
folgt hier die Zeit aus dem Quotienten aus gesamter Nutlinge und
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minutlichem MeiBelvorschub. Fir das nachfolgende Saubermachen der
Nut mit der Feile sind ~ 20 vH des Zeitbedarfs fiir das Einhauen zu

rechnen.
w Beispiel: In eine Leiste aus
~ GuBeisen ist eine Schmiernut zu
#a0 > hauen. Die Abmessungen der
Leiste gehen aus Abb.2 hervor;
die Nutlange betrigt ~ 650 mm.

Da der minutliche Vorschub des Meifiels nach Vorstehendem 32 mm
betrigt, so ergibt sich:

r—70 >

. Abb. 2.
GuBleiste. 450X70x20mm; Gewicht ~ 4,8kg,

Hauptzeit ¢, Nebenzeit ¢,
Anreiflen geschéitzt oder nach Zahlentafel 2,5 Min.

Ein- und Ausspannen usw. 0,4 Min.

Nut einhauen, s. Zahlentafel 2: % = 20,3

Nut mit Feile saubermachen, 20 vH 4,1 ,,

Schleifen des MeiBels, geschitzt 20 ..
26,9 Min. 2,4 Min.

hieraus:

Grundzeit = #, + t, = 26,9 + 2,4 — 29,3 Min.

Verlustzeit ~ 10 vH = 29

Stiickzeit = 32,2 Min.

2. Feilen.

Hier sei nur ein Beispiel iiber das Feilen und Schlichten von Werk-
zeugteilen aus Werkzeugstahl von 60 bis 70 kg/mm? Festigkeit gegeben ;
s. Abb. 3a. Die genau auszufeilende Formfliche der Offnung ist gut
10 vorgefrist oder gestoflen, der runde

Al Teil gedreht. Die Feilstrecke ist
~ 400 mm lang und 30 mm breit.
il Das Gewicht des Teils betrigt
. etwa 6 kg.
Abb. 3a. R4
Innenformfliche. Y 4
~
J -
2F
7 -
a 70 20 30 40 50 60
mm Platienstirke oder fellbreife
Abb. 3b. Innenformfléche. Abb. 4. Feilen und Schlichten von Formflichen.

Aus Zeitaufnahmen war zuerst eine Kurve aufgestellt worden,
welche die in der Minute gefeilten em? in Abhéingigkeit von der Platten-
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Zahlentafel 3. Feilen und Schlichten von Formflichen.

Feilbreite bis| 10 | 15 { 20 l 25 | 30 \ 35 40 | 50 \GOmm
cm?jeMin. | 6 | 54 | 5 | 47 | 44 | 42 | 4 | 3,7 | 35

stirke oder Feilbreite angibt, s. Abb. 4. In Zahlentafel 3 sind die aus
der Kurve entnommenen Werte fiir regelmiflig gestufte Plattenstirken
oder Feilbreiten zusammengestellt. Danach ergibt sich fiir das vor-
liegende Beispiel:

40-3 .
t, = i = 27,3 Min.
t, fir Spannen 18-0,2 Min. = 3,6 ,,
Grundzeit ¢, = 30,9 Min.
Verlustzeit (10 vH) = 3,1 .,
Stiickzeit = 34,0 Min.

Wie erwidhnt, sind den Werten der Zahlentafel 3 Arbeiten iiber
Feilen und Schlichten von Werkzeugteilen aus Werkzeugstahl, wie solche
an Abgrat-Werkzeugen, Messeréffnungen usw. vorkommen, zugrunde
gelegt. Hierbei nimmt mit zunehmender Plattenstérke oder Feilbreite
die Zahl der je Minute gefeilten cm? ab.

Bei einer ebenen Fliche wird im allgemeinen die Zahl der minutlich
gefeilten cm? mit zunehmender Feilbreite zunehmen, wenigstens so lange,
als die Breite der gefeilten Fldche nicht groBer als der Feilenhub ist.
Der Unterschied in diesen Ergebnissen diirfte darin begrindet sein,
daB bei einer geschlossenen Flache (Messersffnung, Stempelumfang),
die sich aus gekriimmten oder auch aus gekriimmten und ebenen Einzel-
flichen zusammensetzt, die Abhéngigkeit der einzelnen Flichen von-
einander beriicksichtigt werden mufl. Es muf daher sehr vorsichtig
gefeilt werden, weil ein etwa gemachter Fehler, wie etwa buckligfeilen,
sich bei einer geschlossenen Fliche kaum mehr beseitigen 146t. Man
muf} daher bei einer solchen Fliche — sei es eine Innenfliche (Messer-
offnung), sei es eine AuBlenfliche (Stanzstempel) — bei zunehmender
Plattenstirke immer vorsichtiger feilen, so daB von einer bhesseren
Ausnutzung des Feilhubes bei groBer werdender Feilbreite kaum mehr
die Rede sein kann. Sind bei derartigen Messeréffnungen oder Stanz-
stempeln neben gréferen wenig gekriimmten oder gar ebenen Flichen
auch noch stark gekriimmte ein- oder ausspringende Flichen bzw.
Kanten vorhanden, bei denen man vielleicht nur mit kleinen Feilen
arbeiten kann, so muf3 unter Umstédnden auf tabellenmiBig festgelegte
Mittelwerte (minutlich gefeilte cm?) {iberhaupt verzichtet werden;
vgl. z. B. Abb. 3b.

Gottwein, Arbeitszeitermittlung.

~1
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3. Abrichten und Tuschieren.
Der Zeitbedarf ist hierbei wieder abhingig von der Vorbearbeitung,
vom Werkstoff, von der verlangten Genauigkeit und von dem Seiten-

verhiltnis g der zu schabenden Fliche.

. . . L6 . ]
Nehmen wir das Seitenverhéltnis B3=71 als mittleres an, so ergibt

sich bei abnehmendem Verhiltnis % — in der Richtung gegen % —

eine Zunahme der in der Zeiteinheit abzurichtenden Zahl von cm?2;
im entgegengesetzten Falle nimmt die Zahl der cm? je Minute ab.

Zahlentafel 4. VerhaltnismaBige Steigerung oder Abnahme der
Abrichtleistung in Abhéngigkeit vom Seitenverhaltnis.

Flichenverhiltnis L:B)|1:1|2:1|3:1|5:1|6:18:1|10:1|12:1,14:1|20:1
Verhaltniswert . . . ./ 1,2 |1,156| 1,1 1,06/ 1 {0,95| 0,9 ]0,85| 0,8 | 0,7

- Zahlentafel 5. Abrichten und Tuschieren griberer Flachen.
Material: GuBeisen.

Flicheninhalt 200 | 400 | 600 | 800 | 1000 ] 1400 \ 2000 | 3000 om?
Leistung je Min.| 41 | 6 | 76 | 9 | 10 | 12 | 15 | 20cm?

Zahlentafel 4 zeigt die verhidltnisméaBige Steigerung oder Abnahme der
Abrichtleistung in Abhingigkeit vom Seitenverhaltnis, Zahlentafel 5
die Werte fiir die Leistung in cm? je Minute
{ beim Abrichten und Tuschieren gréberer
! Flichen.
. Beispiel: Es soll der Zeitbedarf fiir das
. ) grobere Tuschieren einer Fithrung nach
AP B et 5 5000 E;.Belsen; Abb. 5 ermittelt werden. Dieselbe ist 800 mm
lang und enthélt 4 Flichen von je 100 mm
Breite, so daB sich 800 cm? je Einzelfliche ergibt. Die Zahlentafel 5
gibt fiir diese FlichengréBe eine minutliche Abrichtleistung vor 9 cm?,
die aber nach Zahlentafel 4 mit 0,95 zu multiplizieren ist. Man er-
halt also:

< 300 -

800-4
"7 79.0,95
Auf die Nebenzeiten usw. sei nicht naher eingegangen.

Fiir besseres Tuschieren von Fithrungen kommt als Mittelwert
ungefihr 4 cm? je Minute in Betracht; bei Prismenflichen ist ein Zeit-
zuschlag von 40 vH in Betracht zu ziehen (z. B. Drehbankbetten mit
Prismenfiihrung).

= 375 Min.
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4. Abgraten und Abrunden.

Die Zeit ist hier auf das Abgraten und Abrunden von 100 mm Kan-
tenldnge bezogen (Bezugszeit), s. Abb. 6. Hierzu sei bemerkt, daff die
Bezugszeiten nach der Kan-
tenlinge gestaffelt werden
miissen ; sie nehmen zu, wenn
die gesamte Kantenlinge ab-

24

079
nimmt. Die Kurve 4 bezieht E’w-
sich daher auf Kantenlingen E”*
bis 15 mm, Kurve B gilt fiir 8%
Léngen bis 50 mm, Kurve ¢ s

fir Lingen bis 100 mm, T4

Kurve D fiir solche iiber Y
034 T
100 mm. oz 7]
Das GroBerwerden der Be- 00T O U5 07 7 75 5

. . nmm
zugszeit mit abnehmender Halbmesser der Abrundung in
Abb. 6. Abgraten und Kantenabrunden

Kantenlinge rithrt daher, in min, je 100 mm Linge.

daBB man bei kleinen Gegen- Bei einer Kantenlinge: bis 15 mm’ nach Kurve 4,
. . . . bis 50 mm nach Kurve B, bis 100 mm nach Kurve C,
standen mit der Feile nicht

{iber 100 mm nach Kurve D.

so weit ausfahren, also den
Feilhub nicht so gut ausniitzen kann als bei lingeren Kanten. Die
Kanten eines groferen Knotenbleches werden daher verhéltnismé#Big
schneller abgegratet sein als die Zihne eines Zahnrades. Miissen
jedoch die Kanten stark abgerundet werden, so neigt die Arbeitsweise
mehr zum Schruppen, und die Angriffsméglichkeit
der Feile wird um so gréfler, je kiirzer die Kante ist.
Bei starken Abrundungen und kurzen Kanten heben sich
daher u. U. die beiden Einfliisse des kiirzeren Feilhubes
und der groBeren Angriffsmoglichkeit der Feile auf.

Beispiel: Ein Knotenblech nach Abb. 7 ist ’
abzugraten. Der abzugratende Umfang betrigt T
920 X 2 = 1840 mm.

Daraus folgt nach Abb. 6 (Halbmesser der Abrundung = 0,2 mm)

t;, = 18,40-0,2 = 3,7 Min. usw.,

wozu noch Nebenzeiten und Verlustzeiten zuzuschlagen wiren.

5. Einpassen von Keilen und Aufkeilen von Scheiben
und #hnlichen Teilen,

Fir die Federkeile ist gezogener Keilstahl angenommen, wihrend
die Nasenkeile geschmiedet aus dem Handel bezogen und nachgearbeitet
werden.

Das Aufkeilen irgend eines Teiles wird dann in folgende Arbeits-
ginge zerlegt: Absigen des Keils, Anreifen der Rundungen, Rund-

7
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feilen bei kleineren Keilen (grofere Keile werden gehobelt), Keilflachen
feilen, Kanten brechen am Keil, Abgraten der Nut in der Welle, Nach-
feilen der Nut im aufzukeilenden Gegenstand.

Das Messen und Probieren sowie das Spannen ziéhlt zum Einpassen.
Unter ,,Probieren‘ ist das oftere Aus- und Einschlagen der Welle mit
dem Keil zu verstehen.

Es sind nun Zahlentafeln iiber die Vorarbeiten zum Keilen auf-
zustellen. Hierzu gehért das Heranschaffen der Wellen, Réder, Schei-
ben u. dgl. zum Arbeitsplatz, das Absigen des Keilstahles, das Feilen
und Kantenbrechen desselben. An Hand von Zeitaufnahmen werden
Werte geschaffen fiir das Feilen und Abziehen der Grundfliche, der
Seitenflichen, fir das Einpassen der oberen Fliche, fir das Einpassen

Zahlentafel 6. Feilen von Keilen und Aufkeilen von Gegenstinden.

Min., bezog.auf 10mmLénge| Fiir Federkeile Fiir Nasenkeile
] A BN |
2 Rundungen | Kei- | 22 .
Keilma [Seiten- Grund- Obere} Ge- ‘[ len |2 qr-é;g Ke}ien
flach. | fliche |Fliche| samt- Sohr. | Feilen | SRS IOinm
feilen | feilen | feilen |flache| P [YOYeR 10mm jsd iy !

mm ‘ Min. | Min. | Min. | Min. | Min.
8X 5 0,28 | 0,1 1,8 2,181 1 2 1,5 3,2 1,3
10x 6 }0,32 ) 0,15 | 2 247 1 1,3 1,7 3,8 1,45
12 x 8 045 | 0,18 | 2,2 2831 2 4 1,85 4 1,55
14 x 10 0,55 | 0,2 235 | 3,1 4 48 | 2 4,8 1,7
16 x 10 0,55 | 0,22 | 2,35 | 3,12 | 4.5 4.8 | 2 5,5 1,7
20 x 12 0,65 | 0,25 | 2,25 | 3,15 |§s 6 4,9 6,5 1,6
22%x14 0,75 | 028 |21 |313]6-= | 7 2,8 75 | 1,5
24%x16 09 |03 |2 32 |7 8| 75 QW7 9 1,45
26 x 18 |1 032 | 1,85 ' 3aml8ES | 8 Rass| 102 | 1,32
30x22 |12 038 |17 |32%495°% | 9 45| 135 | 1,23
36 x 26 1,45 | 0,42 J 1,7 | 357 |22 | 10 [3145 | 18 1,23
44 x 30 1,65 | 0,5 L7 ]385 )43 = | 12 l45 | 222 1.23
52 x 34 1,95 | 0,58 | 1.7 423 |45 ™ | 14 4245 | 27 1,23

Hinzuzurechnen sind noch folgende Zeiten:
Welle und aufzukeilenden Gegenstand spannen oder auflegen;
Nut in der Welle abgraten und Nut in dem zu keilenden Gegenstand nachfeilen.
Alle anderen Zeiten sind in den Tafelwerten enthalten.

der Linge bei Federkeilen und fiir das Feilen des Kopfes und der Stirn-
seiten bei Nasenkeilen. So wurde Zahlentafel 6 gewonnen, die sowohl
fiir das vollstindige Aufkeilen eines Gegenstandes als auch bei Nach-
lieferungen nur fiir das Einpassen eines Keiles verwendet werden kann.

Die Werte der Tafel beziehen sich auf Keilquerschnitte, die im Ver-
haltnis zur Welle und der zu keilenden Gegenstéinde als normal anzu-
sehen sind. Kommt also ein gréBerer oder kleinerer Keil in Betracht,
so mufl dies beim Zeitbedarf entsprechend beriicksichtigt werden.
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Es ist nicht gleich, ob auf eine Welle ein Ritzel oder ein groBes Rad
gekeilt wird. Im ersten Falle wird man die Welle mit Keil eingespannt
lassen und das handliche Ritzel aufprobieren, im zweiten Fall wird man
die Welle jedesmal ausspannen und in die Radbohrung einschlagen.
Bei ganz groBlen Gegenstéinden kann auch die Welle nicht mehr ein-
gespannt werden. Es wird dann der Keil nach jedem Probieren aus der
Welle genommen und fiir sich allein eingespannt und nachgepa@t.

In den Werten der Zahlentafel 6 fiir das Aufkeilen sind alle Zeiten
enthalten bis auf folgende: Welle und aufzukeilenden Gegenstand
spannen oder auflegen, Nut in der Welle abgraten und Nut in dem zu
keilenden Gegenstand nachfeilen. Alle anderen Zeiten fiir das Ein-
passen, Probieren usw. sind in den Tafelwerten enthalten.

6. Spannen im Schraubstock.

Die tiir das Spannen von Teilen im Schraubstock nétige Zeit wird
von Fall zu Fall aufgenommen, da die zu spannenden Werkstiicke sehr
verschiedene Grofe, Sperrigkeit und Gewicht aufweisen. Folgende
Zahlentafel 7 gibt die Zeiten an, die ungeféhr hierfiir in Betracht

Zahlentafel 7. Spannen bei Schlosserarbeiten.

Art der Aufspannung Minuten
Teile im Schraubstock bis 2kg. . . . . 0,12
2 25 29 ,; 5 98 ¢ & e e s 0,18
2 22 2> 2 ]‘0 EEER A 0’25
b2l 22 2 R 25 EE R 095
Spannen oder Auflegen (2 Mann) ,, 40 ,,. . . . . 1
Auflegen mit Flaschenzug . . . . . . . . . . . . 3—5
’ s Kran . . . . . . . .. ..o 5—10
Die obige Kranzeit gilt nicht fiir groBle Gegenstande, da das
Anhingen mit Seilen und Ketten lingere Zeit und mehrere
Leute in Anspruch nimmt

kommen, wobei fiir die Beférderung gréferer Werkstiicke ein Flaschen-
zug oder Kran anzuwenden ist. Bei Vorhandensein nur eines Flaschen-
zuges oder Krans ist, da unter Umstinden ein Schlosser auf den an-
deren warten muf}, noch eine Kranwartezeit zu beriicksichtigen.

7. Schuneiden von Whitwerth-Gewinde.

Bei Festlegung der Zeiten des Gewindeschneidens von Hand geht
man davon aus, wieviele Umdrehungen durchschnittlich mit einem
Gewindebohrer pro Minute gemacht werden, und zwar

1. beim Schneiden,

2. beim Durch- und Zuriickdrehen,
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Bei den verschiedenen Materialstirken der in Betracht kommenden
Werkstiicke wird zundchst die Gangzahl des Gewindes fiir die vor-
gesehene Tiefe bzw. Lénge des zu schneidenden Loches berechnet, so-
dann die Zahl der Géange der verschiedenen Gewindebohrer auf ihre
normale Lénge festgestellt. Dividiert man nun die Gangzahl der
Schneidlinge durch die minutliche Umdrehungszahl beim Schneiden,
so erhdlt man die reine Schneidezeit. Die Zahl der Génge des Ge-
windebohrers durch die Umdrehungszahl beim Durchdrehen dividiert,
ergibt die Durchdrehzeit. Fiir Schmieren und Ansetzen der Gewinde-
bohrer kommt ein weiterer Zeitzuschlag hinzu.

Gewohnliche Whitworth- und S.I.-Gewinde werden mit 3 Bohrern,
Gasgewinde mit 2 Bohrern geschnitten. Kommen Mutterbohrer in
Betracht, so bleibt die Zeit fiir das Gewindeschneiden ziemlich dieselbe.
Das Durchschneiden erfolgt zwar mit nur einem Bohrer, dafiir ist
dieser aber entsprechend linger.

Zahlentafel 8. Schneiden von Whitworth-Gewinde fiir

Durchgangslécher.
Zoll Tiefe in mm
Whitwth.1 16 | 99 | 80 | 40 | 50 | 60 | 70
vy |27 | 33 ! t
e | 2.8 | 37 | |
3/ 31 | 39 | 54 1
7, 32 | 44 | 6 7.3
s/, 35 | 48 | 67| 85| 98 } =
s/, 42 | 54 | 7,5 | 95 | 106 g
/s 44 | 6,1 8,3 | 10,6 | 11,6 l 12,4 g
7 95 | 12 | 14,5 | 155
11/, 74 |10 | 12,6 | 155 | 18
11, 7.8 | 10,6 | 13,4 | 16,4 | 19,4
1Y, ! 12 |15 |18 | 21,5 | 245

Zahlentafel 8 gibt Zeitwerte fiir das Schneiden von Whitworth-
Gewinde fiir Durchgangslécher im S.M.-Stahl, FluBeisen und Stahlguf.
Fiir Sacklécher ist, da sich diese bis auf den Grund schlechter schneiden,
immer der fiir 10 mm gréBere Tiefe geltende Wert anzunehmen. Ist
z. B. ein Sackloch von 5/y"” 30 mm tief zu schneiden, so entnimmt man
die Zeit bei 5/¢” fir 40 mm Tiefe, d.i. 8,5 Min.

Je hirter und zdher der Werkstoff ist, um so groBer ist der Kraft-
aufwand beim Gewindeschneiden von Hand. Sind also mehrere Locher
hintereinander zu schneiden, so wird sich Ermiidung einstellen. Hier-
durch ist es berechtigt, bei Werkzeugstahl, Chromnickelstahl u. .
harten Werkstoffen einen Zuschlag von 10 vH gegeniiber den in der
Zahlentafel 8 angegebenen Zeiten zu machen. Fir Graugufl und Rot-
guB kénnen um etwa 15 vH kiirzere Zeiten angenommen werden.
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8. Beispiel fiir obengenannte Schlosserarbeiten.

Im folgenden ist an Hand eines vollsténdigen Beispiels der Gebrauch
der vorher beschriebenen Tafeln nochmals erldutert.

Abb. 8. Kurvenscheibe.

Es soll eine Kurvenscheibe gefeilt und auf eine Welle ge-
keilt werden (Abb.8). In die Welle ist ein Gewinde zu schneiden,
damit eine Deckscheibe mittels Schraube angebracht werden kann.

Ubersicht iiber die Arbeitsginge.

a) Welle:
Einspannen der Welle von ~ 8kg Gewicht . . . . . . . nach Zahlentafel 7
Gewindeschneiden 1/,” X 30 mm lang, Sackloch. . . . . . ' 8
Umspannen . . . . . .+ o o e e e e e e e e ’s v 7
Grat an der Nut wegnehmen . . . . . . . . . . . . .. ' Abb. 6
Keil einpassen (14 x 10 X 60). . . . . . . .« « . < .. 5 Zahlentafel 6
Kurvenscheibe keilen. . . . . . . . . . . . . . . . .. v ' 6
Abspannen . . . . . . . . .. ... o0 e e e as 7

b) Kurvenscheibe vorgefrist:
Spannen der Kurvenscheibe von ~ 13kg Gewicht . . . . nach Zahlentafel 7
Feilen einer Fliche von 390 X 60 mm . . . . . . . . e s . 3
Grat wegnehmen 1160mm . . . . . . . . . . . . . .. . Abb. 6
8x Umspannen . . . . . . . . . . . ... . ., Zahlentafel 7
Nut nachfeilen 24 X 65mm . . . . . . . . . . . . . .. — — —
Abspannen . . . . . . . . e e e e e e e ' . 7

c) Deckscheibe und Schraube aufbringen. . . . . geschatzt.

Hiernach findet man fiir @ bis ¢ folgende Zeitwerte:

Einrichtezeit: .
Gewindebohrer holen . . . . . . . . . . . . .. = 4 Min.
Feilen zurechtlegen. . . . . . . . . . . .. .. = 15
Zeichnung lesen . . . . . . . . . . .. . ... = 2,0 us
t,, = eigentliche Einrichtezeit . . . . . . . . . . = 7,5 ’s
¢, = Verlustzeit . . . . . . . . . .. ... .. = 0,75 ,,

¢, = Einrichtezeit . . . . . . . . . . . . . .. = 8,25 Min.
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Hauptzeit:
Gewindeschneiden /,”” X 40. . . . . . . . . .. = 7,3 Min.
(Grat nehmen an der Nut 1,30 X 0,32 . . . . . . = 04
Keil einpassen 14 X 10 X 60 . . . . . . . . .. = 274
Kurvenscheibe keilen. . . . . . . . . . . . .. = 13,0 ,,
Kurvenscheibe feilen nach Anrif3 3_9’%Z<5E)_ .. .= 67,0
Grat wegnehmen (r = 0,5); 11,60 x 0,23. . . . . = 27
Nut nachfeilen g% ............ = 8,7 s
Scheibe aufsetzen und Schraube eindrehen . . . . = 0,8 v
t, =Hauptzeit. . . . . . . . . ... ... =127,3 Min.
Nebenzeit:
Spannen 3 X 0,25 . ... . . . ... ... .. = 0,75 Min.
Spannen 10 X 0,5 . . . . . . . . . . ... .. = 50
t,=Nebenzeit. . . . . . . . .. ... . ... = 5,75 Min.
somit
Grundzeit ¢, =127,3 45,75 . . . . . . . . . . = 133,05 Min.
t, A0VH) . . . . . .o oo = 13,3 ,,
Stiickzeit £, . . . . . . . . ..o = 146,35 Min.

9. Schaben und Aufpassen von Lagerbuchsen.

Abb. 9 und Zahlentafel 9 geben Zeitwerte fir das Schaben und
Aufpassen von Lagerbuchsen. Die Kurven der Abbildungen zeigen,
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Abb. 9. Schaben von Lagern.
Linge = L. Durchm. = D.

daB das Schaben um so mehr erschwert wird, je langer eine Buchse im
Verhiltnis zu ihrem Durchmesser ist.
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Zahlentafel 9. Schaben und Aufpassen von Lagern.

D= Lange
Durchmesser 1, D ‘ Y, D ‘ 1D } 1Y, D } 2D } 21, D
mm cm? je Min.
30 3 2,7 2,5 2,3 | 2 1,7
50 4,5 4,2 3,9 3,6 3.4 3
75 6,3 5,8 5,4 5,1 4,8 4,2
100 7,8 7,2 6,8 6,5 6,2 5,4
150 10,5 9,6 9,2 8,8 8,2 7,2
200 12,5 11,6 11 10,5 9,7 8,6
250 14 13 12,2 11,7 11 9,7
- 300 15,3 14,3 13,5 12,7 12 10,7
400 17,5 16,2 15,4 14,5 138 | 12,6
Bem.: Das jeweilige Spannen und Probieren sowie die Schleifzeit fiir den
Schaber ist in den Werten der Tafel einbegriffen.




Berechnungsunterlagen fiir Montagearbeiten.
Von K. Hegner.

Die Zusammenstellung von Unterlagen zum Zwecke der Vorher-
berechnung von Montagezeiten ist besonders dann schwierig, wenn
es sich um die Montage kleiner Serien handelt. Die Vorgénge beim Zu-
sammenbau sind so auBerordentlich verschiedenartig, dafl man kaum
jemals fiir alle vorkommenden Arbeiten einwandfreie Berechnungsunter-
lagen wird schaffen kénnen. Das hat seinen Grund zum Teil darin, da
gerade in der kleinen Serienfertigung die zur Montage benotigten Teile
nicht immer so einwandfrei ausgefiihrt sind, dafl nur ein Zusammen-
stecken in Frage kommt. Besonders in Bezug auf Lingenmafe werden
Differenzen stets vorhanden sein, und so wiid sich ein Anpassen nie ganz
vermeiden lassen. Die oft komplizierten GubBteile machen es hiufig
notwendig, daB man hier und da im Interesse der Wirtschaftlichkeit
und oft auch im Interesse des Einhaltens von Lieferterminen einen von
der mechanischen Bearbeitung verursachten Fehler mit in Kauf nimmt,
der bei der Montage dann stérend und in seiner Auswirkung vorher
nicht iibersehbar auftritt. So wire es z. B. unwirtschaftlich, wollte
man einen schweren Frismaschinenstdnder nur deshalb als Ausschul}
erkliren und neu giefien und bearbeiten lassen, weil der Horizontal-
bobrer aus irgendeinem Grunde, vielleicht sogar aus einem berechtigten,
die Nabe fiir die Spindel um 1 mm kiirzer geschnitten hat, als die Zeich-
nung es angibt. Und doch verursachen gerade solche Unstimmigkeiten
Nacharbeiten, Hilfsarbeiten und Einpassen bei der Montage, Arbeiten,
die vorher in ihrem Umfange nur schlecht tibersehen und daher kaum
jemals rechnerisch erfaflt werden koénnen.

Wenn man also dazu iibergehen will, fiir den Zusammenbau Kal-
kulationsunterlagen zu schaffen, so mu man sich dabei auf diejenigen
Titigkeiten beschrinken, die regelmifig bei dem Zusammenbau aller
méglichen Maschinen oder Apparate immer wiederkehrend vorkommen.
Solche Berechnungsunterlagen bilden dann das Gerippe, auf dem sich
die Kalkulation fiir die ganze Montage aufbaut. Wenn man einen kom-
pletten Montagevorgang kalkulieren will, so findet man die Zeiten fiir
die normalen Montagevorginge auf Grund von Zahlentafeln oder
Kurven, und die iibrigen zum Teil nicht vorauszusehenden Neben-
montagearbeiten miissen dann eben geschitzt werden; denn es wire
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wirklich unwirtschaftlich, auch fiir diese ausnahmsweise und zuféllig
vorkommenden Arbeiten im Zusammenbau komplizierte Berechnungen
anzustellen.

1. Beispiele fiir wiederkehrende Teilschlosserarbeiten
bei der Montage.

Im folgenden seien drei Beispiele angefiihrt, bei denen fiir normale
— also immer wiederkehrende — Montagevorgéinge Kalkulationsunter-
lagen aufgestellt sind, und zwar handelt es sich um das Einschaben
von Lagerbuchsen, um das. Auffedern von Riemen- oder Stufenscheiben
und um das Einpassen von Scheibenfedern.

Die Entwicklung dieser Kalkulationsunterlagen ist in. der gleichen
Art vor sich gegangen, wie sie aus den Refa-Blattern bekannt ist und
dort zur Aufstellung von Zeittafeln fiir solche Handarbeiten gefiihrt
hat, die wihrend der mechanischen Fertigung zur Ausfiihrung der Ma-
schinenarbeit benétigt werden. Man legt zunichst einmal in Tafeln
diejenigen Bedingungen fest, die die Zeit fiir die Erledigung einer
bestimmten Montageteilarbeit entscheidend beeinflussen. Solche Be-
dingungen sind :

beim Einschaben des Lagers : Durchmesser und Lénge des Lagers,

beim Auffedern von Riemenscheiben : Grofle und Lange des Keiles,

und beim dritten Beispiel, beim Einpassen von Scheibenkeilen:

die GroBe der Flache des Keiles.
Dann stellt man auf Grund von Zeitstudien fiir diejenigen solcher
Teilarbeiten Zeiten fest, die zu beobachten man zufélligerweise
withrend irgend einer Montagearbeit Gelegenheit hat. Wird also bei-
spielsweise an einer Maschine ein Lager von 48 mm Durchmesser und
100 mm Linge eingeschabt, so beobachtet man diesen Vorgang, mift
die Zeit und triigt sie in die entsprechende Rubrik der zuerst nur im
Gerippe bestehenden Zahlentafel ein. Schliefilich wird man bei &hn-
lichen Arbeitsvorgingen eine Reihe weiterer Zeiten finden, und so er-
gibt sich eine Anzahl von Werten, die die Zahlentafel allm&hlich fiillen.
Seibstverstindiich wird man nun mit der Fertigstellung der Berech-
nungstafel nicht so lange warten, bis man Gelegenheit gefunden hat,
fiir das Finschaben von Lagern aller angegebenen Gréfien Zeiten geben
zu konnen. Ks gibt dann zwei Wege, die Zahlentafel zu vervoll-
kommnen :

Entweder trigt man die wenigen gemessenen Zeitwerte als Punkte
in ein Koordinatensysten. ein, verbindet sie zu einer Kurve und liest die
fehlenden Werte aus dieser Kurve ab. Dadurch ist wenigstens ein gesetz-
miBiger Aufbau gewilhrleistet. Oder aber man berechnet die iibrigen
Zahlenwerte auf Grund einer aus den gemessenen Werten entwickelten
Formel. Es ist natiirlich dabei sehr wichtig, fiir eine solche Formel
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die Berechnungsgrundlage richtig zu entwickeln. So hingt z. B. die
Zeitdauer des Einschabens eines Spindellagers im wesentlichen ab von
der GroBe der Fliche, die zu schaben ist. Selbstverstindlich ist dabei
auch noch zu beriicksichtigen, daBl stets zwei Lagerstellen hinter-
einander liegen und deshalb je zwei Lager auch noch fluchtend ge-
schabt werden miissen. In der Zahlentafel der Abb.1 sind die an-

D d=e SQ Zeit fiir das Einschaben bei einer Linge L von mm

Lagers | 100 | 102 | 105 ] 107 | 109 | 111 | 116 | 120 | 125 | 130 | 135
48 [*120 | 122 | 126 | 128 | 131 | 133 | 139 | 144 | 150 | 156 | 162
50 | 125 | 127 | 131 | 133 | 136 | 139 | 145 | 150 | 156 | 163 | 169
52 | 129 | 132 | 136 | 138 | 142 | 144 | 151 | 156 | 162 | 169 | 175
55 | 137 | 140 | 144 | 147 | 150 | 153 | 159 | 165 | 172 | 179 | 186
58 | 144 | 147 | 152 | 155 | 158 | 161 | 168 | 174 | 181 | 188 | 196
60 | 149 | 152 | 157 | 160 | 164 | 166 | 174 | 180 | 187 ' 195 |*202
62 — | 157 | 163 | 165 | 169 | 172 | 180 | 186 | 193 | 202 | 209
65 — | — | 170 | 173 | 177 | 180 | 188 | 195 | 203 | 212 | 219
68 — | — | — | 182|186 | 189 | 197 | 204 | 212 ' 221 ' 230

Abb. 1. Zeiten fiir das Einschaben von Lagerbuchsen.

gekreuzten Werte, D =48, L. =100 und D =60, L = 135, aus Zeit-
studien entnommen. Aus diesen Zeiten stellt man fest, daBl das Schaben
von 1 cm? mit den dazu gehorigen Hilfsarbeiten 0,8 Min. dauert. Die
fiir eine Bohrung von 48 mm Durchmesser und 100 mm Lénge zu
schabende Fliche ist

4,8-7-10 = 150,7 cm?2.

Die dazu bendtigte Zeit betrdgt nach der Zeitaufnahme 120 Min. Es
120
150,7

Diese Rechnung wird nun bei allen denjenigen LagergroBen durch-
gefiihrt, fiir deren Einschaben durch Zeitaufnahmen Zeitwerte gefunden
sind. Auf diese Weise ergibt sich dann allméhlich ein Durchschnitts-
wert, fiir das Kinschaben eines Quadratzentimeters, den man zur Be-
rechnung fiir die tibrigen Lagergrofen benutzen kann.

Auf dhnliche Weise sind die Zeiten fiir das Auffedern der Riemen-
scheiben und fiir das Einpassen der Scheibenfedern gefunden; siehe
Abb. 2 und 3.

kommen also fiir 1 em? =0,8 Min. in Frage.
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Serie 3x3 4x4 5X5 6x6 6x8
Liange e - L
in mm Zeit in Minuten
8 12 — — — —
10 12 13 14 — —
12 13 14 15 16 —
14 13 14 15 16 17
16 14 15 16 17 18
18 14 15 16 17 18
21 15 16 17 18 19
24 15 16 17 18 19
28 16 17 18 19 20
32 —_ 17 19 20 21
40 — 18 20 21 22
50 — 19 21 22 23
60 — 20 22 23 24*
Abb. 2. Zeiten fiir das Auffedern von Riemen- oder Stufenscheiben.
Breite bx . Breite bx .
Héhe 7 L D Min. Héhe % L D Min.
2%5,5 1 5x11 '
3%5,5 12,85 13 5,0 6x11 } 24,82 25 6,1
4355 | 7x11 |
3xXT l 6x12 ‘
4x7 15,87 16 5,2 Tx12 27,71 28 | 64
5%x7 8x12 |
38 6x14 \
4x8 18,76 19 5,56 7Tx14 31,75 32 i 6,7
5%X8 8x14 l
4%x9,5 7x15 !
5X9,56 21,79 22 5,8 8x15 I 37,15 38 ] 7
69,5 9%15 l i
|

Abb. 3. Zeiten fiir das Einpassen von Scheibenfedern.
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2. Zusammenbau eines Spindelkastens.

Wenn auch die wenigen Hinweise keinen Anspruch auf Ausfiihrlich-
keit haben, so stellen sie doch immerhin einen Wegweiser dar, der dazu
dienen soll, fiir das Gebiet der Zusammenbauarbeit Berechnungsunter-
lagen fiir die hauptséchlichsten Arbeitsvorgénge in systematischer Form
zu bilden. Es sei nun an einem Beispiel gezeigt, wie sich die Bildung
solcher Tafeln fiir die Kalkulation einer Montagearbeit auswirkt.

: Zeit

Pos. Montage des Spindelkastens in Minuten

1 Mitnehmer nach Lehre passend feilen, Mitnehmer

und Nuten entgraten . . . . . . . . . . . .. 40
2 Stianderkanten entgraten . . . . . . . . . . . .. 40
3 4 Lagermutterflichen anschaben, 3 20 Minuten . . 80
4 2 Nuten fiir die Haltestifte der Lagerbuchsen einfeilen 16
5 Filz und Fiber sowie 1 Stift im Vorderlager einpassen 20
6 Filz und Fiber sowie 1 Stift im Hinterlager einpassen 20
7 N . Vorderlager einschaben * 202
3 1Arbel’ospmsel emschaben{ Hinterlager einschaben * 120
9 Stufenscheibe auffedern . . . . . . . . . . .. * 24
10 4 Lagermuttern entgraten . . . . . . . . . . .. 8
11 Spindelkasten montieren und einlaufen lassen . . . 60
Summa Minuten 630

Abb. 4. Aufnahme eines Montage - Vorganges.

Es soll ein einfacher Spindelkasten laut Abb. 4 montiert werden.
Zur Berechnung der Arbeitszeit wird, wie bei der mechanischen Ferti-
gung, der Arbeitsgang in Arbeitsstufen zerlegt, die natiirlich einen gré-
Beren Umfang haben als bei der mechanischen Fertigung. Die Arbeits-
stufen sind in der Tafel unter der Abb.4 angegeben. Die Zeiten,
die filr die Ausfithrung der einzelnen Arbeitsstufen angegeben sind,
sind zum groflen Teil aus dhnlichen Tafeln, wie sie die Abb.1—3
darstellen, entnommen; so z. B. ist dies geschehen fiir die Arbeits-
stufen 1 und 3 bis 10. Diejenigen Zeiten, die aus den Abb. 1—3 stam-
men, sind dabei mit einem Kreuz angezeichnet, so daB man ihren Ur-
sprung in diesen Berechnungsunterlagen verfolgen kann. Die beiden
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iibrighleibenden Arbeitsstufen, fiir die keine Tafeln vorhanden sind,
miissen dann eben geschitzt werden. Man sieht aber schon an diesem
Beispiel, daff nur 100 Min. von der gesamten Arbeitszeit von 630 auf
eine so ungenaue Weise ermittelt worden sind, wihrend die Zeit fiir
den Hauptteil der Arbeit, d.s. 85 vH, auf Grund von Berechnungs-
unterlagen gefunden ist. Das Beispiel moge zeigen, wie weit man in
der kleinen Reihenfertigung bei der Bildung von Kalkulationsunter-
lagen fiir Montagezeiten gehen kann, um die Berechnungsmethode noch
wirtschaftlich nennen zu koénnen.



Uber Handarbeitszeiten im Eisenbahnwagenban,
einschlieBlich Tischler-, Stellmacher- und
Lackiererarbeiten.

I. Ubersicht.
Von K. Gottwein.

Bei der Herstellung von Eisenbahnwagen fallen bei den erwachsen-
den Selbstkosten die Lohne ins Gewicht und bei letzteren sind die auf
die Handarbeiten entfallenden Akkordbetrige mit einem hohen
Vomhundertsatz beteiligt, wie unter IT dieses Abschnittes, S. 118, dar-
gelegt ist. Hieraus ergibt sich die Forderung nach einer mdoglichst zu-
verlidssigen Ermittlung der Zeiten fiir die Handarbeit, die sich in diesem
Falle auf verschiedene Gewerbe verteilt. Bei der Zeitermittlung miissen
gleichzeitig die giinstigsten Arbeitsbedingungen und Arbeitsverfahren
festgestellt werden. Der Zeitbedarf von Handarbeiten am einzelnen
Stiick, die vorwiegend an der Werkbank ausgefithrt werden — Bank-
arbeit — wird durch Zeitaufnahmen, Schéitzen und Vergleich an Hand
von Bezugszeiten, s. S. 132, ermittelt, wihrend man bei verwickelten,
weniger tibersichtlichen Zusammenbauarbeiten vorwiegend auf organi-
satorische MafBnahmen angewiesen ist, vgl. z. B. 8. 119. Zu den Zu-
sammenbauarbeiten gehért z. B. der Aufbau des Untergestells der
Wagen, einer Eisenkonstruktion, die aus Profileisen, Prefteilen und
Blechen besteht, die durch Nieten und Schrauben verbunden sind.
Diese Arbeiten werden durch Montagekolonnen ausgefiibrt. Das
gleiche gilt fiir die Seiten- und Stirnwinde, sowie fiir den Kasten-
aufbau der Personenwagen. Bei letzteren sind die innere, rohe Holz-
ausfitterung aufzubauen, der FufBlboden zu legen und die Abteil-
scheidewinde und Seitengangwénde aufzustellen ; Arbeiten, die durch
die Stellmacher ausgefiihrt werden. Die je nach der Wagenklasse
mehr oder weniger feine Innenausstattung der Personenwagen wird
hauptséchlich durch Tischler hergestellt und eingebaut, wobei, wie
auch beim Lackieren der Wagen, die Handarbeit vorherrscht. Hier
seien nur die Moglichkeiten der Ermittlung oder der Beurteilung
der Arbeitszeit iiberblickt, wihrend unter IT und III bestimmte Bei-
spiele gegeben werden.
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A. Wagenzusammenbau.

Bei diesen Arbeiten trachtet man, den zun&chst nach Erfahrungen
geschitzten Zeitbedarf durch organisatorische Einrichtungen immer
sicherer zu ermitteln. So werden bei der sorgfaltigen Arbeitsvorbereitung
die Bauvorginge soweit als praktisch notig unterteilt und dadurch dem
Fachkalkulator die Schitzung erleichtert. Weiterhin kann durch eine
scharfe Fristenkontrolle, die zundchst die Einhaltung der dem Besteller
zugesagten Lieferfristen bezweckt, auch die Arbeitsgeschwindigkeit ge-
hoben werden. Dies liegt daran, daf nicht nur die Gesamtlieferfrist
des ganzen Auftrags, sondern auch die Einzellieferfristen fiir die Teile
bzw. fir die die Teile liefernden Werkstitten (Zubringerwerkstitten)
vorgeschrieben und kontrolliert werden. Uberdies erhilt der Arbeiter
durch den Zeitakkord einen Hinweis dariiber, mit welchen Fertig-
stellungszeiten die Betriebsleitung rechnet. Eine weitere Kontrolle,
die allerdings nacheilt, ergibt sich dann, wenn man von Zeit zu Zeit
den tatséchlichen Arbeitsfortschritt am Zusammenbau-Auftrag in vH
des Gesamtarbeitsumfangs feststellt oder beurteilt. Die bis zu dem
betreffenden Zeitpunkt zu dem Auftrag verbrauchte Zeit muf dann
zur erwarteten Gesamtfertigungszeit in dem gleichen Verhéltnis (vH-
Satz) stehen. Trifft dies nicht zu, so ist entweder die Akkordzeit nicht
richtig bemessen oder die Arbeit aus irgendwelchen Griinden nicht nor-
mal vorangeschritten. Die Beurteilung des Arbeitsfortschrittes gestal-
tet sich um so leichter, in je mehr Untergruppen der Zusammenbau-
auftrag zerlegt wurde.

B. Tischler- und Stellmacherarbeiten.

Bei der Holzfertigung seien nur die reinen Handarbeiten in Betracht
gezogen!. Hierbei ist wie bei der Maschinenbearbeitung der Unter-
schied zwischen Hartholz und Weichholz zu beriicksichtigen ; ebenso
die sonstige Beschaffenheit des Holzes, d. h. ob dieses lang- oder kurz-
faserig, astig oder astfrei ist usw. Bei der Stiickbearbeitung auf der
Werkbank (Bankarbeit) kommen bei.der Tischlerei z. B. das Zurichten,
Anreiflen, Hobeln von Hand, das Nacharbeiten maschinell hergestellter
Zapfen- und Lochstellen in Betracht; bei Zusammenbauarbeiten der
Einbau von Wandbekleidungen, von Leistenwerk, Fenstern und Tiren,
der Aufbau von Regalen usw. Die Zusammenbauarbeiten werden je
nach ihrem Umfang im Einzel- oder im Gruppenakkord ausgefiihrt.

Die Stellmacherei umfaft die Holzarbeiten beim Bau von Karren,
Last- und Kutschwagen, Kraftwagen, Eisenbahnwagen usw., wobei die
Gruppenakkorde vorherrschen. Einzelakkorde kommen auch hier bei

1 Beziiglich der Maschinenbearbeitung s. O. Beck: Die Stiickzeitberechnung
fiir Holzbearbeitungsmaschinen. Berlin: VDI-Verlag, 1926.

Gottwein, Arbeitszeitermittlung, 8
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der Stiickfertigung vor, so beim Zurichten, Anreifien, Hobeln von Hand,
Verputzen, Stemmen, ferner bei kleinen Zusammenbauarbeiten, wie
beim Zusammenfiigen von Ridern, Kasten fiir Handwagen, Bicken, Lei-
tern usw. Die praktisch notige Arbeitszergliederung, wie auch die fiir
die Tischlerei, ergibt sich aus den Beispielen unter II und III.

C. Lackiererarbeiten.

Auch hier iiberwiegt die Handarbeit. Gewohnlich kommen bei einer
vollstandigen Lackierung folgende Arbeiten vor: Reinigen, Grun-
dieren, Schleifgrund streichen, Spachteln, Grundschleifen, Olfarbe
streichen, schadhafte Spachtelstellen ausfleckeln und schleifen, Uberzug-
lack streichen. Je nach den Anforderungen an die Sauberkeit, Halt-
barkeit usw. dndert sich die Zahl der Arbeitsginge. AuBer von der
Zahl der Arbeitsginge bei dem zu lackierenden Gegenstand ist die
Akkordzeit noch vom Werkstoff desselben abhingig — Holz, Eisen-
blech, Aluminiumblech usw. —, ferner von der zusammenhingenden
GroBe und der Form der einzelnen Flachen, d. h. ob diese eben, gewélbt,
mit Leistenwerk oder Nietkopfen besetzt, durch Offnungen unterbrochen
sind usw. Auch vom Farbton ist der Zeitbedarf abhéingig, da den ver-
schiedenen Farben verschiedene Deckkraft und Streichfahigkeit zu-
kommt. Der letzteren Eigenschaft ist auch bei Lacken und bei der
Spachtelmasse Aufmerksamkeit zu schenken. Der Zeitbedarf fiir das
Lackieren kleinerer Teile wird zweckmafBig auf das Stiick bezogen;
bei groBeren Flichen, wie sie bei KEisenbahnwagen vorkommen,
rechnet man gewéhnlich nach Quadratmetern, beim Ziehen von Stri-
chen, bei der Bearbeitung von Friesen usw. nach dem laufenden Meter.
Hierdurch ergibt sich von selbst eine Gliederung der Arbeiten fiir die
Zeitermittlung. Die Einrichtezeit, zu der z. B. das Aufstellen von Riist-
brettern gehort, wird gesondert festgelegt. Fiir die sachlichen und per-
sénlichen Verlustzeiten diirfte je nach den Arbeitsbedingungen ein
Zuschlag von 10 bis 15 vH zur Grundzeit anzuwenden sein. Bei Neu-
ausfithrungen gréferen Umfangs mull die Verlustzeit jeweils aufs neue
an Hand von Beobachtungen oder von Probearbeiten ermittelt werden.

II. Organisatorische Mafnahmen beim Zusammenbau
an Hand von Beispielen.

Von G. Laufs.

Wie schon unter I erwihnt, entfillt im Eisenbahnwagenbau der
groBere Teil der Lohne auf die Handarbeiten. So bewegte sich in
einigen bestimmten Féllen der Anteil der Handarbeit am Gesamt-
akkord bei 4-achsigen Personenwagen eiserner Bauart, ferner bei Post-
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wagen und bei StraBenbahnwagen zwischen 70 und 75 vH des Gesamt-
akkordes je nach der Art der Ausstattung der Wagen. Die werkstatt-
weise Ermittlung der Hohe der Handarbeit ergab in dhnlichen Fillen
in der Stellmacherei einen Anteil der Handarbeit am Akkord von 70
bis 75 vH, in der Tischlerei von 75 bis 80 vH.

AnschlieBend seien verschiedene Beispiele besprochen :

A. -Beispiele iiber Zusammenbau.

Abb. 1 und 2 zeigen die Reihenfertigung eiserner D-Zug-Wagen-
rohbauten.

Abb. 1. Reihenfertigung eiserner D-Zug-Wagenrohbauten.

An Abb. 1 erkennt man im Vordergrund den gesondert durch-
gefithrten Seitenwandbau. Bei der hier vorhandenen Werkstattanlage
hat sich gezeigt, da} der Zusammenbau bei wagerechter Lage der Winde
auf leicht fiir die verschiedenen Wandabmessungen verstellbaren
Montagerahmen am einfachsten und billigsten ist.

Aus Abb. 2 sind diese Montagerahmen niher ersichtlich. Der
duBere Langtriger, der Obergurt und die Sdulen sind montagefertig
auf die Rahmen aufgelegt. Damit die Seitenwand die zwecks Verhiitung

8%
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spaterer Durchbiegung notwendige und richtige Sprengung erhilt, ist
der Langtriger durch Anschlige, die mittels Schrauben genau ein-
stellbar sind, befestigt. Abb. 1 zeigt vorn fertig beblechte und aus-
genietete, also montagebereite Winde, in der Mitte fertig genietete
‘Wandgerippe, an welche die Blechbekleidung angebracht wird; im
Hintergrund erscheinen vollstindige Rohbauten. Die fertigen Seiten-
winde werden mittels Kran vom Montagerahmen gehoben und an das

Abb. 2. Montagerahmen fiir eine eiserne Seitenwand.

Untergestell durch Schrauben angeheftet, eine Arbeit, die in etwa
¥ Stunde beendet ist. Nach erfolgtem Anhéngen der Seiten- und
der ebenfalls getrennt hergestellten Stirnwinde werden dieselben mit
Lang- und Kopftrager fest vernietet. Nachdem die Dachspriegel an-
gebracht worden sind, ist der Risenrohbau fertig und wird zwecks Ein-
holzung der Stellmacherei zugefiihrt. Der Gesamteindruck der aus
Abb. 1 ersichtlichen Wand- und Rohbaumontage ist der groBer Uber-
sichtlichkeit und Ordnung.

Abb. 3 zeigt, wie weit man mit der Arbeitszergliederung gehen
kann, Sie betrifft die Seitenwand und den Kastenrohbau hélzerner
Auslands-D-Zugwagen. Bei eisernen Wagen ist der Teilzusammenbau
einfacher, weil der Werkstoff, das Eisen, kaum noch wesentlichen Ver-



Uber Handarbeitszeiten im Eisenbahnwagenbau. 117

gnderungen durch Kilte, Nasse oder Warme unterworfen ist. Bei Holz
dagegen ist die Moglichkeit von Verinderungen wihrend des Baues
sehr grof}. Trotzdem wurden die Einzelteile, wie Seitenwinde, Déicher
usw., in getrennter Bauweise hergestellt und der Kastenrohbau dhnlich
wie bei den eisernen Wagen durch Anhingen der fertigen Wandteile
usw. aufgebaut.

Abb. 3. Seitenwand- und Kastenrohbau holzerner Auslands-D-Zugwagen.

Abb. 4 gibt als Beispiel fiir eiserne Winde eines D-Zugwagens an,
welche Anteile des Gesamtakkords auf Maschinen- und welche auf Hand-
arbeit kommen. Wie ersichtlich, fallen auf die Maschinenarbeit nur
rd. 18 vH, also auf Handarbeit 82 vH der Lohnkosten. Je nach dem
Umfang der Serie werden die Wande fiir etwa 6 Wagen, d. i. 12 Winde,
nebeneinander aufgelegt. An dem Zusammenbau der Eisengerippe ar-
beiten 2 Montagegruppen zu je 3 Mann. Die Nietarbeit geschieht durch
3 Kolonnen zu je 3 Mann mit einem Vorarbeiter als Fiihrer. 6 bis 8
Klempner fiihren die Beblechung aus. Bei dieser Einteilung dauert die
Herstellung einer fertigen Wand etwa 6 Arbeitstage vom Tage des
Auflegens auf den Montagerahmen an gerechnet.

Ein weiteres Beispiel fiir die Verbilligung der Handarbeit durch
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Abb. 5. Herstellung eines Daches von StraBenbahnwagen.

B. Organisatorische MaBnahmen fiir die Zeitermittlung.

Wie bereits S.16 und S. 113 erwdhnt, muB der Arbeiter durch
scharfe Fristenkontrolle in gewissem MaBe an die Zeit gebunden
werden. In einem graphischen Aufbauplan, Abb. 6, sind zu diesem
Zweck die Lieferzeiten eines Wagens sowohl fiir die Hauptabschnitte
als auch fiir simtliche Einzelteile festgelegt. Es handelt sich um einen
4-achsigen Pullman-Wagen I. Klasse, eiserner Bauart.

Auf der Senkrechten sind die Bauzeiten bzw. Fertigstellungszeiten
aufgetragen. Besonders herausgehoben sind dabei die Hauptabschnitte,
wie Beginn der Vorbereitung, Auflegen des Untergestelles, Fertigstel-
lung des Eisenrohbaues, Beginn der Lackierung, Erledigung der Stell-
macherarbeit, endlich Fertigstellung des ganzen Wagens. Als Zeit-
mafstab kann z. B. 1 mm = 3 Tage angenommen werden.

Auf der Wagerechten sind alle Gesamt- und Einzellieferleistungen
nach Werkstatten getrennt angegeben. In der Abb. 6 sind die an der
Teilberstellung beteiligten Werkstétten, wie Tischlerei, Klempnerei,
Sattlerei usw., durch Zahlen, im Betriebsplan meist auBerdem durch
verschiedene Farben kenntlich gemacht. Soll z. B. Baubeginn und
Arbeitsdauer fiir die Seitenwandeinzelteile festgelegt werden, so
geht man von einem der Hauptzeitpunkte, wie Wagenfertigstellung
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oder Vorbereitungsbeginn, aus und findet fiir alle Einzelteile wie Deck-
rahmen, Siulen, Bleche usw. den Arbeitsbeginn und die Fertigungs-
dauer in den einzeluen Werkstitten. Man errechnet so, wann beispiels-
weise mit der Schmiedebearbeitung der Saulen begonnen werden muB,
wann diese Arbeit beendet ist oder auch wann und in welcher Zeit die
Gesenke herzustellen sind.

Abb. 7 zeigt den wesentlich einfacheren Aufbauplan eines 2-achsigen
bedeckten Giiterwagens mit Hand- und Kunze-Knorrbremse.

Abb. 7. Aufbauplan eines zweiachsigen groBriumigen bedeckten Giiterwagens
mit Hand- u. K.-K.-Bremse.

Die Kenntnis des Arbeitsbeginns fiir jedes einzelne Stiick erméglicht
es auch, dem Konstruktionsbureau genaue Angaben iiber die Zeich-
nungsbelieferung zu machen, so daf auch dieses seine Arbeiten ent-
sprechend einteilen kann. Abb. 8 zeigt eine derartige Zeichnungs-
lieferkurve. Auf der Senkrechten sind die Hauptzeichnungen nach
Vorbereitung und allgemeinen Zeichnungen getrennt angegeben. Die
wagerechte Einteilung gibt die Bauwochen vor Fertigstellung des ersten
Wagens an. Auch hier sind wieder die Haupt-Bauunterzeiten, wie Auf-
legen des Untergestelles, Fertigstellung des Eisenrohbaues usw., be-
sonders hervorgehoben.

Ahnlich ist die Materiallieferungskurve (Linienzug) Abb.9 ein-
geteilt, nur treten an Stelle der Zeichnungsbenennung die Haupt-
werkstoffe. Aber bei grofieren Serien, deren Bau und Ablieferung sich
iiber viele Monate hin erstreckt, ist dem Einkauf mit dieser sich nur
auf einen Wagen beziehenden Materiallieferkurve nicht gedient. Einmal
wird es dem Einkauf nicht moglich sein, bei Serien das fiir den Gesamt-
auftrag notwendige Material zu den fiir den ersten Wagen nétigen Fristen
heranzuschaffen, andererseits wire dies auch in wirtschaftlicher Hinsicht
verfehlt, da das Material fiir die weiteren Wagen viel zu frith einginge
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und bezahlt werden miifite, wodurch eine Kapitalbindung und ein nicht
zu rechtfertigender Zinsendienst eintreten wiirde. Der Einkauf muf
daher auBler der Lieferkurve fiir den ersten Wagen, aus der er das zeit-
liche Verhiltnis der einzelnen Materiallieferungen zueinander ersieht,
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Abb. 8. Zeichnungsbelieferungskurve nach dem Aufbauplan der Pullman-Wagen I.XKl., eiserne Bauart.
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noch Unterlagen erhalten, aus denen er die Werkstoff-Lieferfristen fiir
die ganze Serie ersieht. Letzteren Linienzug zeigt Abb. 10.

Die die gesamte Lieferung eines Auftrages betreffenden Linien-
ziige Abb. 10 sind wieder nach den Hauptunterzeiten, wie Baubeginn,
Eisenrohbaufertigstellung, Endlieferung usw., unterteilt, Die Wage-
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rechte gibt den Zeitverlauf an, die Senkrechte die Wagenanzahl des Auf-
trages. Man kann also fiir jeden einzelnen Wagen eines Auftrages die
Lieferfrist, unterteilt nach Hauptbauabschnitten, ablesen; z.B. fiir
Wagen Nr. 35 unseres Beispieles: Beginn der Vorbereitung (Kurve 1)
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Abb. 9. Materiallieferungskurve nach dem Aufbauplan der Pullman-Wagen I. Kl., eiserne Bauart.
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18. September, Eisenrohbaulieferung (Kurve 3) 18. Dezember usw.
Fiir die Werkstatt sind die Kurven der einzelnen Bauabschnitte (Kurve
1 bis 5) der besseren Ubersicht wegen durch verschiedene Farben
kenntlich gemacht. Nach den Gesamtlieferplinen nach Abb. 10, die
sowohl Einkauf wie Konstruktionsbureau erhalten, kann der Kauf-
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mann die Lieferzeitunterteilung seiner Materialien vornehmen, da ihm
von jedem Wagen der Baubeginn, die Hauptbauabschnitte und die
Gesamtlieferfrist bekannt sind.
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Unter Umstdnden erweist es sich als zweckm#Big, der Werkstatt
nicht unmittelbar die Linienziige an die Hand zu geben, sondern hier-
nach Werkstatt-Lieferkarten fiir die Einzelteile auszuarbeiten. Der
Gang der Fristenkontrolle ist dann folgender :
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1. Erfassung der Lieferfristen aller Einzelteile im Terminbureau .an
Hand der Zeichnungen. Aufteilung der Fristen nach Werkstitten und
Hauptbauteilen und Darsteliung in entsprechenden Kurven (Linienziige).

2. Aufstellung von Werkstattlieferkarten auf Grund der Einzelteil-
kurven (Einzelteillinienziige).

3. Kontrollkurven des Terminbureaus fiir die richtige Fertigstellung
der Einzelteile auf Grund der Lieferkarten, die nach Fertigstellung des
Einzelteiles ins Terminbureau zuriickkehren.

Abb. 11 und 12 zeigen Kontroll-Lieferkurven (Terminkurven) fiir
Einzelteile. Auf der Wagerechten ist wieder der Zeitverlauf angegeben,
auf der Senkrechten sind die Einzelteile aufgefithrt. Abb. 11 zeigt
die Kurve samtlicher Drehgestell-Schmiedeteile. Die Lieferfristen
sind dem Gesamtlieferplan entnommen. Die 47 Wagen unseres Bei-
spieles sind in 9 Teillieferungen zu 8mal 5 und 1mal 7 Wagen unter-
teilt. Die Teile, deren Lieferung zeitlich zusammenfillt, sind unter
einer besonderen Gruppe, die durch eine Zahl gekennzeichnet ist,
zusammengefat. So gehoren beispielsweise Achshalterstege und
Mitteltrager zu Gruppe 2, Zugstangen und Bremsgehingebiigel zu
Gruppe 10 usw. Wie die Kurve zeigt, mufl Gruppe 2 fir Lieferung 6
(also bis Wagen 30) am 8. Dezember von der Schmiede erledigt sein,
die Teile der Gruppe 10 fiir Lieferung8 (also bis Wagen40) am 12. Januar.

Neben den Einzelfristenlinien ist zur besseren Ubersicht des Termin-
bureaus nochmals eine Bauzeitkurve der einzelnen Zahlengruppen vor-
gesehen, und zwar rechnet man bei dieser Darstellung nach Wochen vor
Ablieferung. Aus Abb. 11 ersieht man, daB z. B. mit der Schmiede-
bearbeitung der Teile der Gruppe 10 rd. 7 Wochen vor Wagenlieferung
begonnen werden mufBl. Die Arbeitsdauer fiir diese Stiicke ist mit
2 Wochen festgelegt. Aus Abb. 12, Terminkurve fiir die Drehgestell-
teile der Schlosserei und Dreherei, ersieht man ferner, daB die zur
Gruppe 10 gehorenden Teile 5 Wochen vor Wagenlieferung in der ent-
sprechenden Bearbeitungswerkstatt sein miissen, und daB die Be-
arbeitungsdauer 2 Wochen betrégt. ‘

Wie bereits erwihnt, erhalten die Werkstitten und die Meister
keine Kurven, sondern Lieferkarten. So sind in der Lieferkarte Nr. 10
der Abt. Sm fiir Abt. SI, s. Abb. 13, die Teile der aus Abb. 11 ersichtlichen
Gruppe 10 aufgefithrt. Die auf der Karte angegebenen Teile und Stiick-
zahlen sind 5mal auszufiihren, und zwar bis 8. Dezember 1923. Ins-
gesamt sind nach Auslieferung der in Karte Nr. 10, Abb. 13, angegebenen
Teile die Arbeiten fiir 25 Wagen erledigt. Die Abt. 81 (Schlosserei)
hat bereits eine entsprechend befristete Lieferkarte fiir die Weiter-
verarbeitung vorliegen.

Der Kartenlauf wird vom Terminbureau an Hand von Linienziigen
kontrolliert. Ist Lieferkarte Nr.10 am 8. Dezember noch nicht im
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Lieferkarte der Abteilung Sm fiir Abt. SI

Angeg.Stiickzahl | Auslieferung derWerkstiicke

Karte Nr. 10 | 1,;
Auftrag bisWagen. ist auszufiihren und Kartenriickgabe
5240 |derGruppe E| Nr. 25 §x bis 8. 12. 23
Stiick 1. . Werkstatt
1 Ylilvcagen Benennung Zeichn. oder Lager-Nr. v:ii d gzll‘ieséeit

16 Bremsgehdingebiigel D 104/14449
16 Bremsgehingelager
16 Knotenbleche
16 Verbindungswinkel
16 Bremsgehiinge, lang
16 dto.  kurz '
32 Hebellaschen C 105/14501
16 Hebel zu Bremsklotz

8 Hebelverbindungsstangen
4 Zugstangen

8 Querstangen
16 Zugstangen

4 Stangen fiir Festpunkt
4 Zugstangen .
16 Keile zu Bremsklotz C 104/14372

29

E

’

i3]

Abb. 13. Lieferkarte fiir die Werkstitten und Meister.

Terminbureau eingegangen, so schickt dieses dem Betrieb einen
Mahnzettel. Abb. 14 zeigt einen Kartenlaufplan fiir den Dreh-
gestellbau.

Die Wirkung der Kontrolle liegt einmal in dem sofortigen Erkennen
einer Stérung durch Nicht- oder Spiterlieferung und damit in der Mog-
lichkeit, rechtzeitig einzugreifen, zum anderen aber in dem Zwang der
Werkstétten, die Lieferfristen zu beachten. Der Meister sieht alle seine
Lieferzeiten erfalt und kontrolliert. Er bleibt daher bemiiht, diese
Zeiten einzuhalten, da er sich andernfalls der Betriebsleitung gegen-
iber verantworten mufl. Hat er irgendwelche Behinderungen, die der
rechtzeitigen Erledigung der Lieferkarte entgegenstehen, so muB er
sich zu diesen baldigst duBern. Die Betriebsleitung kann dann durch
Doppelschichten, Uberzeitarbeit, Einstellung weiterer Bearbeitungs-
maschinen usw. die Lieferzeitiiberschreitung so weit als moglich ein-
ddmmen.

Diese MaBnahmen wirken natiirlich auf das Arbeitstempo der Werk-
statt giinstig ein, so dal man bei einer gleichartigen Fertigung, die ohne
besondere Stérungen verliuft, schlieSlich annehmen darf, daB die tat-
séchlich fiir bestimmte Arbeiten gebrauchte Zeit auch dem richtigen
Zeitbedarf entspricht. Eine weitere Kontrolle des Zeitbedarfs bieten
zeitweilige Erhebungen iiber den Arbeitsfortschritt (Akkordzwischen-
bilanzen), vgl. S. 113.
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C. Arbeitszergliederung und Aufbaw der Zeiten an Hand

Beispiels.
Die Arbeitszergliederung, wie sie fiir die Zwecke der Akkordkontrolle

notwendig ist, sei an dem Beispiel der Tischlereiarbeiten fiir auslindische

D-Zugwagen I. Klasse gezeigt.

Innere Wagendecke, aus verschiedenen Holz-

Gottwein, Arbeitszeitermittlung.

Gruppe 1:
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dickten verleimt und auf einer hydraulischen Sonderfurnierpresse
zusammengepreft.

a) Bankarbeit: Anfertigung der Decken.

b) Zusammenbauarbeit: FEinpassen der fertigen Decken im
Wagen und Befestigung.

Gruppe 2: Gesamtes Leistenwerk an der Innendecke, in den
Abteilen, im Seitengang, in den Vorbauten, im Abort.

a) Bankarbeit: Ausschleifen und polieren.

b) Zusammenbauarbeit: Befestigung der Leisten im Wagen.

Gruppe 3: Innere
Wandbekleidung ober-
und unterhalb der Fenster
in den Abteilen, im Seiten-
gang und in den Vorbauten.

a) Bankarbeit: Aus
verschiedenen Dickten ver-
leimen, pressen und polieren.

b) Zusammenbauar-
beit: Einpassen im Wagen
und befestigen.

Gruppe 4: Fenster
mit Zubeho6r, bestehend
aus Fenster, Fensterbrii-
stungsleisten, Druckrahmen,
Reinigungsklappen und Ja-
lousien.

a) Bankarbeit: Einzel-
teile anfertigen und zum
Stiick zusammensetzen, po-
lieren.

b) Zusammenbauar-
beit: Einpassen im Wagen,
einbauen und befestigen.

Gruppe 5: Tiiren, be-
stehend aus Eingangstiiren,
Seitengang- und Abteiltiiren,
Aborttiiren.

a) Bankarbeit: Einzelteile anfertigen und zum Stiick zusammen-
setzen, polieren.

b) Zusammenbauarbeit: Einpassen im Wagen, Tiirbeschlag an-
bringen und Tiiren héngen.

Gruppe 6: Aborteinrichtung, bestehend aus Abortsitzen,
Waschvorrichtung, Schrankchen fiir Wasche u. dgl.

Abb. 15. Abteil-Schiebetiir.
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a) Bankarbeit: Anfertigung der Einzelteile und polieren.

b) Zusammenbauarbeit: Anpassen, Beschlag anbringen und
einbauen.

Gruppe 7: Sitze in den Abteilen.

a) Bankarbeit: Anfertigen und polieren.

b) Zusammenbauarbeit: Anpassen, einbauen und befestigen.

Gruppe 8: Allgemeine Arbeiten wie Holzunterlagen fiir Be-
leuchtungskérper, fiir Heizung, Bremse, Gepicknetze usw.

a) Bankarbeit: Anfertigen und polieren.

b) Zusammenbauarbeit: Einbauen.

Die Unterteilung eines Einzelstiickes nach Arbeitsvorgingen zeigt
nachfolgende Kalkulation einer aus Mahagoni bestehenden polierten
Abteil-Schiebetiir ; s. Abb. 15. Beziiglich weiterer Einzelbeispiele sei
auf Abschnitt III verwiesen.

a) Hand- und Bankarbeit:

Tiir anreifen und verleimen . . . . . . . . . . . . . 0,95 Akkordstunden
Untere Filllung verleimen. . . . . . . . . . . . . .. 0,26 v,
Obere v v e e e e e e e e e e e e 0,17 »s
Blindfurnier zusammensetzen . . . . . . . . . . . . . 0,90 v
Mahagoni-Furnier s e e e e e e e e e e 1,20 v,
Furnier abstiften. . . . . . . . . . . . . ... ... 0,06 vy
Tiiren abzahnen . . . . . . . . . . . . . . . . ... 1,20 ve
Blindfurniere ausschneiden und bekleben . . . . . . . . 0,55 9
Mabhagoni-Furnier Fugen leimen . . . . . . . . . . . . 0,25 ve
Kanten in Mahagoniholz anleimen. . . . . . . . . . . 0,75 v
Tiirrahmen mit Mahagom furnieren . . . . . . . . . . 1,20 v,
Furnier beschneiden . . . . . . . . . . . .. . . .. 1,10 v
Fillungen mit Mahagoni furnieren (unten) . . . . . . .. 0,70 »
v us s v (oben) . . . . . .. 0,45 s
' 2 X polieren (unten) . . . . . . . . . . .. 0,60 .
b 2 X s (oben). . . . . . . ... 0,36 v,
Tiiren Filze nachstemmmen . . . . . . . . . . . . . . 2,00 v,
,» Kanten sauber machen. . . . . . . . . . . . . 1,00 v
Tirrahmen beizen und 3 X einschl. Kanten polieren . . 11,50 .
Tiren KehlstoBe einkropfen. . . . . . . . . . . . . . 6,00 v

b) Zusammenbauarbeit:
Tiren im Wagen einpassen, Tiirbeschlag anpassen und an-
bringen . . . . . . . . .. e e e e e e e e e 12,50 s
Tirbeschlagteile, wie SchloB, Driicker usw., zwecks Auf-
polierung der Tiir soweit erforderlich wieder abschrauben

und an Tiir nach erfolgtem Aufpolieren wieder anschrauben 2,50 s
Gesamte fiir die Anfertigung und den Zusammenbau einer
Tir aufzuwendende Handarbeit . . . . . . . . . . . 46,19 Akkordstunden

und zwar sind von dieser Zeit
31,19 Stunden oder 67 vH reine Bank- oder Werkstattarbeit und
15,— ' ,, 33 vH reine Zusammenbauarbeit.
9*



132 P. Bothe:

Eine derartige Arbeitszergliederung erleichtert dem Akkordbureau
die Bestandaufnahme der tatsichlich geleisteten Arbeit, deren Ergebnis
mit den Angaben des Arbeiters auf den Lohnzetteln verglichen wird.

IT1. Beispiele aus der Tischlerei, Stellmacherei,
Lackiererei, Rohrleitungsschlosserei.

Von P. Bothe.

In Abschnitt I sind die Gesichtspunkte im allgemeinen auf-
gezihlt, die bei der Zeitermittlung in der Tischlerei, Stellmacherei und
Lackiererei in Betracht zu ziehen sind, so daB} hier gleich zu Beispielen
geschritten werden kann.

A. Tischler-Bankarbeiten.

1. Putzen von Leisten aus Kiefernholz.

Es sind maschinell gehobelte Leisten aus Kiefernholz von 5020 mm
im Querschnitt, s. Abb. 1, mit Ziehklinge und Glaspapier zu putzen.
Die zu ermittelnden Zeiten erstrecken sich auf das
Auflegen und Einspannen,

ﬁ\f — Verputzen mit Ziehklinge,
e 7000 > Schleifen der Werkzeuge,
Abb. 1. Kieferne Holzleiste. Nachputzen mit Glaspapier,

Ausspannen, Ablegen.
Bei jedem dieser Arbeitsvorginge werden die Zeiten mittels Stopp-

uhr festgestellt, und zwar fiir je 1 lfd. m. Man findet, getrennt nach
Haupt- und Nebenzeit:

Auflegen und einspannen . . . . . . . . 20 Sek.

Obere Fliche und Kante putzen . . . . 76 Sek.

Abziehen . . . . . . . ... ... L. 9

Schleifen . . . . . . . . . .. . ... 50 ,,

Ausspannen . . . . .. . ... L. L. 10 ,,

Lange messen und winklig anreifien . . . 27 ., '

1 Ende winklig schneiden. . . . . . . . 26,

Von Lénge schneiden. . . . . . . . . . 13,

Ausspannen, einspannen . . . . . . . . 15

1 Hirnfliche bestoBen, schleifen . . . . . 37

Ausspannen, einspannen . . . . . . . . 1,

1 Hirnfliche bestoBen, schleifen . . . . . 37 ..

Ausspannen, ablegen . . . . . . . . .. 6
275 Sek. 62 Sek.

t, — 4,58 Min. ¢, = 1,03 Min.

l + ¢, = (4,58 -+ 1,03) Min. = Grundzeit ¢, = 5,61 Min.
15 vH als Verlustzeit =084 ,,

Stiickzeit ,, = 6,45 Min.
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Diese Stiickzeit bildet die Bezugszeit fiir die Stiickzeiten von Kiefern-
holzleisten von groferen oder kleineren Abmessungen. Beim Putzen
einer Leiste von z. B. 3 m Linge wird gegeniiber drei Leisten von je
1m Linge das Putzen der End- oder Stirnflichen von zwei Leisten
erspart. Ferner wird die fiir das Auf- und Ablegen der Leisten erfor-
derliche Zeit bei einer Linge von 3 m im giinstigsten Falle um ~ 2/;
geringer als bei drei Leisten von je 1 m. Somit folgt die Stiickzeit
einer Leiste von 3 m Linge zu:

3 X der Stiickzeit (Bezugszeit) fiir 1 m Leiste, vermindert um

2 X% die Zeit fiir die Bearbeitung der Endflichen, und

2X der Zeit fiir das Auf- und Ablegen.

Die Stiickzeit einer Leiste von 1 m Linge ist also mit Riicksicht
auf die Berechnung gréferer Langen zu unterteilen in :

a) Zeit fiir das Auf- und Ablegen,

b) Zeit fiir die Bearbeitung der Endfléchen,

¢) Zeit fur die Bearbeitung der Léingsflichen.

Da Leistenform und Holzart naturgemifl Einflufl auf die Hoéhe
der Stiickzeit haben, so miissen die Meterzeiten auch nach diesen Be-
dingungen gestuft werden.

2. Anfertigung einer Sitzbank mit Lattenbelag, Abb. 2.
Hierbei sei angenommen, daB die Einzelstiickzeiten bereits er-
mittelt sind.
Die Bank besteht
aus einem Gerippe, der
Sitzschwinge und den Site schwnge oder .
Belagleisten ;  letztere vorderes Sifzrahmenshich
werden mittels Holz- ﬂ W /
schrauben befestigt. Die ADb. 2. Sitzbank mit Lattenbelag.
Zeit fiir das Zurichten
und Abreilen aus dem rohen Holze wird aus Normzeittabellen ent-
nommen ; sodann wird das Verputzen der Gerippeteile, der Beine,
der Sitzschwingen und der Belagleisten nach dem vorstehend be-
sprochenen Verfahren ermittelt. Fir das Nacharbeiten und Ver-
passen der maschinell vorgearbeiteten Zapfen und Zapfenldcher
sind ebenfalls Zeiten festgelegt — runde Zapfen und Zapfenlécher
nach Durchmesser und Lénge bzw. Tiefe, rechteckige nach Breite
und Stirke bzw. Tiefe. Zur Befestigung der Belagleisten und der Sitz-
schwinge sind die Schraubenlécher maschinell gebohrt, miissen aber
fiir den Sitz des Schraubenkopfes noch mit der Hand aufgerieben wer-
den. Hierfiir bestehen Normzeiten fiir 100 Stiick, die vom Durchmesser
abhingig sind. Das Aufschrauben wird nach der Anzahl der Schrauben
bewertet.



134 P. Bothe:

Die Stiickzeit fiir die Fertigung einer Sitzbank setzt sich also zu-
sammen aus den Einzelstiickzeiten fiir :

Zurichten und abreifien,

Verputzen,

Zapfstellen nacharbeiten und zusammenpassen,

Aufreiben der Schraubenlécher,

Aufschrauben der Belagplatten und der Sitzschwinge.

3. Fertigung einer Tir mit abgeplatteten Fiillungen und
Rahmenstiicken (ohne Maschinenarbeit), Abb. 3.

Hierbei sind zu unterscheiden : rechteckige, dreieckige, halbrunde,
runde, einseitige und doppelte, abgeplattete und gerade Fiillungen.
Die Arbeitsvorginge sind: Gehobelte
Bretter auf Fuge leimen und mittels Zwinge
zusammenpressen (je 1 lfd. m), geleimte
Fillungen nach MaB beschneiden (je
1 lfd. m), mit Hobel abschlichten und mit
Glaspapier verputzen (je 1 m?2).
Bei Fertigung von Fiillungen in groBerer
Anzahl bildet jeder der angefithrten Ferti-
gungsvorgénge einen fiir sich abgeschlossenen
Akkord. Bei geringer -Anzahl ist die Teil-
fertigung nicht lohnend; an ihre Stelle tritt
die Gesamtfertigung. Bezugszeit ist dann
die Stiickzeit fiir 1 m2 Fiillung, die wiederum
auf Grund der Bezugszeiten fiir die Einzel-
Abb. 8. Tiir mit Filllungen, arbeitsvorgéinge zu errechnen ist.

Fir das Verleimen der Zapfstellen an
den Tirrahmenstiicken einschl. Einbringen der Fiillungen sind die
Zeiten je einer Tiir zu ermitteln, und zwar nach Anzahl der Zapfstellen
und GroéBe der Tiir. Durch Aufnahme der Zeiten fiir einige nach GréBe
und Zahl der Zapfstellen verschiedene Tiiren schafft man sich Unter-
lagen zur Errechnung weiterer TiirgroBen.

B. Tischler-Montagearbeiten.

Je nach Umfang werden diese Arbeiten im Einzel- oder im Gruppen-
akkord ausgefiihrt.

1. Leistenwerk einschneiden, anpassen, befestigen.

Die Verbindungsstellen eines Leistenwerkes konnen stumpf an-
einanderliegend, iiberplattet, verzapft, auf Gehrung geschnitten oder
gezinkt hergestellt sein. Die Art der Verbindungsstellen beeinflullt
naturgemif den Zeithedarf. Wird geradliniges, an den Eckverbindungs-
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stellen auf Gehrung geschnittenes Leistenwerk montiert, so ist zu-
nichst die Zeit fiir das Einschneiden, also fiir das nach MaB Schneiden
einschlieBlich Bearbeiten der Schnittflichen zu ermitteln. Zu diesem
Zweck wird die Zeit fiir das Einschneiden des
ganzen Leistenwerkes mit der Uhr abgestoppt,
woraus sich dann die Zeit je 1 Schnitt (Bezugszeit)
ergibt. Entsprechend ist die Zeit fiir das Schneiden
und Zusammenpassen von je 1 Gehrung und fiir die
Befestigung der Leisten festzustellen. Letztere Zeit
wird auf die einzelne Schraube oder den einzelnen
Diibel bezogen.
Fiir ein Leistenwerk nach Abb. 4 mit 22 Schnitt-
flichen, 4 Gehrungen und 200 Schrauben ist der
Zeitbedarf demnach folgendermaflen zu berechnen :
a) Einschneiden einschl. Bearbeitung
der Schnittflichen:
Bezugszeit 0,07 Std., somit: 0,07 X 22 = 1,54 Std.
b) Schneiden und Zusammenpassen
der Gehrungen:
Bezugszeit 0,05 Std., somit: 0,056 x4 = 0,20 ,,
c) Befestigung mittels Schrauben:
Bezugszeit 0,028td.,somit:0,02 X 200 = 4,00 ,,
5,74 Std.
hierzu Verlustzeit 15vH . . . . 0,86 ,, Abb. 4. Leistenwerk mit
Schrauben.
zus. = 6,60 Std.

Bei Leistenwerken mit durch Uberplatten, durch Zinken u. dgl.
hergestellten Verbindungsstellen sind nur die Zeiten fiir diese neu fest-
zustellen, wihrend fiir das Einschneiden und fiir die Befestigung die
oben ermittelten Zeiten bleiben.

2. Einbau einer Tiir nach Abb. 3.

a) Regulieren der Tiiréffnung mittels Richtscheit . . . . . . 0,45 Std.
b) Tiir anreifen und Falz in Tiréffnung nachhobeln. . . . . 0,30 ,
c¢) Tiir von Lingen und Breiten schneiden und Loch fiir Schlo8
bohren . . . . . . . . . . . e o e e e e e e 0,20 ,,
d) Tir einpassen . . . . . . . . . ... ... 0,60 ,,
e) 3 Scharniere anzeichnen und einlassen . . . . . . . . . . 0,40 ,,
f) 3 Scharniere mit zus. 18 Schrauben anschrauben, je Schraube
0,02 Std. . . . . . .. Lo e 0,36 ,,
g) SchloB einpassen. . . . . . . . . . ... 0oL 0,35 ,,
h) Tar hingen und gangbar machen . . . . . . . . . . .. 1,7 .,
i) SchlieBblech einlassen . . . . . . . . . . . . . . . .. 0,15 ,,
und mit 4 Schrauben anschrauben . . . . . . . . . . . 0,08 ,,
k) Tiir nach erfolgter Fertigmontage mit Tirfutter verhobeln . 0,32 ,,
4,96 Std.
Verlustzeit 1I5vH . . . . . . . . . . . . . ... ... 0,75 ,,

zus. 5,71 Std.
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3. Einbau der Bekleidung um die Tiir.
(Bekleidungsleisten werden gehobelt, geputzt und gebohrt den Montagetischlern

geliefert.)
a) Bekleidungsleisten von Linge schneiden, 3 Schnitt zu je 0,01 Std. 0,03 Std.
b) 2 Gebrungen schneiden und bearbeiten je 0,05 Std. . . . . 0,10 ,,
¢) Bekleidungsleisten anpassen . . . . . . . . . ... ... 0,35 ,,
d) Bekleidungsleisten mit 20 Schrauben anschrauben, je Schraube
0,02 Std.. . . . . .. e e e 0,40 ,,
0,88 Std.
Verlustzeit 16vH . . . . . . . . . . .. .. .. .. .. 0,13
zus. 1,01 Std.

C. Stellmacherarbeiten.

Die Gruppenarbeit wird zur Kontrolle des Akkordes soweit als mog-
lich anterteilt, wie folgende Beispiele zeigen.

1. Fertigung und Zusammenbau des Gerippes einer
Eisenbahnwagen-Seitenwand im Gruppenakkord, Abb. 5.

Das Gerippe einer Wagenseitenwand besteht aus: 1 Deckrahmen-
langsstiick a, 2 Ecksdulen b, 4 Tiirsdulen ¢, 4 kurzen Fenstersiulen d,
4 langen Fenstersiu-
len e, 2 Blindsiulen f,

28 Riegeln g.
Alle Hobel-, Bohr-,
Zapt- und Friserarbei-
ten werden maschinell
hergestellt. Zu den rei-
nen Handarbeiten ge-

héren :

Falzen der  Tiir-
und Fenstersdulen (je

1fd. m),

Verputzen der Tiir-

Abb. 5. Wagenseitenwand. und Fenstersdulen (je
1fd. m),

Nacharbeiten der Zapfstellen (Gestemme) an dem Deckrahmen
Langsstiick (je Zapfstelle),

Nacharbeiten der Zapfstellen (Gestemme) an den Ecksiulen und
Riegeln (je Zapistelle),

Zusammenstellen des Gerippes (je Zapfstelle),

Anbringen der Befestigungsschrauben (je Stiick).

Der Zeitbedarf baut sich demnach folgendermafien auf :
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8 1fd. m Tirfalze ausarbeiten. . . . . . . . . je
11,2 ,, ,, Fensterfalze ausarbeiten . . . . . . . v
8 ,, ,, Tirsdulen putzen . . . . . . . . . . »s
11,2 ,, ,, Fensterséulen putzen . . . . . . . . '

92 Zapfstellen bearbeiten . . . . . . . . . . .. .
4 Zapfstellen an den Eckverbindungen bearbeiten. ,,

8 Fensterecken, Zapfstellen bearbeiten . . . . . v
Seitenwandgerippe zusammenstellen und abrichten
(104 Zapfstellen) . . . . . . . . . . .. .. 5

Eisenwinkel mit zusammen 72 Schrauben befestigen. ,,

Verlustzeit 15vH . . . . . . . . . . .. ...

2. Anfertigung des
Wagenbodens (Ober-
und Unterboden),
Abb. 6.

Der Boden besteht aus:
2 Bodenldngsschwellen a,
11 Bodenquerschwellen b,
8 Bodenriegeln ¢, 1 unteren
Bodenbretterbelag d, 1 obe- Abb. 6.
ren Bodenbretterbelag e.

Der Zeitbedarf ergibt sich wie folgt :

4 Zapfstellen an den Bodenecken nacharbeiten. . je
8 Zapfstellen mit einfachen Lappen an Bodenquer-

trager und Langsschwellen nacharbeiten. . . . ,,
8 Zapfstellen mit doppeltem Lappen nacharbeiten

an Bodenquertriger und Langsschwellen . . . ,,
16 Zapfstellen geschlitzt, durchgebend an Quer- und

Langsstiicke (Riegel) nacharbeiten . . . . . . v
Bodengerippe zusammenstellen (32 Zapfstellen) . . ,,

Unteren Bodenbelag einschneiden und einpassen:
8 Felder mit zusammen 12 lfd. m Schnittfliche

jelfdm. . . . . .. .00 v
Unteren Bodenbelag anschrauben (240 Schrauben) . ,,
12 m? untere Bodenfliche abhobeln . . . . . . . '

Oberen Bodenbelag einschneiden und einpassen:
16 Felder mit zusammen 24 1fd. m Schnittfliche
jeHd. m. . . ... ..o oo oL '

Oberen Bodenbelag anschrauben (240 Schrauben) . ,,

Eisenwinkel anschrauben mit 76 Mutterschrauben . ,,

12 m? obere Bodenfliche abhobeln. . . . . . . . .

Verlustzeit 15vH . . . . . . . . .. ... ..

1,50 Std. zus.

1,20
0,30
0,25
0,15
1,00
0,80

0,10
0,06

2

137

12,00 Std.
13,44 ,,
2,40 ,,
2,80 ,,
13,80 ,
4,00
6,40 ,,
10,40 ,,
432

. 69,56 Std.

1043 ,,

insgesamt 79,99 Std.

‘Wagenboden.

2,00 Std. zus.

0,35
0,40

0,15
0,10

0,90
0,02
0,20

1,00
0,025
0,04
0,40

29

8,00 Std.
2,80 ,,
3,20 ,,
2’40 23
320 ,
10,80 ,,
4,80 ,
2,40 ,,
24,00 ,,
6,00 ,,
3,04 ,
4a 80 5
75,44 Std.
11,31

86,75 Std.
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Legt man Zeitnormen fiir die einzelnen Arbeitsvorginge fortlaufend
fest, am besten in einer Vergleichskartei, so wird die Zeitermittlung
selbst umfangreicher Arbeiten erheblich erleichtert.

D. Lackiererarbeiten.
1. Stiickzeiten fiir Lackieren von Flidchen mit Deckleisten
oder mit verschiedener Nietenzahl.
Angenommen sind :
a) 1 Flache mit 100 m? Inhalt und 3000 halbrunden Nietkopfen,
d. h. 30 Nieten je 1 m2, s. Abb. 7.

Abb. 7. Beispiel fiir eine Fliche tﬂift aufgzelegtem Leistenwerk und 30 Nieten
auf 1 m2.

b) 1 Fliche mit 100 m? Inhalt und 4000 halbrunden Nietképfen,
d. h. 40 Nieten je 1 m?2 s.
Abb. 8.

In Abb. 8 liegen die
Nieten weniger eng anein-
ander als bei Abb.7; sie
sind dafiir aber annihernd
iiber die ganze Fliche
verteilt. Die verschiedene
Anordnung der Nieten auf
den beiden Abb. 7 und 8
hat hier fast keinen Ein-
fluB auf die fir die
Lackierung aufzuwendende
Zeit. Man hat es einer-
seits mit enger aneinander

Abb. 8. Belsp;(;}arinll :anioF%fe%znméﬁfa\{fgg‘egtem Leisten- liegenden Nieten und dafiir
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groBeren glatten Arbeitsflichen, andererseits mit weniger eng anein-
ander liegenden Nieten, aber kleineren glatten Arbeitsflichen zu tun.
Es ist also nur die verschiedene Anzahl der Nieten je 1 m? zu beriick-
sichtigen. Betrachtet sei nur das Grundschleifen.

Die Zeiten fir die einzelnen Arbeitsvorginge beim Grundschleifen
der Flichen sind durch Messungen und Probeausfithrungen ermittelt.,
und zwar erhilt man folgende gesamte Stiickzeiten :

fir Abb. 7: 1 m® mit 30 Nieten . . . . . 0,906 Std.
v s 8:1mPmitd0 o, . . . .. 0,968 ,,

Will man die Zeit fiir die Bearbeitung eines Nietes (Bezugszeit)
getrennt ermitteln, so muBl von vorstehenden Stiickzeiten die Bear-
beitungszeit fir die glatte Fliche abgezogen werden. Die Grundzeit
fir 1 m? glatter Fliche ist mit 0,72 Std. bestimmt worden. Dann er-
gibt sich :
fiir Abb. 7: Bearbeitungszeit fiir 30 Niete je m?: 0,906 — 0,720 = 0,186 Std.

w8 N . 40 ., je m2: 0,968—0,720 = 0,248 ,,
somit ' , 100 ,, in beiden Fallen = 0,620

Wird die Bearbeitung der glatten Flichenstiicke zwischen den
Nieten durch héhere Nietzahl immer mehr erschwert — es miissen
kleinere Schleifsteine verwendet werden -—, so werden die Zeiten fiir
100 Niete immer-gréBer, wie nachfolgendes Beispiel einer mit 50 Nieten
besetzten Quadratmeterfliche zeigt. Durch Zeitmessungen und Probe-
ausfilhrungen ist die gesamte Stiickzeit zu 1,07 Std. festgestellt worden,

EH]

hiervon ab fiir die glatte Fliche 0,72 ,,
somit Stiickzeit fir 50 Niete 0,35 Std.
oder ,, 100 0,70 ,,

Abb. 9 zeigt die Arbeitszeiten je Niet in Abhingigkeit von der
Nietzahl je m2.

Der EinfluB von 1 bis 5 Nieten
mehr oder weniger auf 1 m2 braucht
bei der Stiickzeit nicht beriick-
sichtigt zu werden.

AN
[

N

yd

N

2. Beschriftungen.

Als Ausfithrungsarten kommen
in Betracht: Druckschrift und
Schreibschrift, ferner verschiedene
Stile einer Schrift, wie Steinschrift,
Renaissance, Antiqua, Blockschrift,
Egyptienne, Gotisch, Midoline,
Schwabacher usw. Die Buchstaben koénnen ferner mit Schatten oder
mit Verzierungen versehen sein, wie einfache Schatten, Strichschatten
und Schlagschatten.

W
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q 40 50 60 70 80 90
Anzah! der Niefe aur” 7m? Fldche

ADbb. 9. Einheitszeiten fiir Niete beim Lackieren.

Shickzeit in SH. fir je 700 Niele
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Bei der Ausfithrung der Beschriftung ist zu unterscheiden: hand-
geschrieben, aufgepaust und handgeschrieben, sehabloniert und zu-
gezogen, schabloniert, zugezogen und iiberlegt. Wie bei der Flichen-
lackierung, so sind auch bei der Beschriftung die Art des Baustoffes,
die Flichenform und die Farbténungen von EinfluBl auf die Stiickzeit.

Es geniigt, von jeder Schriftgattung Zeitaufnahmen fiir einige
Grofen zu machen, aus denen dann Zwischengréfen berechenbar sind.
In den Tabellen fiir die Stiickzeiten stuft man die SchriftgréBen etwa
von 5 zu 5 mm ab.

E. Rohrschlosserei.

Fiir das Probieren der fertig montierten Leitung, s.z. B. Abb. 10,
lassen sich auf Grund von Erfahrungen Zeitnormen fiir verschiedene
Rohrdurchmesser und Ausfithrungsarten festlegen. Ist bei der Fertigung

Abb. 10. Schema einer eisernen Rohrleitung.

und bei der Montage mit der ndtigen Umsicht verfahren worden, so
konnen unvorhergesehene Nacharbeiten fast nur durch Fehlstellen im
Werkstoff entstehen, und es mufl dann deren Zeitbedarf von Fall zu Fall
besonders iiberwacht werden.

Der Zeitbedarf fiir Rohrleitungsarbeiten wird sowohl bei der Bank-
wie bei der Montagearbeit durch folgende GréBen beeinfluf3t :

1. Durchmesser der Rohre;

2. Lange der Rohre;

3. Kriimmungen der Rohre, wobei die Kriitmmer schmiegig, rund-
bogig nach vorgeschriebenen Halbmessern, eckig, d. h. spitzwinklig,
rechtwinklig oder stumpfwinklig sein konnen;
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4. Durchmesser der Verbindungsstiicke, wie -Stiicke, Kreuzstiicke,
Muffen, Kriimmer, runde und ovale Flansche, Bordringe, Nippel u.dgl. ;

5. Art der Verbindungsstellen, d. h. ob die verbindenden Teile zu-
sammengeschraubt, geflanscht, gelotet oder geschweilit sind.

Ferner kommt in Betracht, ob die Rohre teilweise zusammengefiigt
oder in einzelnen Stiicken zu verlegen sind, da das Zusammenfiigen der
Rohre an der Bank einen geringeren Zeitaufwand erfordert, als wenn
dies beim Ein- bzw. Anbau geschieht.

Die Unterteilung der Arbeiten kann folgendermafien vorgenommen
werden :

1. Bankarbeit.
a) Rohre von Lﬁnge schneiden,
b) Gewinde schneiden,
¢) Rohre im Feuer nach Schablone biegen,
d) Rohre nach dem Biegen ausblasen,
e) Robhrteile zusammenfiigen,
) Befestigen der Schellen.

2. Montagearbeit (Ein- bzw. Anbau).
g) Ganze Rohrleitung zusammenbauen,
h) Ganze Rohrleitung mittels Schellen und Mutterschrauben be-
festigen,
i) Mutterschrauben versplinten,
k) Leitung unter Druck probieren.

Beispiel: Ermittlung der Stiickzeiten fiir die Anfertigung und den
Einbau einer einfachen, an beiden Enden gegabelten und mit Ab-
sperrhdhnen versehenen Druckluftleitung von 42 mm &duflerem Durch-
messer und 6 m Linge, vgl. Abb. 10.

1. Bankarbeit :

1 Rohr « von Lénge schneiden. . . . . . . . . 0,05 Std.
1 ,, a an 2 Enden Gewinde schneiden. . . . je 0,06 Std. zus. 0,12 ,.
3 Rohre b von Linge schneiden. . . . . . . . . ,, 0,04 » 0,12
3 ,, b an 2 Enden Gewinde schneiden 6 X .,, 0,03 ,, ,, 0,18 ,.
3 b im Feuer biegen je 1 Bogen . . . . . . . 0,12, ., 0,36
3 ,, bausblasen. . . . . . . . . . . ... ,, 0,04, ., 0,12
1 Robr ¢ von Lange schneiden. . . . . . . . . . 0,04
1, ¢ an 2 Enden Gewinde schneiden. . . . ,, 0,03 ,, ., 0,06 ,,
) ¢ im Feuer biegen =3 Bogen . . . . . . 0,12, . 0,36 ,,
1 ., causblasen . . . . . . . . . ... .. 0,05 ,,
4 Rohre f von Linge schneiden. . . . . . . . . ., 0,04 ,, 0,16 ,,
4 f an 2 Enden Gewinde schneiden 8 X . ,, 0,03 ,, ,, 024 ,,
4 f im Feuer biegen je 1 Bogen . . . . . 0,12 ,, , 048 ,,
4 f . . 5 je 1 Schmiege . . . . 0,06 - 0,24

T 258 Std.
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Ubertrag: 2,68 Std.
1 Rohr ,,¢%, 3 Rohre ,,b, 1 Rohr ,,¢‘‘ mittels 2 Drei-
wegestiicken ,,d“ zusammenschrauben und ab-

dichten = 6 Verbindungsstellen. . . . . . . zu je 0,18 Std. zus. 1,08 ,
2 Befestigungsschellen e pressen . . . . . . . . s 0,01 » 0,02
2 us e bohren . . . . . . . . s 0,005 , 0,01 ,,
2 v e hefeilen . . . . . . . . s 0,02, . 0,04
4 v 7 pressen . . . . . . . . s 0,01, s 0,04
4 v % bohren . . . . . . . ., s 0,006 ,,  ,, 0,02
4 v t befeilen . . . . . . . . s 0,02, ,» 0,08

zus. 3,87 Std.

2. Montage (Einbau).

An der Bank zusammengefiigte Rohrteile a, b, ¢, d
mit 2 Schellen ,,e“ und 4 Mutterschrauben am
Eisengestell befestigen = 4 Schrauben . . . zu je 0,15 Std. zus. 0,60 Std.
4 Rohre ,,f mit 8 Kriimmern ,,g“ an gegabelte
Abzweigrohre einschrauben und abdichten
= 12 Verbindungsstellen zu ,, 0,15 ,, ,, 1,80 ,,
4 AblaBhihne ,,A° einschrauben und abdichten
=4 Verbindungsstellen ,, ,, 0,12 ,, . 048
4 Rohre ,,f* mit 8 Kriimmern ,,g* und 4 AblaB-
héhnen ,,2‘ mittels 4 Schellen befestigen
= 8 Schrauben zu ,, 0,12 ,, ,, 096
12 Mutterschrauben versplinten . . . . . . . . s 0,03 ,,. ., 0,36
Ganze Leitung probieren . . . . . . . . . . . . 0,65 ,,

insgesamt 4,85 Std.

Im vorstehenden Beispiel ist angenommen, daBl die verwendeten
Bezugszeiten aus vorhergehenden Zeitaufnahmen tabellenméfBig vor-
liegen.



Zeitermittlung an Schlosserarbeiten einer
Lokomotivinontage.
Von H. Freund und E. Wiistehube.

Vorbemerkung,.

Die nachfolgenden Ausfithrungen sind der von der Technischen Hoch-
schule Darmstadt genehmigten Doktor-Dissertation der beiden Verfasser,
,,Beitrag zur Frage der Zeitermittlung und zur planmiBig wissenschaft-
lichen Arbeitszuweisung bzw. Gruppenzusammensetzung bei reinen
Handarbeiten auf Grund arbeitswissenschaftlicher Untersuchungen be-
sonders an Schlosserarbeiten? entnommen?. Die Arbeit konnte hier
Platzmangel halber nicht in vollem Umfange wiedergegeben werden.
Die ausgewshlten Kapitel befassen sich mit der Zeitermittlung einer
Lokomotivmontage unter besonderer Beriicksichtigung der den Schlosser-
arbeiten allgemein zukommenden psycho-physiologischen und techno-
logischen Bedingungen.

Der I. Teil befaBit sich mit einer an 56 G 82-Lokomotiven vorgenom-
menen Zeitaufnahme, der die Aufgabe zufiel, den Plan der vorliegenden
Montagearbeit mit Zeitangaben in rohen Umrissen festzulegen. Die
graphische Zusammenstellung der einzelnen Vorginge hinsichtlich ihres
zeitlichen Verlaufes ermoglicht sodann die Fertigung kritisch zu be-
leuchten und einen neuen Montageplan auszuarbeiten, bei dem die
Fehler der alten Fertigungsweise beseitigt sind. — Der I1. Teil behandelt
sodann das Studium der Elemente der Schlosserarbeiten, deren genaue
Kenntnis uns im Weiteren dazu verhelfen soll, Zeitermittlungsformeln
(V. Teil) abzuleiten.

IIT.und IV.Teil enthalten die erwihnten psycho-physiologischen und
technologischen Ermittlungen, die auch losgelést von dem vorliegenden
Untersuchungsfall allgemeinere Bedeutung besitzen.

II. Einfithrung in das Untersuchungsgebiet.
Zur Einfithrung in das Untersuchungsgebiet sind die Arbeitsginge
der 10 durchstudierten Montageschlosser-Gruppen in rohen Umrissen
auf der Ubersicht I verzeichnet.

1 Referenten: Prof. Dr.-Ing. Heidebroek, Privatdozent Dr.-Ing. Bra-
mesfeld.
2 Berlin: Julius Springer 1927.
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H. Freund und E. Wiistehube:

Ubersicht I. Arbeitsstufen der Lokomotiv-Montage bei den Kolonnen 1—10.

Arbeitsstufen Gruppe Arbeitsstufen Gruppe
Rahmenplatten aufstellen, ausrich- Kesselauflage fertig machen zum
ten, abgraten, 1 Einsetzen des Kessels,
Achslagerfiihrungen einpassen, Kessel einsetzen und mit den Rah-
Achsgabelverbindungen. aufpassen. men zusammen nach Wasserwage
ausrichten,
Rahmenplatten umlegen, 9 anzeichnen aller fiir die Verschrau- 5
Bohren der Ldcher fur die Achs-| .. bung mit den Rahmen nétigen
gabelverbindungen und Achs- | Zwischen- Loécher am Kessel,
Iagerfiithrungen. gruppe | Kessel zum Bohrstand schaffen,
Kesselpendelbleche und Kessel-
Rahmenplatten aufstellen, stiitzen vorbereiten,
Gewinde schneiden, Kessel nach dem Bohren einsetzen.
Stiftschrauben einziehen 1 - . "
- 4 Alle Locher aufreiben,
Achsl%ge(li‘fuhrungsnf und Achsgabel- die nicht maschinell gebohrten ,35
verbindungen befestigen. Locher von Hand bohren und |Zwischen-
i gruppe
Rahmenplatten mit Distanzschrau- aufreiben.
ben in genauer Breite anfstellen, Kessel iiberall fest verschrauben,
lang und quer nach Wasserwage fertigmachen zur Kontrolle,
ausrichten, 3 Ubergabe an die Werkskontrollen,
ausrichten mit Schnur, Lineal und Fithrungsteile und Federungslager
Kreuzwinkel, anpassen,
Zwischenverbindungen einbauen u. vorzeichnen zum Nacharbeiten, 5
mit Schraubenzwingen befestigen. Gewinde schneiden,
Stiftschrauben einzieben,
Bohren der Zwischenverbindungen . v%s;llgn Feg:&?%ﬁger und Fihrungsteile
mittels Fahrbohrmaschinen. eruppe | Federn einbauen,
Auifreiben der von Gruppe 2 ge- Puffer und Tritte anbringen.
bobrten Locher, = . Zylinder, hinteren Zylinderdeckel
verschraubeg der Zwischenverbin- 3 mit Gleitfiihrung, Keile und PaB-
dungen mit den Ralpqenplatten, stiicke abgraten, siubern,
Achslagerfiihrungen seitlich vor- Técher vorarbeiten.
zeichnen zur Nacharbeit. Gewinde schneidenz
. Sitzstellen putzen, 7
Stellkeile an- und einpassen, Zylinder anhingen zum StichmaB-
den fertigen Rahmen vollstindig nehmen,
nachkontrollieren, 4

fertigmachen zur Abgabe an den
staatlichen Kontrollbeamten.

vorzeichnen zum Bohren,
zum Bohrerstand schaffen,
nach dem Bohren anheften.

Wie ersichtlich, fehlen bei dieser Untersuchung zur fertigen Loko-
motive nur noch das Verkleiden des Kessels, der Aufbau des Fiihrerhauses,
Ein- und Anbau der Kolben, der Treib- und Kuppelstangen.

Reihen typischer Montagearbeiten. Wir ersehen aus dieser Aufstel-
lung ferner, dafl sich Reihen typischer Montagearbeiten stets wieder-

holen:

1. Anhalten, Vorzeichnen zur Nacharbeit (zum StoBen, Bohren,
Feilen, MeiBeln, Schaben, Tuschieren),
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Ubersicht I. Arbeitsstufender Lokomotiv-Montage beiden Kolonnen 1--10 (Forts.).

Arbeitsstufen Gruppe Arbeitsstufen Gruppe
6 als | Gewinde schneiden,
Aufreiben aller Lécher. Zwischen-| Schrauben einziehen,
gruppe | verschiedene Lagerdeckel aufpas-
sen,
Zylinder, Zylinderdeckel und Gleit- Schieberfiihrung aufschleifen,
fiihrung iiberall fest verschrauben, Bolzen einpassen,
Keile und PaBstiicke anbringen, 7 Steuerungsbock, Steuerungslager u. 9
Zylindersitz nachmessen, Fiihrungsgteile anbauen, Schwin-
der Werkstattkontrolle iibergeben. gen, Schieber,
Schubstangen, Lenker- und Steuer-
] - ] ] wellen einbauen und gangbar
Aschkastenteile, Kipprostteile, Ein- machen,
und Ausstrémrohr, Exhaustor, Steuerwellenriickzugfeder einbauen,
Schornstein und Schornsteinauf- 8 Kreuzkopf anhangen. ‘
satz anpassen und zum Nach- |
arbeiten vorzeichnen. Polieren simtlicher Schenkel der |
Treib-, Kuppel- und Laufachsen,
. " 6 als nachkontrollieren des Achsstandes, |
Boal,lzll'lenscﬁgn:tﬁlbﬁihzﬁzogossv? Zwischen-| Achslager vorzeichnen zum Nach-
? ‘| gruppe frisen und Drehen,
einpassen der Achslager in die
Gewinde schneiden, | Achsgabel,
Stiftschrauben einziehen, } mit Schmiervorrichtung fertig 10
Rohre einschleifen, machen,
Aschkastenteile, Kipprost, Ein- und | Winden ansetzen,
Ausstromrohre, Exhaustor, | 8 Maschine hochwinden und auf Ach-
Schornstein und Schornsteinauf- sen setzen,
satz ein- und anbauen, Stellkeilschrauben anpassen, gang-
Verkleidungsflickbleche anbringen. bar machen,
Achsgabelverbindungen verschrau-
ben und versplinten.
Steuerbock und Steuerungszug-
stangen, ] Maschine regulieren,
Stgléeflungslagterﬂ und F uhrungflteﬂe, 9 Zugstangen bei der Probefahrt nach
euerungstelle empassen und vor- ermittelter Lingung des Kessels 9
zeichnen zum Nacharbeiten. aus- und nach StichmaBen end-
giiltig einbauen.
Bohren und aufreiben aller Locherr 6 Fed -
am Steuerbock, an Steuerungs- i _ als edern spannen und einstellen,
teilen usw. nglsglll)zn- La}!)lffahlgkeltsbeschemlgung erwer- 5
j en.

Nacharbeiten,

Fertiganbauen,

S U oo 1o

. Wiederanhalten, Anpassen, Anheften,
der Kontrolle vorweisen,

zur endgiiltigen Abnahme durch die Kontrolle fertigmachen.

Arbeltstellung der Gruppen. Fiir diese Vorgiinge ist zwischen den ein-
zelnen Gruppen eine Arbeitsteilung durchgefithrt. Wir finden solche
Gruppen, die nur die reinen Schlosserarbeiten verrichten, wie Feilen,

Gottwein, Arbeitszeitermittlung.

10
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MeiBeln, Schaben und Tuschieren zur Grob- und Feinpassung. Andere
fithren ausschlieflich Einrichtarbeiten aus, wie Distanzieren, nach
Wasserwage und Kreuzwinkel Ausrichten. Auch fiir Zwischenarbeiten
mit Hilfe von Elektro- und Prefluftwerkzeugen und sonstigen transpor-
tablen Maschinen sind besondere Gruppen vorgesehen. SchlieBllich be-
schéftigen sich einige Kolonnen mit reinen MeBarbeiten.

Zwischengruppen. Die Gruppen, die die mechanische Nacharbeit
verrichten, also meistenteils zwischen zwei Arbeitsvorgingen einer
anderen Schlossergruppe eingreifen miissen, sind als Zwischengruppen
bezeichnet. Derartige typische Zwischengruppen sind z. B. die Bohrer-
gruppen 2 und 6 (Ubersicht I).

Arbeitseinteilung. Um ein verlustloses Arbeiten zu erzielen, miissen
die Schlosser, die ein Arbeitsstiick einer Zwischengruppe iibergeben
haben, inzwischen eine andere Verrichtung in Angriff. nehmen.

Erfassung der Zeiten fiir die verschiedenen Arten der Arbeitsvor-
ginge. Die Zeiten der Arbeitsginge: Anheben, Anpassen, Anhalten,
Nachmessen und Anbauen lassen sich durch systematische Zeitstudien
zu Zeitnormen zusammenfassen. Dabei ist es natiirlich wichtig, die
Fertigungsteile an sich hinsichtlich ihrer Grofle und ihrer Montage-
schwierigkeit zu gruppieren. Die Nacharbeit, soweit sie mechanischer
Natur ist, kann mehr oder weniger exakt berechnet werden. Wo dabei
Handarbeit in loser Verbindung mit Maschinenarbeit auftritt, sind die
Verfahren der Zeitermittlung z. B. in der Abhandlung Freund-Wiiste-
hube, Dissert.-S. 6, beschrieben, wie auch diejenigen Verfahren fiir
Vorginge, bei denen die Maschinenarbeit nicht zwangsldufig vor sich
geht (z. B. beim Bohren mit Handbohrmaschinen) oder die Handarbeit
an sich vorherrschend ist. Solche Nacharbeiten aber, die allgemein
von den Schlossern selbst erledigt werden, wie Feilen, Schaben, MeiBeln,
Tuschieren, und die in der Montage einen betrdchtlichen Teil der ge-
samten Zeit in Anspruch nehmen, bilden erst den Gegenstand des zwei-
ten Teiles unserer Untersuchung.

Eine besondere Schwierigkeit bestand fiir die Zeitaufnahme darin,
mit der Fertigungsgeschwindigkeit Schritt zu halten. Unmoglich ist
es freilich, mit der Fertigung einer einzelnen Maschine (Lokomotive)
mitzugehen, wenn nicht so zahlreiches Beobachtungspersonal zur
Verfiigung steht, dafl die Arbeiten der gleichzeitig an einer Ma-
schine arbeitenden Gruppen auch gleichmaBig aufgenommen werden
konnen.

Organisation der Werkstattaufnahme. Deshalb wurde die Unter-
suchung derart eingeteilt, dal der Beobachter in langsamerem Tempo
als in dem der Fertigung von Gruppe zu Gruppe vorschritt und dabei
allméhlich samtliche 56 Maschinen an sich vorbeiziehen lieB. Er begann
also bei Gruppe 1 mit der ersten Maschine und beendete seine Beobach-
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tung bei der letzten Maschine der Serie, bei dem Vorgang ,,Erwerben der
Lauffahigkeitsbescheinigung®.

Das Aufnahmeprotokoll. Die Aufschreibungen (siehe Werkstatt-
protokoll, S. 148) beziehen sich auf die genaue Ausfiihrung der Arbeits-
stufen, deren Beginn und Ende mit Zeitangaben versehen wurden.
Dabei muBite besonders auf die Gleichzeitigkeit der in Angriff genom-
menen Verrichtungen geachtet werden, was besonders dadurch er-
schwert war, daB solche Vorginge — wie erwéhnt — nicht gleichzeitig
an ein und derselben Maschine registriert werden konnten, sondern nur
hintereinander an verschiedenen.

Auch die Zahl der gleichzeitig arbeitenden Arbeiter muBte fest-
gestellt werden. Auf die kleinen Ruhepausen wihrend der Arbeit wurde
dabei nicht geachtet. Nur diejenigen Zeiten, in denen sich die Arbeiter
aus nichtdienstlichen Griinden vom Arbeitsplatze entfernten, wurden
als Arbeitspausen festgehalten. Stellen wir in unserem Protokoll (Abb.1,
S.148) die Summe der Arbeitszeiten multipliziert mit der Anzahl der
Leute (siehe unter ,Frei fiir Auswertung® im Protokoll) der Zeit Tg
gegeniiber, die seit Beginn der beobachteten Vorgénge bis zu ihrer
Beendigung verstrichen ist, so bemerken wir einen Unterschied.
Dieser entspricht der Summe derjenigen Zeiten, wihrend welcher sich
die Arbeiter von ihrem Arbeitsplatze entfernt hatten. Setzen wir die
Summe der beobachteten Zeiten zu der insgesamt verstrichenen Zeit
ins Verhaltnis, so bildet dieser Quotient einen MaBstab fir die Zeit-
ausnutzung.

Der Zeitausnutzungsfaktor. Um hinsichtlich dieser Zeitausnutzung
von der Zufilligkeit der einzelnen Beobachtung unabhéngig zu werden,
kann man so verfahren, daB man bei der Zusammenstellung zunéchst
nur die beobachteten Zeiten zugrunde legt und sie dann mit dem Rezi-
prokwerte eines solchen Zeitausnutzungsfaktors multipliziert, der als
Mittelwert aus den einzelnen Faktoren entstanden ist. Wenn also z. B.
dadurch, daf ein Mann ausnahmsweise linger fehlt, die verstrichene
Zeit besonders grof ausfillt und der Zeitausnutzungsfaktor deshalb
sinkt, dann wird ein Ausgleich dadurch geschaffen, dafl man bei der end-
giiltigen Zusammenfassung den mittleren Zeitausnutzungsfaktor be-
riicksichtigt, der entsprechend gréBer ist als der des vorliegenden Falles.
Die Zeit eines Vorganges 7', wird also ermittelt:

1
Tv=teﬂ'ﬂ s

wenn #,, die beobachtete Zeit des Einzelvorganges bedeutet und f,,
den mittleren Zeitausnutzungsfaktor darstellt.
Besprechung des Beobachtungsprotekolls, Abb. 1. Abb. 1 gibt
einen Abschnitt eines Beobachtungsprotokolls wieder. Das gesamte
10*
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Formular sieht die Beobachtung von gleichzeitig 6 Arbeitsvorgingen vor.
Der wiedergegebene Abschnitt zeigt die Eintragung zweier gleichzeitig
beobachteter Vorginge ab 7 Uhr, die in den Spalten ,,Gegenstand und
Arbeitsgang® angefiihrt sind:

1. Keilstellen am Rauchkammertriger putzen,

2. Zylinderdeckel mit Gleitbahn anhéngen.
Die vorgedruckte Zeitskala ,,]Jaufende Zeit* soll eine dem tatsichlichen
zeitlichen Ablauf entsprechende Verteilung der Eintragungen in das
Formular erleichtern. Das Protokoll wird in der Weise gefiibrt, da
in der Rubrik ,,Zeitvermerk™ die Zeiten eingetragen werden, wih-
rend welcher sich die Leute an ihrem Arbeitsplatz befinden. Fiir jeden
dieser Zeitvermerke wird in der dariiberliegenden Spalte die Anzahl
der Leute registriert, die wihrend der vermerkten Zeit an der Arbeit
tétig waren. In der Rubrik ,frei filr Auswertung‘ werden spéter die
gebrauchten Minuten der angegebenen Zeitabschnitte eingetragen,
jeweilig mit der Anzahl der Leute multipliziert und die Summe ¢,,
gebildet. Ferner wird aus der Zeit 7', und ¢,, der Quotient f, er-
rechnet.

Keilstellen putzen dauerte von 7 Uhr bis 11 Uhr 50 Min.; 10 Min.
Friihstiickspause abgerechnet, umfafSte diese Zeit 7', = 280 Min. Die

Abb. 2. Schlosserarbeiten am Barrenrahmen.

Summe der einzelnen Zeiten #,, ist 241, und es errechnet sich mithin f,
zu 241 : 280 = 0,86. Da f,, = 0,91 betrigt (gewonner aus einer groBen
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Anzahl Beobachtungen), so kann endgiiltig angesetzt werden:
1
T,=241 R 266.
T, ist also kleiner als die tatséichlich gebrauchte Zeit 7', von 280 Min.

Verwertung der Protokollinhalte. Da die Arbeiten in der Werkstatt
vielfach durcheinanderlaufen und miteinander verquickt sind, — man
bedenke, daBl mitunter gleichzeitig etwa 30 Mann an den zu beobach-
tenden Fertigungsstufen mitarbeiten — so ist es nicht verwunderlich,
dal die Inhalte der Werkstattprotokolle unserer Zeitaufnahmen nicht
unmittelbar Verwendung finden konnen, sondern erst noch einer ge-
wissen ordnenden Gruppierung unterzogen werden miissen. An den
Arbeiten der Kolonnen, die in der Ubersicht I mit 1 und 2 bezeichnet
sind, soll die Auswertung der Werkstattprotokolle hier durchgefiihrt
werden. Abb. 2 zeigt einen Blick auf die Arbeitsstéitte der Kolonne 1.

Beschreibung der Arbeit von Gruppe 1 und 2. Die Rahmenwangen

werden nach dem Ausfrésen der

Aussparungen fiir die Achslager,

Federsitze usw. in umgekehrter

Lage aufgestellt, d. h. die Off-

nungen der Achsgabeln, die

spater durch die Achsgabelstege

verbunden werden, zeigen nach

oben. An den so aufgestellten

Rahmenwangen werden zu-

néchst die Sitzflichen der vor-

. . . deren und hinteren Achslager-

Abb. 3. Bezeichnung gggsg;i%lll‘en einer Lokomotiv- fﬁhrungen nachgefeilt ( Fund I,

Abb. 3), die Sitzstellen der Achs-

gabelstege (C H,, £ H,, N und P H) fiir das Aufpassen vorbereitet
und diese dann aufgesetzt.

Darauf kommen die Rahmen nach Kolonne 2 zum Bohren, wobei
die aufgesetzten Achsgabelstege zuniichst als Bobrschablonen verwendet
werden. Nachdem alle Locher an einer Achsgabel durch Anbohren der
Rahmenwange durch den Achsgabelsteg hindurch angezeichnet sind,
wird der Achsgabelsteg abgeschlagen; danach werden die vorgezeich-
neten Locher fertig gebohrt. Abb. 4 zeigt diese Tétigkeit der Kolonne 2
mit Hilfe zweier Fahrbohrmaschinen.

AuBerdem bohren andere Mitglieder der Kolonne 2 die Locher fiir
die Verschraubung der Achslagerfiihrungen mit Hilfe einer elektrischen
Schlittenbohrmaschine und einer Handluftbohrmaschine, wie Abb. 5 zeigt.

Diese beiden letzten Maschinen tauschen wechselseitig ihren Arbeits-
platz und arbeiten gleichzeitig an den beiden Rahmenwangen eines
Rahmens. Nach Erledigung der Bohrarbeiten zieht die Kolonne 1 die
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Abb. 4. Bohrarbeiten am Barrenrahmen mittels Fahrbohrmaschine.

Abb. 5. Bohrarbeiten am Barrenrahmen mittels Schiitten und PreBlufthohrmaschine.
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nétigen Schrauben in die Rahmenwangen ein und verschraubt Achslager-
filhrungen und Achsgabelstege, worauf die Rahmenwangen der Kolonne 3
zur weiteren Bearbeitung iibergeben werden.

Genauer Arbeitsplan fiir die Kolonnen 1 und 2, Ubersicht II. Der
genaue Arbeitsplan der Kolonnen 1 und 2 mit den zur Verrichtung
der einzelnen Arbeiten gehérigen Zeiten ist auf der Tafel II wieder-
gegeben. Wir ersehen hieraus besonders das Charakteristische der
Gruppe 2 (Kolonne Si) als Zwischengruppe, da sie sich zwischen die
Arbeitsstufe der Gruppe 1 (Kolonne Su) einschiebt. Die Bohrarbeit
(Abb. 4 und 5) teilt sich gem#B Arbeitsplan Ubersicht II in zwei
Fertigungsstufen, die aufeinander folgen:

1. Bohren mittels Fahrbohrmaschinen (Arbeitsstufen Nr.18—39,
Ubersicht II);

2. Bohren mit Schlitten- und PreBluftbohrmaschinen (Arbeitsstufen
Nr. 41—62, Ubersicht II). ‘

Die Schlosserarbeiten (Abb. 2) gliedern sich ebenfalls in zwei
Stufen und zwar:

1. Arbeiten, bevor der Rahmen gebohrt wird (Arbeitsstufen Nr. 1—17
Ubersicht IT);

2. Arbeiten, nachdem der Rahmen gebohrt ist (Arbeitsstufen
Nr. 63—82, Ubersicht II).

Arbeitszeiten der Kolonnen 1 und 2. Die Summe der Arbeitszeiten der
Gruppe 1 betrigt laut Ubersicht IT 7060 Min. Wihrend einer dreimona-
tigen Beobachtung wurde als mittlerer Zeitausnutzungsfaktor dieser
Gruppe f,, = 0,9 festgestellt. Die obige Summe korrigiert sich daher
zu 7844 Min. oder 131 Stunden. Bisher wurde fiir die Arbeit ein Akkord
von 218 Stunden vorgegeben. In fritheren Produktionsperioden ver-
rechnete die Gruppe fiir die gleiche Arbeit auf den genannten Akkord
hin nach statistischen Unterlagen 41% Uberverdienst, d. h. die tat-
sichliche Zeit fiir die Schlosserarbeit der Kolonne 1 an den Rahmen-
wangen mufl demnach 154,5 Stunden betragen haben. — Die Bohrer
brauchen laut Ubersicht IT insgesamt 2335 Min. Arbeitszeit. Durch ihren
mittleren Zeitausnutzungsfaktor f,, = 0,88 (ebenfalls durch dreimona-
tiges Studium ihrer Tatigkeit festgestellt) wird diese Zeit zu 2660 Min.
oder 44,29 Stunden. Die Akkordvorgabe fiir diese Arbeit betrug bisher
74 Stunden, der verrechnete Uberverdienst der Kolonne in fritheren
Produktionsperioden belief sich fiir die gleiche Arbeit gemaf3 der Akkord-
verdienststatistik auf 38%, so daB fiir das Bohren der Rahmenwangen
in Wirklichkeit 53,5 Stunden gebraucht worden sein miissen. — Stellen
wir den tatsichlich gebrauchten Arbeitszeiten die aus der Zusammen-
stellung der Teilbeobachtungen gewonnenen' (Ubersicht IT) gegeniiber,
so sehen wir aus dem Unterschied dieser Zahlen, dafl in der Fertigung
versteckte Verluste enthalten sein miissen.
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Zeitverluste.

Tabelle 1.

Gegeniiberstellungdertatsichlich gebrauchten Fertigungszeiten und
der nach Zeitaufnahme zusammengestellten der Gruppen 1 u. 2.

Gruppe 1 Gruppe 2
(Schlosser) (Bohrer)
1
Zusammengestellte Zeiten nach Zeitauf- 131 44,29
nahme, Std.
B 2
Tatsichlich gebrauchte Zeiten, Std. 154,5 53,5
3
Versteckte Verluste, Std. 23,5 9,21
’ 4
Versteckte Verluste in % 18 21

Untersuchung der Zeitverluste. Es gilt nun, die Ursachen dieser Ver-
luste aufzudecken und auszuschalten. Zu diesem Zweck soll der ganze
Vorgang einmal graphisch zusammengestellt werden, wie er sich aus der
Zusammensetzung der errechneten Zeiten zu den 4 Fertigungsstufen
ergibt. Chronologisch geordnet gruppieren sich diese Fertigungsstufen
wie folgt:

1. Schlosserarbeiten, bevor der Rahmen gebohrt wird (9 Mann —
Abb. 2, 8. 149).

2. Bohrerarbeiten mittels Fahrbohrmaschinen (2 Mann — Abb. 4,
S. 151).

3. Bohrerarbeiten mittels Elektro- und PreBluftbohrmaschinen
(2 Bohrer, 2 Helfer — Abb. 5, S. 151).

4. Schlosserarbeiten nach dem Bohren des Rahmens (2 Mann).

Die gesamte Arbeitszeit der 9 Schlosser belduft sich fiir die erste
Stufe auf 107 Stunden. Die Fertigungszeit dieser Stufe ist demnach
107: 9 = 12 Stunden. Fiir die beiden Bohrer der zweiten Stufe betrigt
die Gesamtarbeitszeit 23,44 Stunden. Die Fertigungszeit dieser Stufe
ist also 11,72 Stunden, die fiir die Bohrer der dritten Stufe mit einer
Gesamtstundenzahl von 20,85 Stunden ist demnach 5,21 Stunden,
und die fiir die beiden Schlosser der vierten Stufe mit der Gesamt-
stundenzeit von 24 Stunden ist 12 Stunden.

Da bei der Reihenfertigung die Fertigungsgeschwindigkeit einer
jeden Stufe gleich sein muB, so wiirden bei der Zusammenarbeit die
Stufe 2 und. die Stufe 3 Zeitverluste erleiden. Sie wiirden nur alle 12 Stun-
den einen Rahmen von Stufe 1 angeliefert erhalten, obgleich sie schon
lange vorher mit ihrer Arbeit fertig sind. AuBerdem ist noch zu unter-
suchen, ob das wechselseitige Arbeiten der Luft- mit den Schlittenbohr-
maschinen verlustlos vonstatten geht. Die Arbeitszeit der Luftbohr-
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maschinen betrigt laut Ubersicht 1T 5,5 Stunden und die der elektrischen
Schlittenbohrmaschinen 4,97 Stunden. Danach entstehen auch hier
Zeitverluste. Der Vorgang liBt sich wie folgt veranschaulichen (Abb. 6):

Abb. 6. I. Theoretischer Plan.

Die Wartezeiten W,, W, W; treten bei jedem einzelnen Rahmen
durch die ganze Serie hindurch auf; eine Fertigung von 12 Rahmen
nach dieser Weise wird also folgendes Bild ergeben (Abb. 7):

Abb. 7. IIL. Fertigung in Serien nach theoretischem Plan I.

Die Zeitverluste W, und W; (Abb. 6) wurden erst durch die Unter-
suchung aufgedeckt, waren also bis dahin latent. Die Wartezeit W,
jedoch hat bereits die Werkstatt selbst durch folgende Organisation
der Arbeit zum Teil behoben:

In der Stufe 1 wurden gleichzeitig 2 Rabmen von 19 Mann in An-
griff genommen. Die Bohrer der zweiten Stufe muBten, um das Quan-
tum aufzuarbeiten, eine zweite Schicht einlegen, da nur zwei Maschinen
zur Verfiigung standen. Dadurch erhielten die Bohrer der dritten Stufe
die doppelte Menge angeliefert und konnten nunmehr besser ausgenutzt
werden. Die Zahl der Schlosser der Stufe 1 muBte natiirlich auch ver-
doppelt werden. Es ergibt sich also folgendes Bild der Fertigung, wie
sie bis zur Untersuchung durchgefithrt wurde (Abb. 8):

Die Zeitverluste W, und W, sind also hier noch genau so wie im
vorigen Schaubild vorhanden, nur die Wartezeit W, ist erheblich ver-
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ringert. IThr Rest W, trat hier nicht mehr offen in Erscheinung, sondern
wurde ebenfalls erst durch die Zeituntersuchung aufgedeckt.

Abb. 8. III. Fertigungsplan der fritheren Fertigung.

Wie ein Blick auf den theoretischen Fertigungsplan (Abb. 6) be-
weist, sind zur Verdopplung der Fertigung in der Stufe 1 nur 18 Mann
erforderlich — nicht wie hier falscherweise 19. Fiir den 19. Mann ist
von vornherein gar keine Angriffsméglichkeit vorhanden. Um ihm
Arbeitsmoglichkeit zu verschaffen, werden die anderen 18 ihre Arbeit —
unbewufit wahrscheinlich — entsprechend strecken. Es leuchtet ohne
weiteres ein, daf ein solcher Storungsfaktor, wie die zu groBe Zahl von
Arbeitern, die sich gegenseitig ja nur im Wege stehen, iiber den Zeit-
verlust der Zeitstreckung hinaus auch sonst noch verzogernd wirkt.

Grife und Art der Zeitverluste. Fiir 2 Rahmen betrigt nach unserem
Diagramm (Abb. 8) die benétigte Arbeitszeit der ersten Stufe 19.12
= 228 Stunden, die der vierten Stufe 48 Stunden. Gruppe 1 braucht
danach 228 + 48 = 276 fiir zwei und 138 Stunden fiir einen Rahmen,
d. h. schon 7 Stunden mehr, als theoretisch notwendig wire. Aus der
Aufstellung Tabelle I (S. 157) ersehen wir, daB die tatséchlich gebrauchte
Zeit noch grofler war, ndmlich 154,5 Stunden. Dieser Unterschied ist
sicherlich auf eine subjektive Wirkung des erwihnten Stérungsfaktors
zuriickzufithren. Die zu vergiitenden Arbeitsstunden der Gruppe 2
errechnen sich aus dem Diagramm mit 4.12 = 48 Stunden, also
3,71 Stunden mehr, als theoretisch notwendig wire. Die tatsichliche
Arbeitszeit betrug 55,5 Stunden. Der Unterschied wird auch hier wahr-
scheinlich dadurch bedingt, daB die Wartezeiten nicht nur an sich als
Verluste auftreten, sondern dariiber hinaus noch ein weniger intensives
Arbeiten verursachen (subjektive Verluste, Tabelle IT).
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Tabelle II. Zerlegung der gebrauchten Arbeitszeit (e) in die notwendige
Arbeitszeit (a) und die Verluste (b, ¢, d).

Gruppe 1 Gruppe 2
(Schlosser) (Bohrer)

a
Theoretisch notwendige Arbeitsstunden
bei verlustlosem Verlauf (persénl. Ver-
luste beriicksichtigt)

b
Verluste durch falsche Kolonnenstirke
(Gruppe 1 hatte 19 Mann statt nur 18)

131 | 44,29

da die Fertigungszeiten der einzelnen 3,71

Stufen nicht gleich sind

Verluste durch extensives Arbeiten, ver-
ursacht durch die Stérungen in b und ¢
(subjektive Verluste)

16,5

e
Bisher gebrauchte Arbeitszeit

154,56 53,5
(Summe a bis d)

c
Verluste durch auftretendeWartezeiten, }

Wir sehen, daf die subjektiven Verluste etwa doppelt so grof3 sind
wie die objektiven. Entgegen der hier vertretenen Ansicht, daB diese
personlichen Verluste eine Sekundérerscheinung der séchlichen Verluste
seien, kénnte man auch meinen, daB es sich hier lediglich um Ermii-
dungserscheinungen handelt, die die Arbeitszeit entsprechend verlan-
gern. Dann miilte aber der angewandte Zeitausnutzungsfaktor, der
ja doch die normalen persénlichen Verhiltnisse berficksichtigt (siehe
S. 147), falsch sein. Nun ist dieser aber aus einer groBen Anzahl von
Beobachtungen abgeleitet und hat daher eine erhebliche Wahrscheinlich-
keit fiir sich. Die hier vorliegenden Verluste diirften deshalb andere —
psychologische — Ursachen haben.

Psychologischer Anteil an den Verlusten:

a) Gruppe 1. Betrachten wir beispielsweise die Gruppe 1 bei ihrer
Arbeit (Abb. 2, S.149). An jeder Lokomotivachse kénnen gleichzeitig
2 Mann. arbeiten, je einer an der rechten und linken Rahmenwange, das
sind im ganzen 8 Leute am Rahmen. Ein 9. Mann kann gerade mit
Schraubstockarbeiten, Abgraten des Rahmens an anderen Stellen und
ahnlichen Verrichtungen beschiftigt werden. Ist jedoch die Kolonnen-
stirke — auf einen Rahmen bezogen — beispielsweise um 1 Mann gré8er,
wie in der Darstellung (Abb. 8, S. 159) angegeben, dann wird der iiber-
zahlige Mann zunéchst die Arbeiten des 9. mitverrichten, wodurch diese
vorzeitig fertig werden. Ist dies eingetreten, dann finden die beiden
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frei gewordenen Schlosser nur Beschiftigung, wenn der eine oder der
andere an den Achsgabeln titige Schlosser seine Stelle zeitweise verlaBt.
Die Titigkeit der beiden vorzeitig mit ihren Arbeiten fertigen Schlosser
besteht nunmehr in einer Art Aushilfe. Dadurch findet ein mehrfaches
Ubergeben und Ubernehmen der Arbeit statt, womit ein stets wieder
neues zeitraubendes Sichhineinfinden und Angewthnen verbunden ist.

b) Gruppe 2. Bei der Gruppe 2, den Bohrern, liegen die Verhélt-
nisse so, daBl ihre Wartezeit nicht etwa als eine in sich geschlossene
Zeit auftritt, wie zur besseren Anschauung in der graphischen Dar-
stellung (Abb. 6—8) eingezeichnet ist. Die Wartezeit liegt vielmehr
zwischen den einzelnen Arbeitsgingen in Form mehrerer kleiner Ruhe-
pausen verteilt und tritt auBerdem noch durch eine Verminderung der
Arbeitsgeschwindigkeit in Erscheinung. Die Bohrer miissen ihre Arbeit

Abb. 9. IV. Fertigung in Serien von 6 Stiick (verbesserte Arbeitsweise).

etwas strecken, weil sie sonst auf die Anlieferung der Rahmen von der
vorangehenden Stufe warten miiten. DaB es ihnen bei dieser Streckung
der Arbeitszeit natiirlich nicht gelingt, ganz genau auf die Minute die
Fertigungsgeschwindigkeit der Stufe 1 einzuhalten, sondern dafB sie
entsprechend der Neigung zur Bequemlichkeit die Arbeit je nachdem
etwas mehr oder weniger strecken, ist ohne weiteres anzunehmen.
Aus dieser Tatsache kann ihnen jedoch kein Vorwurf gemacht werden,
denn sobald ‘der Arbeitsfortschritt nicht zwangsldufig vor sich geht,
hat der Arbeiter selbst eine viel grofere Initiative zur Arbeit aufzubringen
und verbraucht dazu, wie erwiesen, eine betriichtlich gréBere Energie-
menge.

Beseitigung der Verluste. Auf die Diagnose soll nunmehr aber auch
die Therapie folgen. Eine symptomatische Behandlung ist, wie wir ge-
sehen haben, nicht moglich. Sie wiirde darin bestehen, die Arbeits-
geschwindigkeit der Stufen 1, 2 und 4 auf die der Stufe 3 zu erh6hen,
so daB die Fertigungszeiten aller 4 Stufen einander gleich wiirden.
Das geht aber nicht, weil Stufe 1 eben nur fiir 9 Mann Arbeitsangriffs-
moglichkeit bietet. Wir miissen daher einen anderen Weg einschlagen.
Dieser ist in dem graphischen Arbeitsplan IV (Abb. 9) dargestellt und

Gottwein, Arbeitszeitermittiung. 11
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besteht in der Hauptsache darin, daB der Arbeitsbeginn der einzelnen
Fertigungsstufen gestaffelt einsetzt.

Darnach verrichten die Schlosser der Stufe 1 ihre Arbeiten hinter-
einander an verschiedenen Rahmen. Die Bohrer der Stufe 2 beginnen
mit ihren Arbeiten erst, wenn die Schlosser der Stufe 1 den 3. Rahmen
in Angriff genommen haben. Auch sie kénnen jetzt hintereinander
von einem Rahmen zum anderen gehen, weil ja Stufe 1 geniigend vor-
gearbeitet hat. — Auch von den Elektro- und PreBluftbohrern, die
frither ihre Arbeitspldtze getauscht hatten, bleibt jetzt jeder an seinem
Arbeitsplatz und nimmt einen Rahmen nach dem anderen in Angriff.
Sie miissen natiirlich, um eine geniigende Anzahl Rahmen aus Stufe 2
vorgearbeitet vorzufinden, ebenfalls entsprechend spiter als Stufe 2
mit ihrer Arbeit am ersten Rahmen beginnen. Wenn die Schlosser mit
dem 7. Rahmen in der ersten Stufe fertig sind, gehen sie insgesamt zur
Erledigung der vierten Stufe wieder zum ersten — inzwischen fertig ge-
bohrten — Rahmen zuriick. Am 6. Rahmen folgen die Fertigungsgénge
der Schlosser- und Bohrergruppen unmittelbar aufeinander. Bis die
Bohrer der ersten Stufe den 7. Rahmen in Angriff zu nehmen haben,
vergeht eine Zeit A von fast 28 Stunden, in denen sie fiir andere Ar-
beiten frei sind. Fir die Bohrer der dritten Stufe werden entsprechend
die Zeiten B und C von etwa 34 bzw. 40 Stunden frei. Die Anzahl der
Schlosser ist auf das richtige Ma8 reduziert, und somit sind simtliche
durch die Kritik des alten Verfahrens aufgedeckten Fehler behoben.

Ergebnis. Wir haben somit eine Arbeitsorganisation geschaffen,
die im gewissen Sinne einer Zwangslaufigkeit unterworfen ist und weit-
gehend den subjektiven Einflufi der Arbeit ausschaltet.

II. Das Zeitstudium der Elementarzeiten.

Begriindung einer neuen Definition des Begriffes: Arbeitselement.
In der Literatur der Zeitstudien findet sich bisher keine einheitliche De-
finition fiir den Begriff Arbeitselement. Wenn hier versucht wird, den
vielen Erkldrungen noch eine hinzuzufiigen, so geschieht es in der Ab-
sicht — ausgehend von den sachlichen Anforderungen, die die Praxis
des Zeitstudiums an die Verwendbarkeit dieser kleinen Arbeitsteile
stellt — eine allgemeine Bedeutung des Begriffes abzuleiten.

Zweck der Unterteilung des Arbeitsvorganges. Die Anwendung des
Zeitstudiums der Zusammenhénge, z. B. in den bisher besprochenen
Fillen, liefert in der Hauptsache Ergebnisse mehr organisatorischer
Art, denen zufolge es zwar gelingt, Zeitersparnisse zu erzielen, die aber
keinen genauen Nachweis des Zeitverbrauches im einzelnen zu liefern
vermogen. Ein solcher Nachweis ist aber dann erforderlich, wenn es
sich darum handelt, Schliisse iiber den engeren Kreis des untersuchten
Einzelfalles hinaus auf die Vorherbestimmung des zeitlichen Ablaufes
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weiterer Arbeitsginge abzuleiten. Eine Ausnabhme bilden lediglich
jene Fille, welche die verhidltnismaBig einfache Normierung der Zeiten
kleiner Komplexe zulassen, und die der Gruppe II der Einteilung des
Schemas (Tabelle I1I, S. 164) zugehoren. Sonst aber sind wir darauf an-
gewiesen, die — in ihren ganzen Zusammenhingen dem eingehenden
Zeitstudium nicht zuginglichen — Arbeitsvorginge in Teile zu zer-
legen, die an sich einfach genug sind, um in eine eindeutige Beziehung
zur Zeit gebracht werden zu kénnen.

Das Prinzip von der Zerlegung und der Zusammensetzung. Die
Unterteilung dient also zunichst der Vereinfachung, hat aber, wie
wir sehen werden, eine noch weitergehende Bedeutung, eine Bedeutung,
die allgemein dem Prinzip von der Zerlegung und der Zusammensetzung
eigentiimlich ist.

Erliuterung des Prinzipes an Hand seiner Anwendung in der Natur-
wissenschaft.

a) Vereinfachung. Die Anwendung dieses Prinzipes findet ihr
Vorbild bei den Naturwissenschaften, z. B. durch Einfithrung der
Begriffe: Molekiil, Atom und Elektron. Die Lehre von den Atomen
filhrt die Unmenge aller vorkommenden Stoffe zuriick auf einige 90 Ele-
mente. Die weitere Unterteilung, welche die moderne physikalische
Chemie anwendet, reduziert selbst diese noch, indem sie lehrt, daB auch
die verschiedenen Elemente aus gleichen Baustoffen, den Atomkernen
und den Elektronen, aufgebaut sind.

b) Vereinheitlichung. Neben der Vereinfachung erkennen wir
eine Vereinheitlichung; es gelingt, die Fiille der Erscheinungen auf
einige urséchliche Erscheinungen zuriickzufiihren. Dieser blendende
Erfolg der Elektronentheorie kénnte zu der Forderung verleiten, die
Zerlegung so weitgehend wie méglich durchzufithren.

c) Begriff des Hinreichenden. Nun wissen wir aber, daB be-
reits in der alten Physik eine betrichtliche Anzahl von Erscheinungen
schon mit Hilfe der Molekiile erklirt wird, daB also die grébere Teilung
der Kérper, die uns schon das Molekiil erschlieBt, als hinreichend er-
scheint. An Stelle der Forderung einer méglichst weitgehenden tritt
die nach einer dem jeweiligen Zweck entsprechend hinreichenden Unter-
teilung.

Begriff des Hinreichenden in der Analytik. Am deutlichsten kommt
dieser Begriff des Hinreichenden beim Grenziibergang in der Analytik
zum Ausdruck. Der Differentialquotient ist erklirt als ein Differenzen-
quotient, dessen Wert hinreichend genau die Richtungstangente einer
Kurve angibt, wenn immer nur die Differenzen geniigend klein gewshlt
werden. Bei graphischer Integration und Differentiation wird es dem
Zweck entsprechend schon hinreichend genau, wenn die Differenzen
endliche Werte besitzen.

11*
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Zusammengefafite Gesichtspunkte bei einer Zerlegung. Fassen wir
danach zusammen, nach welchen Gesichtspunkten eine Zerlegung
zu erfolgen hat, so finden wir folgende Forderung: Die durch die Zer-
legung gewonnenen Teile miissen dem jeweiligen Zweck entsprechend
hinreichend einfach und einheitlich sein. Die Forderung nach Einheit-
lichkeit bedeutet, daB sich die Teile bestimmten Klassen einordnen
lassen miissen.

Auch das Arbeitselement ist diesen drei Forderungen unterworfen.

Anwendung des Prinzips auf die Arbeitselemente. Gesonderte Be-
stimmung derselben dem jeweiligen Zweck entsprechend. Entsprechend
dem jeweiligen Verwendungszweck werden wir iiber die Beschaffenheit
des Arbeitselementes zu befinden haben. Zur Herleitung eines Anlern-
verfahrens z. B. charakterisiert Gastew in seinem Buch ,.Die Ent-
stehung der Kultur“! die Elemente der menschlichen Arbeit als Druck-
und Schlagbewegung und meint: ,,Man kann nicht fordern, daB ein
Mensch unbedingt ein Handwerk erlerne, aber man muf88 unbedingt ver-
langen, daB jeder Biirger die Grunderscheinung der Arbeit, den Schlag
und. den Druck, ganz genau meistern soll.” In deutschen Gymnastik-
schulen finden wir etwas Ahnliches in den stilisierten Arbeitsbewegungen.
Die Fertigungsschulung wird die Elemente der menschlichen Arbeit als
Druck- und Schlagbewegung vielleicht mit Vorteil anwenden kénnen.
Sie sind fiir diesen Fall — aber nur fiir diesen — hinreichend. Zur Zeit-
studie sind sie nicht brauchbar, denn allgemein werden zeitlich meB3bare
Betrige aus einer Vielheit von Schlag- und Druckbewegungen bestehen.

Zergliederung des Arbeitsvorganges

zur Verbesserung der Arbeitshewegung.
Auch die Zergliederung eines Arbeitsvor-
ganges zur Verbesserung der Arbeitsbe-
wegung nach Tramm? liefert Elemente,
die auch wieder nur einem bestimmten
Zweck dienen, der Zeituntersuchung aber
keine Angriffsmoglichkeit bieten. Der
Arbeitsvorgang besteht z.B. in der Be-
wegung eines 2,15 kg schweren Gewichtes
von @ nach & (Abb. 10). Tramm zer-
gliedert diesen Vorgang nun in folgende
Einzelvorginge:

1. Die Versuchsperson mufl zunéchst
den Willen aufbl'ingen, den AUftI'an Z0  Abb. 10. Versuchsanordnung fiir die

o Untersuchung eines Bewegungs-
iibernehmen. elementes (nach Tramm).

1 Gastew: Die Entstehung der Kultur (Wosstanje Kultury, Charkow 1923)
zitiert aus Dr. F. Baumgarten. Berlin: Verlag Oldenbourg 1924.
2 Tramm: Psychotechnik und Taylorsystem. Berlin 1921.
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2. Das Bewufltsein iiberlegt auf Grund der bisherigen Erfahrung,
wie der Auftrag ausgefithrt wird.

3. Die beteiligten Kérperteile werden eingestellt fiir die Bewegung
der Hand von ¢ nach a.

4. Einstellung der Hand zum FErfassen des Griffes.

5. Abschéatzen des Gewichtes nach dem Tastgefithl und Augenmaf,
sowie Erprobung durch Heben.

6. Einstellung der Hand und beteiligter Korperteile fiir die Be-
wegung, Kraft, Richtung von a bis b.

7. Regelung der Bewegungsgeschwmd1gke1t der Hand und Ab-
schitzen der Entfernung a bis b.

8. Hemmen sdmtlicher Bewegungen beim Niedersetzen des Ge-
wichtes.

9. Loslassen der Hand.

10. Bewegung von b nach c.

11. Hemmen der Bewegung bei c.

Der Punkt ¢ ist Ausgangs- und Endpunkt der bewegenden Hand.

Wenn es sich darum handelt, den zeitlichen Verlauf anzugeben,
kommt es gar nicht auf die hier angefiibrten inneren psychophysischen
Vorginge an. Die Bewegungen ¢ nach a, @ nach b, b nach ¢ wéren im
Sinne der Zeitstudie an sich schon hinreichend als Elemente aufzufassen,
da diese Bewegungen bereits einfach genug sind, um sich in Klassen
einreihen zu lassen, die bei anderen Vorgingen ebenfalls auftreten.

Bedingung fiir die Verwendungsmoglichkeit der Arbeitselemente
zur Untersuchung des zeitlichen Verlaufs der Arbeit. Im Rahmen der
Untersuchung der Lokomotivmontage hatten wir Gelegenheit, die Ele-
mente der Schlosserarbeit studieren zu kénnen. Eine Analyse der Mon-
tagearbeiten 188t in der Hauptsache zwei Klassen von Teilarbeiten er-
kennen:

1. Arbeiten, bei denen das Werkstiick Lagenéinderungen erleidet,

2. Arbeiten, bei denen das Werkstiick Forménderungen durchmacht.

Zu 1 gehéren Anheben, Anhalten, Anbauen, zu 2 MeiBleln, Feilen,
Schaben, Tuschieren und Gewindeschneiden.

Die Vorginge unter 1 lassen sich allgemein zu Komplexen stets
gleichbleibender Zusammensetzung zusammenfassen, bilden also ein
Beispiel zur Gruppe II unseres Schemas Tabelle ITI (S. 164)1. Kresta
gibt eine Zahlentafel an2, in der Zeitnormen enthalten sind und zwar
fir Hochnehmen von Arbeitsstiicken verschiedenen Gewichtes ohne
und mit Hilfe eines Kranes, Einsetzen von Kopfschrauben und Fest-

1 Siehe auch Resow: Wie komme ich zu einer einheitlichen GieBerei-
kalkulation ? Stahleisen 30. X. 1924, Heft 44, S. 63.

? Kresta: Uber die Berechnung von Handarbeitszeiten. Werkst.-Techn.
1923, Heft 10.
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ziehen der Muttern in Abhéngigkeit von Schaftlinge und Stérke, Ein-
ziehen von Stehbolzen mit Whitworth- und metrischen Gewinden.

Auch die Arbeitszeiten spezieller Zusammenbauarbeiten, wie sie
etwa im Lokomotivbau auftreten, lassen sich normalisieren. Als Bei-
spiel sind die Ergebnisse einer Zeituntersuchung fiir den Einbau eines
Lokomotivkessels von 1840 mm @ und 8883 mm Léange wiedergegeben.

Kesseleinbauen fiir Kessel mit 2 Pendelblechen.

Kran und Kessel vorbereiten zum Einsetzen . 2 Mann zu 10 Min. = 20 Min.
Kessel mit Kran einsetzen . . . . . . . . 3 . 5, 6, = 18 ,
Tragvorrichtung abnehmen . . . . . . . . 2 . ., 2, = 4 ,
Kessel an der Rauchkammer zum Bohren vor-
zeichnen und Maf fiir Beilagen nehmen . 1 ,, s 20 ,, = 20 ,,
Kessel nach dem Bohrstand bringen. . . . 1 ,, ,, 12 ,, = 12 ,,
Rauchkammer vorzeichnen . . . . . . . . 1 ., ., 40 ,, = 40 ,,
Kessel das zweite Mal einsetzen. . . . . . 3 ., , 44 ,, = 132 ,,
Kessel verschrauben . . . . . . . . . .. S , 365 ,, =1095
Rahmen und Kessel zur Kontrolle fertig
machen . . . . . . . .. ... 3 ., ,» BT 5, = 171 ,,
Abnahme durch die Kontrolle. . . . . . . 2 , 4, 20 ,, = 40 ,
1552 Min.
= 25,9 Std.

Desgleichen sind an Kesseln anderer Dimensionen Zeituntersuchungen

angestellt worden, so —
daB sich beispielsweise Kesseldimensionen Arbeitszeiten
tiir unsere Betriebs- Langen Durchmesser fiir das Einbauen
verhéltnisse folgende 8883 1840 25,9 Std.
giiltige  ,,Zeitnormen 8128 | 1800 20
i;ir Keissele%?gallljen :170111 2850 | 700 n

sse - — -

e enee 6000 1320 15,
blechen* ergaben.

Ganz anders als bei den erwidhnten Arbeiten liegen die Verhiltnisse
bei den unter 2 (Einteilung S. 166) angefiihrten Tatigkeiten, die reine
Schlosserarbeiten genannt sein sollen, und die wohl als die Grundopera-
tionen des Schlosserhandwerkes gelten kénnen. Sie stellen die einheit-
lichen Klassen derjenigen Vorginge dar, welche die Titigkeit des ge-
lernten Schlossers kennzeichnen.

Bedingungen fiir die Beschatfenheit der Elemente der Schlosserarbeit.
Damit erfiillen diese Arbeitsarten an sich schon eine wesentliche Be-
dingung fiir die Beschaffenheit ihrer Elemente, namlich die Einheit-
lichkeit, und wir haben nunmehr noch festzustellen, ob auch der For-
derung einer hinreichenden Unterteilung und der Einfachheit hinsicht-
lich der zeitlichen Messung geniigt wird.

Einfluf des Rhythmus. Alle die hier in Frage kommenden Arbeits-
arten unterliegen einem Rhythmus und zwar — mit Ausnahme des Ge-
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windeschneidens — dem Rhythmus einer hin- und hergehenden Be-.
wegung. Dem Rhythmus der Arbeit kommt — wie in einem spéteren
Kapitel noch dargetan werden soll — eine weitgehende Bedeutung
zu, so daB die Zeitbeobachtung unbedingt auch darauf eingehen muf.

Arbeitstakt als Grundlage der Zeitmessung. Es liegt daher nahe,
den Arbeitstakt als Grundlage der Zeitmessung zu wéahlen und damit
den Arbeitshub (oder besser Doppelhub: Hin- und Riickgang) als Ar
beitselement anzusprechen. Diese Auffassung hat viel fiir sich. Bei einer
auf dem Arbeitshub aufgebauten Beobachtung ist man in der Lage,
die Zeit des tatsichlich formindernden Arbeitseingriffes festzustellen.
Sie gestattet nicht nur die Messung der groferen, sondern auch die der
kleinen und kleinsten Pausen, die sich zwischen den einzelnen Hiiben
einschieben, und schlieBlich auch die Registrierung der leerlaufenden
Mitbewegungen.

Riicksicht auf die Grenze der Reaktionsgeschwindigkeit des Zeit-
beobachters. Die geringe Dauer und die rasche Aufeinanderfolge der
Arbeitshiibe erschweren jedoch die zeitliche Feststellung erheblich.
Die Reaktionsgeschwindigkeit des Beobachters ist nicht gro genug,
um die Beobachtungsfehler unter solchen Umsténden in zuldssigen
Grenzen zu halten. Besonders die Messung der kleinen momentanen
Rubepausen zwischen den Umkehrbewegungen wird von gleicher
Gro8enordnung sein, wie die durch die geringe Reaktionsgeschwindig-
keit bedingten Beobachtungsfehler.

Diese Schwierigkeiten lassen den Arbeitshub (oder Doppelhub) als
Arbeitselement im Sinne der Zeitstudie als nicht geeignet erscheinen.
Die Einfachheit der zeitlichen Feststellung verlangt eine grofere Dauer
des elementaren Vorganges, als sie der Hin- und Herbewegung beim
Feilen, Meifleln, Schaben eigen ist. Fassen wir aber mehrere Hiibe zu-
sammen, dann entgehen unseren Beobachtungen wiederum die kleinen —
zwischen den Hiiben liegenden — Pausen.

Eine solche Zusammenfassung wiirde also z. B. einen Arbeitsvorgang
wie Feilen umfassen, bis er von einem anderen oder einer gréBeren Pause
abgeldst wird. Zwei solche Vorginge von gleicher Dauer konnen sich
durch ein Mehr oder Weniger der zwischen ihren Umkehrbewegungen
enthaltenen kleinen Pausen unterscheiden.

Der zeitliche Wirkungsgrad. Man konnte also von einem verschie-
denen zeitlichen Wirkungsgrad der beiden verglichenen Vorginge
sprechen, der dem Verhiltnis der Summe der einzelnen Doppelhubzeiten
wihrend der Beobachtung zur gesamten Beobachtungszeit entspricht.
Wenn es gelingt, den zeitlichen Wirkungsgrad zu bestimmen, dann ist
nichts dagegen einzuwenden, einen solchen Vorgang als Arbeitselement
anzusprechen, dessen Dauer durch einen anderen Vorgang unterbrochen
oder durch eine Pause begrenzt wird. In dem zeitlichen Wirkungsgrad
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kommt besonders die individuelle Eigenart der Arbeitsweise der ein-
zelnen Arbeiter zum Ausdruck. Der eine verteilt seine Ruhepausen
zur Uberwindung der Ermiidung auf viele kleine Rastzeiten, wihrend
der andere darauf eingestellt ist, Erholungspausen von gréBerer Dauer —
dafiir aber entsprechend seltener — anzuwenden. Die Fertigkeits-
schulung wird bemiiht sein, diese Verhaltnisse zur Erzielung eines
Optimums an Arbeitsleistung zu regulieren. Die Zeitaufnahme hat jedoch
die Aufgabe der objektiven Feststellung.

Das bequemste Intervall. Jedem Menschen ist fiir jede Bewegungsart
ein bestimmter Rhythmus, das bequemste Intervall, eigen!. Deshalb
wird wohl stets allgemein eine Gruppe von Bewegungen — zur Aus-
nutzung dieses Intervalls — gleichméBig im Rhythmus und ohne Unter-
brechung- ausgefiihrt werden.

s bq = 70,6756k (Z7=10) >
40 T
50— - ' . -
LA AN AN AN A A I A WY N [ AN AN
70 AR AR W AN IR IRNWIRY
= N/ VAR\VARLVAIAVARVARVARVAIRY
0 7 z 3 7 & 6 7 & 9 0 sek 71
Spanabnahme — — — — Riickzug.

Abb. 11. Schaubild eines Feilvorganges. Hub : 31,6 mm.
Dauer eines Doppelhubes : 7' = ﬁl = 1,07 Sek.
1

_Sinuscharakter der Feilbewegung. Der gesamte Vorgang &hnelt
dann dem eines Kurbelmechanismus, und der Verlauf trigt sonach einen
sinusdhnlichen Charakter (Abb. 11).

Ein solcher Sinuszug wird in seiner Stetigkeit durch die kleinen
zwischen den Umkehrbewegungen verteilten Ruhepausen gestért.
Ist t; ein Zeitabschnitt, in welchem ohne Unterbrechung im Rhythmus
gearbeitet wird, #, die in diesem Abschnitt auftretende Zahl der Doppel-
hubbewegungen, so bezeichnet

die GroBe des regelmaBigen Taktes. Stellt #, einen Zeitabschnitt dar,
der grofler ist als ¢ und zwar von einmal festgelegter, stets konstanter
Dauer — etwa 60 Sek. (in Abb.12 wegen Platzmangels 30 Sek. gewahlt) —
und 2, die in dieser Zeit auftretende Zahl der Doppelhiibe, dann ist

g "
2y
ein ZeitmaB, in dem die durch die verteilten kleinen Pausen auftretende
Verzogerung beriicksichtigt ist, und das beziiglich 7' die Beziehung
aufweist:

R>T.

! Siehe auch Lahy-Waldsburger: Taylorsystem und Physiologie der be-
ruflichen Arbeit. Berlin: Julius Springer 1923.
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Der Quotient . w==L

stellt den zeitlichen Wirkungsgrad dar (Abb. 12).
Intensitdt der Arbeit. Unter sonst gleichen Bedingungen wird nun-
mehr die Leistung L einer vorliegenden Arbeit zu der Leistung L,,,,,

t = d0sek(2y~26,83)
/rmné-—h 706‘6‘.99&{2,—70)——91 ’e{,f&é'z.m('( Zf&)—%\

40,
I_z_” Wﬂﬂﬂiﬂﬂﬂ-ﬁ'ﬂﬂﬂﬂﬂﬂ

G
%---\(

Josek
Spanabnahme - — -— — Riickzug
Abb. 12. Schaubild eines Feilvorganges. Hub : 31,6 mm.
10,6 8,62
Dauer eines Doppelhubs : 7' = (1—’0q + Wﬁ) /s £ 1,06,
Dauer eines Doppelhubs + der Dauer seines An-
teils an den kleinen Pausen wihrend 30 Sek. : R = ;—2 = 2603 = 1,12,
Zeitlicher Wirkungsgrad : W = % L (1) = (,95.

die in derselben Zeit bei einem W == 1 erreichbar wire, in folgender Be-
z1ehung stehen: Le=L,,, W

Yereinfachte Darstellung der Arbeitselemente. Die in demn Weg-Zeit-
Diagramm (Abb. 11, S. 169) dargestellte sinusihnliche Kurve ist fiir das
Studium der Arbeitsbewegung von besonderem Interesse, da ihre
Steigung die Beschleunigungsverhaltnisse abzulesen gestattet. Wenn es
sich aber lediglich darum handelt, den reinen zeitlichen Ablauf anzu-
geben, dann geniigt eine eindimensionale Darstellung durch Zeitlinien.
e t,=00(258) Die Wellenlinie wird
! dann durch einen ge-
ety a2, 1) et =G50k, 7) raden Linienzug ersetzt.
Die  spanabhebenden
~i1=1  Hiibe sind durch Striche,
die Leerlauf-Riickzug-

hiitbe und die Pausen
Jeder Strich bedeutet: spanabnehmender Hub, durch Liicken ange-

die Liicken: Riickzug und Pausen.
deutet (Abb. 13).
Der zeitliche Wir-
kungsgrad dieses dar-

F____}xb

I
|
|
S NN N N I RN iy i o O [y DO (O

01 2 3 456 7 89 7077 1287M 17516 1771879 2058k

Abb. 13. Zeitlinie eines Feilvorganges.
10,3
T = (—-‘ + ——)Ugf 0,92,

k= %g L 1,084, gestellten Vorganges be-
-7 _ 092 tragt
TTH T w0 * W ose.

Mit Hilfe der Angaben des zeitlichen Wirkungsgrades konnen wir
nun den Vorgang eines Arbeitselementes auch durch eine kontinuier-
liche gerade Linie darstellen, deren Linge in bestimmtem MaBstab
die Gesamtdauer angibt. Durch die Aneinanderreihung solcher durch



Zeitermittlung an Schlosserarbeiten einer Lokomotivmontage. 171

Linien dargestellten Elemente sind wir in der Lage, einen zusammen-
biangenden Arbeitsverlauf zur Anschauung zu bringen (Abb. 14).

Die Yerwendung des 7 F F
Morseapparates zur Mes- —~L—»p 2 m 4 P

i . Abb. 14. Aneinandergereihte Elemente zur Darstellung eines
sungderArbeltselemente Arbeitsverlaufs. Mafstab 60 mm = 60 Sek., W = 0,9.

Diese Da’rSteHungsmég' f = Feilen durch die Striche
lichkeit fithrt zur Ver- D = Pause } durch die Titcken ( GaTgestellt.

wendung eines Morse-
apparates, der, durch
einen Zeitbeobachter in
geeigneter Weise bedient
(Abb. 2, S.149), den Ar-
beitsverlauf registriert.
Fiir unsere Werkstatt-
aufnahmen wurde ein
Postmorseapparat  (Z,
Abb. 15) verwendet, an
dem die Ubersetzung des
Uhrwerkes so umgebaut

wurde, daB8 der Morse-

s : s 1 Abb. 15. Morseapparat (I) nebst Stromwiderstand (II) und
streifen in einer Minute Morsctaste, (LLD),

gerade 60 mm weiter

riickte. Unter Einschaltung eines Widerstandes (11, Abb. 15) kann der
Apparat an das elektrische Hauptnetz angeschlossen werden. Zur Einschal-
tung des Stromes dient die eigens dafiir konstruierte Taste (171, Abb.15),
deren Hub sehr klein gehalten ist, um die Zeit des SchlieBens und Off-
nens des Stromes auf ein Mindestma zu reduzieren. Bei herabgedriickter
Taste schreibt der Morseapparat einen Strich, wahrend der Streifen sonst
unbeschrieben ablauft. Das Uhrwerk ist also wihrend der gesamten
Beobachtungszeit im Gange. Die spanabhebenden Arbeiten wie Feilen,
MeiBeln, Schaben werden durch Striche registriert, wiahrend Tuschieren,
Messen und Pausieren durch unbeschriebene Stellen kenntlich werden.
Die durch Linien dargestellten Vorginge, Feilen, MeiBeln, Schaben,
werden stets durch Messen oder Pausieren begrenzt — also durch un-
beschriebene Streifenstellen — wodurch Beginn und Ende eindeutig
festgelegt sind. Hingegen miissen die Vorginge Messen, Tuschieren
und Pausieren, sofern diese aufeinander folgen, durch einen Punkt
gegeneinander abgegrenzt werden.

Ausfiihrung der Zeitheobachtung. Der Beobachter bedient mit der
einen Hand die Morsetaste, wahrend er mit der anderen ein handschrift-
liches Protokoll fithrt. In diesem Protokoll (Abb. 16) werden zunichst
chronologisch die Bearbeitungsstellen (Abb. 3, S. 150) und die Arbeits-
stufen (Feilen, Meifleln, Schaben, Messen, Pausieren) registriert. Mit
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Beobachter: 8. Schlosser: Hartelt Blatt Nr. 25
Dat.: 2. I11. Gegenstand: LX 4 3 dazu
friih Skizze Nr. 1a
Bearbeitungsstelle Lfd.
Arbeitsvorgang T R Zeit Bemerkungen
F P Werkzeug holen... 77
f
P
A RUN 710
P Lineal holen, Weg 4 m >
—m
P
1 Yhe
P
—m } 720
f 57 .
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j |
m 1
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Abb. 16. Abschnitt eines Beobachtungsprotokolls mit dem zugehorigen Teil des Morsestreifens.
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diesen Aufzeichnungen miissen spéter die Zeichen des Morsestreifens
identifiziert werden. Daneben muB8 das Protokoll auch die Angaben
iiber Rhythmus (7 und R) und schlieBlich auch Bemerkungen, be-
sonders iiber die Verwendung der Pausen, aufnehmen.

Symbolische Kurzsehrift. Um die Fithrung des handschriftlichen
Protokolls zu erleichtern, sind fiir die sich wiederholenden Aufzeichnun-
gen einfache Abkiirzungen oder eine symbolischeKurzschrift angewendet.
Die bei der ganzen Untersuchung notwendig gewordenen und ver-
wendeten Abkiirzungen sind aus Tabelle IV zu ersehen.

Tabelle IV.
Bei der Werkstattuntersuchung angewendete Abkiirzungen.

a | auBen Die Seiten der Rahmenplat-| r | roh  Zustand eines Arbeitsstiickes
ten, an denen die Rader der vor der Bearbeitung
Lokomotive vorbeilaufen v | vorn Die Seite der Lokomotive, an

b | Bezugslinie 1 der sich der Schornstein be-
f | fertig Zustand eines Arbeits- findet

stiickes nach d. Bearbeitung ’
h | hinten Die Seite der Lokomotive,| A | Achsgabel Numerierung arabisch,

fortlaufend an jeder

Rahmenplatte vorn be-

an der sich der Fiihrerstand f
befindet X

i | innen Die Seiten der Rahmenplat- | ginnend
ten, an welche dieZwischen- | H ’ Hohlkehle Numerierung arabisch
verbindungen des Rahmens nach Abb. 3

Beim AnreiBen einer
Achsgabel besonders
markierte Punkte

stoflen
1 | langs Richtungsangabe f.Schnitte,

K ’ Koérner '
welche in Richtung der Lo- ‘

die in Richtung der Rad-
achsen laufen

komotivlingsachse laufen | L ‘ linke Rahmenwange Numerie-
m | Mittellinie, -ri} usw. i rung rémisch
q | quer Richtungsangabe f. Schnitte, | R ! rechte Rahmenwange  Numerie-

rung rémisch
Sp ' Spanmenge

Die Bezeichnung des Gegenstandes am Kopf des Beobachtungsproto-
kolls, Abb. 16: LX A 3 bedeutet also: Linke Rahmenwange des
10. Rahmens, Achsgabelstelle 3. Fir die Vorginge Feilen, Meifieln,
Schaben, Messen, Tuschieren, Pausieren sind die Abkiirzungen £, m8,
t, m, p gewahlt. Die Werte in der Spalte T — als Bruch geschrieben —
enthalten im Zihler ¢,, im Nenner z, (siehe S. 169), wahrend in Spalte R
nur die Angabe von z, erfolgt, weil ¢, konstant mit 60 Sekunden bei-
behalten wurde. Das Symbol neben der ersten Bemerkung weist auf das
Anfangszeichen hin, das zu Anfang eines neuen Morsestreifens bei Be-
ginn einer neuen Beobachtungsperiode von Punkten in Zweisekunden-
abstinden gemorst wird. Der Ubergang von Pausen zu MeBzeiten und
umgekehrt wird — wie schon bemerkt — durch einen Punkt gekennzeich-
net. Zur besseren Orientierung bei dem spéter vorzunehmenden Ver-
gleich des Streifens mit den schriftlichen Aufzeichnungen sind diese
Punkte im Protokoll jeweils durch einen kleinen Strich vor dem p- und
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m-Zeichen angedeutet. Pausen, die zwischen Vorgingen stattfinden,
die im Morsestreifen durch einen Strich dargestellt werden, sind, sofern
sie weniger als eine Sekunde betragen, auf dem Morsestreifen nicht wahr-
nehmbar. Solche kleine Pausen, bei denen es zweifelhaft erseheint, ob
sie auf dem Streifen registriert sind, werden im Protokoll durch ein (p)
angegeben, damit man gegebenenfalls beim Vergleich des Streifens mit
dem Protokoll nicht vergeblich nach einer solchen unterschlagenen
Pause zu suchen hat.

Registrier- und Auswertungsverfahren. Wir sind nun in der Lage,
aus Morsestreifen und schriftlichem Protokoll die beobachteten Vor-
ginge nach jeder gewinschten Hinsicht auszuwerten. Bevor wir uns
mit den Ergebnissen der Zeitaufnahme selbst befassen, sei gestattet,
auf das Registrier- und Auswertungsverfahren niher einzugehen, damit
jeder Leser in der Lage ist, dieses neuartige Beobachtungsverfahren
nach der vorliegenden Beschreibung auszufiihren.

Durch die Friihstiicks- und Mittagspause ist der Arbeitstag in drei
Abschnitte eingeteilt. Fiir jeden dieser Abschnitte wird ein besonderer
Streifen abgerollt, dessen Anfang neben dem symbolischen Beginnzeichen
(U ) einen schriftlichen Vermerk iiber Datum, Tagesabschnitt
und laufende Nummer tragt (siehe Abb. 16, S. 172).

Der letzte Punkt des Beginnzeichens entspricht dem Zeitvermerk
des Protokolls, dient also zur Bestimmung der Koinzidenz. Am SchluB
des Streifens ist ein — ebenfalls aus Punkten in Zweisekundenabsténden
bestehendes — SchlufBlzeichen gemorst, dessen erster Punkt zur Koin-
zidenz verwendet wird. Sowohl die Bezeichnungen f, p, m usw. als auch
die Zeitvermerke 77, 719, 720 werden nachtriglich auf Grund des Ver-
gleichens mit dem schriftlichen Protokoll in den Morsestreifen eingetragen.

Die Auswertung wird nach zwei Richtungen hin vorgenommen und zwar

1. als Intervallberechnung,

2. als Bearbeitungsstellenberechnung.

Intervallberechnung. Die Intervallberechnung liefert den Nachweis,
wie sich die verschiedenen Arbeitsvorgéinge und Pausen auf gleiche
Zeitintervalle verteilen. Zu diesem Zwecke werden auf dem Morsestreifen
die Strich- bzw. Liickenlingen gleicher Vorginge eines Zeitintervalls
von beispielsweise 10 Min. mittels eines Mefrédchens? zusammengezihlt

1 Als MeBridchen wird ein solches verwendet, wie es zum Ausmessen von
Entfernungen auf Landkarten benutzt wird. Fihrt man mit diesem Instrument
einen Streifen entlang, dann ist zu beachten, daf die Morsestriche je um 1 mm zu
lang, die Liicken zwischen ihnen entsprechend kiirzer ausfallen, weil die Schreib-
vorrichtung des Morseapparates momentan keinen Punkt zeichnet, sondern einen
kleinen Strich von 1 mm Linge, wie mittels Mikroskop genau gemessen wurde. Die
im Uhrwerk des Morseapparates auftretenden kleinen Schwankungen miissen beim
Auswerten durch Verteilen der Fehler ausgeglichen werden. Die Fehler sind sehr
klein und zwar von der GréBenordnung 0,3 %.
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Abb. 17. Formular und graphische Darstellung fiir Intervallberechnung.
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und das Ergebnis in ein Formular (Abb. 17) eingetragen, das fiir die
entsprechende Eintragung der Zeitwerte fiir Feilen, Meifieln, Schaben,
Tuschieren, Messen, Pausieren, senkrechte Spalten vorsieht. Wagerecht
ist eine Teilung nach Intervallen vorgenommen und zwar derart, dag
je 3 Spalten fiir 10-Minutenintervalle, eine Spalte fiir Halbstunden-
intervalle und eine fiir die Prozentwerte der Halbstundenintervalle
aufeinanderfolgen. Die Spalte der Halbstundenintervalle nimmt dann die
Summe der Werte aus den vorangegangenen 3 Spalten der 10-Minuten-
intervalle auf. Am Ende eines Zeitabschnittes ist schlieBlich eine Spalte
fir die Prozentwerte iiber den gesamten Tagesabschnitt vorgesehen.
Abb. 17 stellt die Intervallberechnung fiir den Arbeitsvorgang dar,
dessen erste halbe Stunde in Abb. 16 (8. 172) durch einen Teil des Auf-
nahmeprotokolls und des zugehorigen Morsestreifens wiedergegeben ist.

Arbertsleistung

Zeitabschnift Tay: egfﬁr
Abb. 18. Leistungscharakteristik eines Zeitabschnittes.

Graphische Darstellung. Die Darstellung der Zusammensetzung der
Zeitintervalle als Flichendiagramm Abb. 17 gibt einen in vieler Hin-
sicht wertvollen Uberblick. Die im Beobachtungsprotokoll (Abb. 16,
S. 172) angefiihrten Bemerkungen — besonders die iiber Ursachen und
Verwendung der Pausen — werdsrr zweckmi#Big in die graphische Dar-
stellung tbertragen, so daB man fiir auBergewchnliche Zusammen-
setzungen eine Erklérung zur Hand hat. So wird z. B. das liberaus grofe
Pausieren im ersten Intervall von 7 bis 7 Uhr 10 Min. durch die Be-
merkung ,,Werkzeug holen“ begriindet. Im iibrigen erkennt man aus
dem Aufstieg und dem -Abfall der prozentualen Werte der Arbeit —
besonders der kérperlichen — den EinfluB der Angewshnung an die
Arbeit, der Ermidung, und der ermiidungsiiberwindenden Anreize.

Leistungscharakteristik. In vielen Fillen fiihrt dieser Einfluf8 dann
zu der bekannten Leistungscharakteristik, die jedoch nicht als Regel
anzusehen, sondern wahrscheinlich nur verschiedenen Typen eigen-
timlich ist (Abb. 18).
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Da bei den hier untersuchten Schlosserarbeiten die Ermiidung in
der Hauptsache durch die korperliche Arbeit hervorgerufen wird —
also infolge der spanabhebenden Arbeitsvorginge —, so werden wir
diese zweckméflig bei einer zusammenfassenden Darstellung fiir die
Leistungscharakteristik zur Schau bringen, wie es in Abb. 17 (8. 175)
rechts unten geschehen ist. Die spanabhebenden Arbeiten sind hier —
gleichgiiltig, ob sie sich aus Feilen, MeiBeln usw. zusammensetzen —
fir die Halbstundenintervalle zusammengefat und in Prozenten auf-
getragen. Von 100 subtrahiert, ergeben diese Zeitprozente danach die-
jenigen fiir Pausieren und Messen zusammen.

Das Arbeitszeitschaubild. Fiigen wir nun eine solche Darstellung der
3 Arbeitsabschnitte eines Tages (frith, mittags und nachmittags) mit
Einschaltung der ent-
sprechenden Friih-
stiicks- und Mittags-
pause zu einem Bild
zusammen, so erhalten
wir ein Arbeitszeit-
schaubild iiber den
ganzen Arbeitstag hin

(Abb. 19).
DurchEintragen der
Abschnitts- und Tages-
durchschnitte 148t sich —— — — — Durchschnitt eines Abschnittes.
di lati Verteilung ... .. . T Tagesdurchschnitt.
1€ relatlve Vertellung  ,pp, 19, Arbeitszeit-Schaubild eines Arbeitstages. Dienstag, d.
der Zeiten besser er- 18. TII. 24. Schlosser: Hartelt. Gegenstand: LX A 3.

kennen. Freilich kén-

nen aus dem Schaubild eines einzelnen Tages und eines bestimmten
Arbeiters noch keine Schliisse auf die Arbeitscharakteristik dieses
bestimmten Arbeiters, noch viel weniger auf eine allgemeingiiltige
Charakteristik gezogen werden. Um eine individuelle Charakteristik
zu erhalten, miissen eine Anzahl einzelner Tagesschaubilder zu einem
Durchschnittsschaubild superponiert werden (Abb. 20).

Wir erkennen aus diesem Diagramm, daf die Ausnutzung der Arbeits-
zeit (im Falle des Schlossers Hartelt) wihrend des dritten Tagesabschnit-
tes stark nachlaBt. Wahrscheinlich wiirde die Leistung dieses Mannes
erheblich gesteigert werden, wenn die Pause zugunsten der Verlinge-
rung der beiden ersten Abschnitte verlegt wiirde. Der Hohepunkt
der Leistung, der im Intervall 10 bis 103 auftritt, entspricht dem
Maximum der sogenannten Wachkurve nach Hellpach (Abb. 21).

Dem Diagramm, Abb. 20, ist links unten ein Diagramm der Tages-
durchschnitte derjenigen Tage beigefiigt, aus denen das superponierte
Arbeitszeitschaubild entstanden ist.

Gottwein, Arbeitszeitermittlung. 12
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Der Verlauf der Leistung iiber eine Woche hin ist, wie allgemein
bekannt, auch bestimmten GesetzméBigkeiten unterworfen. Natiir-
lich lassen sich diese aber wiederum nur aus einer Vielheit einzel-

ner  Feststellungen
ableiten. Um eine
allgemeingiiltige Cha.-
rakteristik zu erhal-
ten, werden die super-
poniertenArbeitszeit-
schaubilder der ein-
zelnen Tage verschie-
dener Leute abermals
zusammengesetzt.
Ein solches neu zu-
sammengesetztes, all-
gemein giiltiges Ar-
beitszeitschaubild,
aus den einzelnen su-
perponierten Schau-
bildern von 8 Leuten
Abb. 20. Arbeitszeit-Schaubild eines Arbeitstages (Superp051t10n gewonnen, zeigt die
der Tage 13., 14., 15., 17., 18., 19. 1IL. 24).
Abb. 22.

Wir sehen hier, daf das Arbeitsmaximum des Tages im Intervall
von 9 bis 930 liegt. Wahrend der letzten Stunde des Tages 148t die
Leistung erheblich nach. Der Gesamtdurchschnitt betrigt 58,3 %,

der Durchschnitt des zweiten Ab-
schnitts 60 %, wihrend der des ersten
mit 57,7% und der des letzten mit
55% der Zeitausnutzung unter dem
Durchschnitt liegen.

Ergebnisse der Intervallberechnung
und ihre Grenzen. FEine derartige
Abb. 21. Wachkurve (nach Helipach). ~ Untersuchung gibt uns keinerlei Auf-
schluBl tiber die Intensitit der ge-
leisteten Arbeit. Sie sagt uns nur etwas iiber die Verwendung der
Arbeitszeit aus. Die Gestalten dieser Arbeitskurven lassen jedoch hin-
reichend sichere Schliisse — durch Korrelation — auf Ermiidung, An-
gewohnung und SchluBanreiz (gegen Ende des Arbeitsabschnittes)
ziehen. Man wird also praktisch die Festsetzung der Pausen bereits

auf Grund solcher Arbeitszeitschaubilder vornehmen kénnen.

Wesentlich ist auch die Feststellung, welchen Prozentsatz der Ge-
samtarbeitszeit die Zeit der tatsichlich forméndernden Arbeit im Durch-
schnitt in Anspruch nimmt. Fiir alle Fragen der Akkordbildung sind
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eben in der Hauptsache nur Durchschnittswerte heranzuziehen. Frei-
lich mufl man sich bei der Anwendung von Durchschnittswerten voll-
kommen klar dariiber sein, daf im Einzelfalle gewisse Abweichungen
in Erscheinung treten konnen. Einfliisse personlicher und sichlicher
Natur werden sich jedesmal geltend machen und die Verdienste der
Leute sowie die Produktionsziffern Schwankungen aussetzen. Ein ge-

~— — — ~— Durchschnitt eines Abschnitts, — - — - — Tagesdurchschnitt.
Abb. 22. Arbeitszeit-Schaubild eines Arbeitstages. Zusammensetzung aus den Schaubildern von

acht Leuten — insgesamt 60 Tagen.
Mirz—April 24. Schlosser: F., H.,I., K., M,, N, 8., T.
rechter Ausgleich dieser Schwankungen tritt jedoch innerhalb eines
langeren Zeitabschnittes dann ein, wenn die den Akkorden zugrunde
liegenden Zeiten einwandfrei ermittelte Durchschnitte darstellen. Die
Vernachlissigung des Einzelfalles wird auf diese Weise gerechtfertigt.

Mit Hilfe der Intervallberechnung sind wir in der Lage, das Arbeits-
zeitschaubild des Einzelarbeiters als auch das des Durchschnittsarbeiters
zu entwerfen, und der verschwommene Begriff des Durchschnittsarbeiters
nimmt durch die Anwendung dieser Methode festere Formen an.

Bearbeitungsstellenberechnung. Die Diskussion der Arbeitszeit-
schaubilder lenkt in der Hauptsache die Aufmerksamkeit auf den
Arbeitsausfithrenden. Um auch das Arbeitsobjekt in Beziehung zur
Arbeitszeit zu bringen, wird die Bearbeitungsstellenberechnung an-
gewendet. Diese liefert den Nachweis, welche Arbeitsvorginge und in
welcher Dauer, sowie auch welche Pausen fiir die einzelnen Arbeits-
stellen verwendet werden. Auf dem Formular fiir die Bearbeitungsstellen-
berechnung (Abb. 23) ist fiir jede zu bearbeitende Fliche, Kante usw.
(sieche Abb. 3, S. 150) eine horizontale Spalte vorgesehen, in welche die
entsprechenden Angaben der Zeitanteile der einzelnen Arbeitsginge
und der Pausen eingetragen sind.

Ergebnisse der Bearbeitungsstellenberechnung. Das FErgebnis der
Bearbeitungsstellenberechnung besteht in der Kenntnis, welche Zeit
zur Bearbeitung bestimmter Bearbeitungsstellen durch bestimmte
Leute erforderlich ist und in welcher Weise diese Zeit verwendet wird.

12%
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Ausgearbeitet: Bearbeitungsstellen-Berechnung. %ﬁ’f:ﬂg;;? St.
von: B. Schlosser: Hartelt. Blatt Nr.: 25/26/27
am: 6. II1. Gegenstand: LX 4, Dat.: 2.—5. III.

Stelle f mB h sch m P ges. Zeit
B 1,93 1,93
H, 28,15 4,33 5,16 8,69 46,33
c 76,12 | 10,93 5,63 26,29 84,45 | 203,42
DN 21,04 10,96 (Kantebrechen) 8,00 40,00
E 34,55 1,57 9,82 9,57 33,48 88,99
H, 10,38 1,20 0,65 4,37 16,60
F 32,95 6,81 11,40 46,01 97,17
Fsi 6.75 463 } (Kantebrechen) 5,00
Fsa 7,09 3,63 8,78
Fs 13,84 8,26 13,78 | 3588
H, 11,17 13.87 2,05 4,30 10,21 41,60
I 149,88 35,11 32,48 5947 | 132,34 | 409,28
Tt 8,23 3,30 } (Kaniebrechen) 6,70
Tta 7,22 4,03 0,92 2,10
It 1545 | 7,33 0,92 8,80 32,50
M 49,30 | 4,87 6,92 31,24 44,83 | 137,16
8 ' 8,43 10,83 2,57 7,32 29,15
57,19 | 3531 10,37 34,20 75,68 | 212,75
H, 43,64 25,12 13,32 37,34 | 119,42
SQi , 5,60 1,30
SQa| 277 1 10,25 020 | 978
SQ 2,77 15,85 0,20 11,08 | 29,90
UTi | 14,66 0,17 2,47
UTa ? 650 | 2,00
uT ; | 2116 0,17 4,47 25,80
G 16,63 “ 208 | 156 26,22
BC 3,14 13,43 : 3,42 18,33 | 38,32
Ua L 2 10,00 5,00 15,00
Qa % | 9,76 8,75 18,51
Sa. | 67463 | 183,12 | 48,94 | 7408 | 214,67 | 57049 |1665,93

ADbb. 23, Formular fiir Bearbeitungsstellenberechnung.
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Die Bearbeitungsstellen sind nach Zeichnung durch Gestalt und GroBe
der Oberfliche bekannt, und man kénnte meinen, dafl sich Zeit- und
Flichenwerte in eine verniinftige Beziehung zueinander bringen lassen,
wie es Kresta tatsichlich versucht hatl.

Arbeitszeithestimmung nach Kresta. Er setzt hier voraus, daf die
Bearbeitungszeit von der Breite und Lénge der zu bearbeitenden Fléchen,
von der Festigkeit des Materials und von der Art der Bearbeitung (ob
Grobfeilen oder Schlichten) abhangt. Demgegeniiber ist aber festzu-
stellen, daB an Stelle der FlichengroBe die abzuspanende Materialmenge
— also eine Volumengréfie — von wesentlicherem EinfluB} auf die Arbeits-
zeit ist.

An Stelle der Krestaschen Auffassung soll das Problem wie folgt
umschrieben werden:

Tatséichliche Bedingungen der Arbeitszeitbestimmungen.

1. Die Bearbeitungszeit ist in erster Linie eine Funktion der ab-
zuspanenden Materialmenge.

2. Der EinfluB anderweitiger Bedingungen auf die Arbeitszeit soll
durch Konstante fiir die verschiedenen Klassen der vorkommenden
Maoglichkeiten berticksichtigt: werden:

a) Flachengestalt und -Grofle, Vorbearbeitungsgrad der Fliche und
der zu erreichende Genauigkeitsgrad werden durch Flachenkonstanten
F,, F, usw. erfalit;

b) Materialeigenschaften von Werkzeug und Werkstoff werden durch
die Materialkonstante M beriicksichtigt, die zu bestimmen die Aufgabe
einer eigens zu diesem Zwecke angestellten technologischen Unter-
suchung ist;

c) die Arbeitsbedingungen physiologischer Natur, hervorgerufen
durch die von dem Ausfithrenden einzunehmende Arbeitsstellung, die
durch die rdumliche Lage der Bearbeitungsstelle angegeben ist, werden
durch die Lagenkonstante L erfaf3t.

Grenzen der Bearbeitungsstellenberechnung. Die Beziehung der
Bearbeitungszeit 7', zu den sie bedingenden Einfliissen kann vielleicht
ausgedriickt werden durch die Gleichung

T,={(V)+K,

worin V = zu zerspanendes Volumen und K = der in 2a bis ¢ erldu-
terten Konstanten bedeuten.

Die Bearbeitungsstellenberechnung allein reicht also nicht aus, diese
Funktion zu ergriinden, denn sie liefert uns lediglich die Unterlagen
fir die Abhéngigkeit der 7',-Werte von den Bearbeitungsflichen,

1 Kresta: Uber Berechnung von Handarbeitszeiten. Werkst.-Techn. 1923,
Heft 10.
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wihrend sie hinsichtlich der K-Werte iiberhaupt keinen Aufschlu8
bietet. Die fehlenden Angaben miissen daher durch anderweitige —
iiber die Zeitaufnahme hinausgehende — Untersuchungen gewonnen
werden.

Hinweis auf die Volumenberechnung. Die Volumenberechnung des
abgespanten Materials ist mit Hilfe einer besonderen Messung, die an
den betreffenden Bearbeitungsstellen vor und nach der Bearbeitung
vorgenommen wurde, durchgefithrt worden. Die technologischen Ein-
fliisse von Werkzeug und Werkstoff, in der Hauptsache die der Feil-
arbeiten, wurden durch eine eigens fiir diesen Zweck angestellte Werk-
zeug- und Werkstoffpriifung untersucht.

Den EinfluB der Arbeitshaltung auf die Arbeitszeit werden wir je-
doch spiterhin aus der Bearbeitungsstellenberechnung abzulesen im-
stande sein. Die Bearbeitungszeiten von Stellen sonst ganz gleicher
Bedingungen, die sich lediglich durch ibre Lage unterscheiden, lassen
die Unterschiede, die durch die Haltung des Arbeitenden entstehen,
erkennen, Auch Schliisse auf die zweckmiBigste Arbeitsweise sind aus
der Bearbeitungsstellenberechnung herzuleiten, indem wir die Arbeiten
der verschiedenen Schlosser entsprechend ibren Krfolgen kritisieren.
Es wire ein unberechtigtes Kompromil, wenn man hinsichtlich der
Zeiten verschiedene Arbeitsweisen-Mittelwerte zugrunde legen wiirde.
Wir miissen unbedingt fordern, da die Akkordzeit fiir die bekannt beste
Arbeitsweise angesetzt wird, deren Vorbereitung und Durchfithrung
vornehmste Aufgabe der Fertigkeitsschulung und der Arbeitsanwei-
sung ist.

Ergebnisse der Zeituntersuchung von Arbeitselementen. Die Er-
gebnisse der Zeituntersuchung von Arbeitselementen sind also im Sinne
der Aufgabe zur Vorherbestimmung der Arbeitszeit nur als Zwischen-
ergebnisse anzusprechen, die erst mit den Resultaten der in den néchsten
Kapiteln zu behandelnden psychotechnischen und technologischen Er-
mittlungen zusammen zur endgiiltigen Losung fiithren.

Zusammenfassende Betrachtung iiber den Umfang der Zeitunter-
suchung. Zum Schluf des vorliegenden Kapitels sei gestattet, einen
Blick auf den Umfang der Zeituntersuchung zu werfen, aus deren Zu-
sammenhang die hier behandelten Beispiele entnommen wurden.

Zur Untersuchung der Arbeitselemente von Schlosserarbeiten wurden
die Arbeiten von 8 verschiedenen Leuten an 10 Achsgabeln mittels
Morseapparates aufgenommen. Die durchschnittliche Arbeitszeit je
Achsgabel betrug etwa 31 Stunden, also fiir alle zusammen 49 Arbeits-
tage. Da 1 mm Morsestreifen einer Sekunde entspricht, ist die gesamte
Aufnahme durch eine Gesamtstreifenlinge von

10-31-60-60
000 — 1116 m
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festgelegt. Téaglich wurden 3 Streifen entsprechend den 3 Tagesabschnit-
ten abgerollt und jeder Streifen zusammen mit dem zugehérigen Proto-
koll in einen Umschlag gelegt, der aullen die genaue Bezeichnung seines
Inhaltes trug. Die Unterlagen der Aufnahmen gelangten somit in 147 Um-
schlagen chronologisch geordnet zur Auswertung. Da die verschiedenen
Achsgabeln hintereinander aufgenommen wurden, so waren in dieser
Anordnung auch die Unterlagen nach Achsgabeln geordnet. Die Aus-
wertung bestand in der Ausmessung der Streifen, der Identifizierung der-
selben mit den Protekollen (Beschriftung der Morsezeichen entsprechend
ihrer Bedeutung), der Intervallberechnung und der Bearbeitungsstellen-
berechnung. Die Ergebnisse der Intervallberechnungen wurden in 58 Ar-
beitszeitschaubildern graphisch dargestellt und zwar eines fiir je 1 Mann
und Tag, zusammen 49, fiir je 1 Mann ein aus seinen Einzelschaubildern
superponiertes Schaubild = 8 und ein aus den 8 superponierten Schau-
bildern zusammengesetztes Schaubild.

Auswertung und graphische Darstellung wurden von 2 Arbeitskraften
in 2,5 Monaten erledigt. Danach kostete diese Zeituntersuchung an
Arbeitszeit:

Beobachtung . . . 310 Stunden
Auswertung . . . . 1000 .

Sa.: 1310 Stunden.

Bemerkt sei hierbei, daf die Auswertung billigen Kréften iibertragen
wurde, Praktikanten, die uns von der Lehrlingswerkstatt zur Verfiigung
gestellt wurden, und die aus ihrer Tatigkeit erheblichen Nutzen fiir ihre
eigene Ausbildung ziehen konnten.

Das in dem ersten Teil dargestellte Beispiel der Anwendung von
Zeitaufnahmen in groben Umrissen brauchte zur Beobachtung rund
120 Stunden, in welcher Zeit etwa 1000 Arbeitsstunden beobachtet wor-
den waren. Die Auswertung nahm etwa 2 Mann 14 Tage in Anspruch.
Die Untersuchung kostete danach an Arbeitszeit

Beobachtung . . . . 120 Stunden
Auswertung . . . . . 112 .

Sa.: 232 Stunden.

Da der Erfolg dieser Untersuchung in einer Ersparnis von 32,71 Stunden
je Rahmen besteht (siehe Tabelle II, S. 160), diirfte sich dieser Auf-
wand lohnen.

Die auf Ubersicht I, S. 144, angefiihrten durchstudierten 10 Gruppen
bendtigten zur Beobachtung rund 770 Stunden, wobei ~ 3500 Arbeits-
stunden protokolliert wurden. Uber die Auswertungszeiten kénnen noch
keine genauen Angaben gemacht werden, da die Auswertung bei Ab-
schluf} dieser Arbeit noch nicht vollsténdig durchgefiihrt war. Schitzungs-
weise betrigt die Auswertungszeit 650 Stunden.
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III. Die psycho-physiologischen Bedingungen
der Schlosserarbeiten und die Feststellung
des Durchschnittsarbeiters auf Grund
psychotechnischer Eignungspriifung.

1. Grundsitzliches.

Notwendigkeit der Beriicksichtigung psychophysiologischer Bedin-
gungen bei Arbeitszeitermittlung. Die Beurteilung des zeitlichen Ver-
laufes menschlicher Arbeitsleistung auf Grund von Zeitstudien wird
stets einen einseitigen Charakter zeigen, wenn die dem speziellen Falle
eigentiimlichen physiologischen Bedingungen nicht beachtet werden.
Arbeitsbetrige von objektiv gleicher mechanischer GroBe werden in
ganz verschiedenen Zeiten geleistet, entsprechend den Faktoren, die
den Menschen in seiner Arbeit hemmen oder férdern. Wollen wir des-
halb, ausgehend vom objektiven mechanischen Arbeitsbetrag, mit dessen
Ermittlung wir uns im niachsten Kapitel befassen werden, den zeitlichen
Ablauf einer vorliegenden Arbeit im voraus angeben, so miissen wir be-
stimmte Finfliisse voraussetzen und deren Wirkungen in unsere Rech-
nung einfithren. '

Art der psychophysiologischen Einfliisse auf die Arbeit: Diese Ein-
fliisse sind teils objektiver, teils subjektiver Natur.

a)objektive Einfliisse. Zu den ersteren gehéren einmal die &uBeren
Bedingungen der Arbeit, wie Arbeitsvorbereitung, Betriebs- und Arbeits-
verhéltnisse, Jahreszeit- und Wochentagseinfliisse, die politische Lage,
und das andere Mal die Arbeitsausfiihrung selbst. Auch das Werkzeug
(bzw. die Maschine) steht in mannigfacher Beziehung zur kérperlichen
Leistung, interessiert uns aber in diesem Zusammenhange hier nur
soweit, als es sich nicht um reine technologische Angelegenheiten handelt.

b) subjektive Einfliisse. Als subjektive Kinflisse sind zunichst
die besonderen psychischen Einstellungen der einzelnen Individuen
den duBeren Bedingungen der Arbeit sowie der Arbeit selbst gegeniiber
zu nennen. Veranlagungen zur Gruppen- oder Einzelarbeit, Eignung und
Interesse fiir die vorliegende Beschiftigung, politische und wirtschaft-
liche Lage beeinflussen die psychische Einstellung im weitesten Mafe.
Von den physiologischen Bedingungen steht die kérperliche Eignung
wohl an erster Stelle, die ihrerseits, abgesehen von der Veranlagung,
wiederum von dufleren Momenten abhingt, wie Erndhrung und Neben-
beschiftigung (z. B. Sport, Schrebergarten). Wesentlich ist natiirlich
auch das Lebensalter. Um diesen Einfliissen bei der Beurteilung und
Vorherbestimmung menschlicher Arbeitsleistung gerecht zu werden,
miissen wir ihrer Untersuchung ganz besondere Aufmerksamkeit wid-
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men. Bei der Mannigfaltigkeit der individuellen Unterschiede sowie
bei den betrichtlichen Schwankungen, denen die dulleren Bedingungen
der Arbeit ausgesetzt sind, wird unser Bestreben dahin gehen, normale,
mittlere Verhéltnisse zugrunde zu legen. Wir sind uns hierbei wohl der
Vernachlissigung des Einzelfalles bewullt. Stellen jedoch die in Rech-
nung gesetzten Werte richtig ermittelte Durchschnitte dar, dann korri-
gieren sich die Fehler der Einzelfélle im Laufe der Zeit von selbst. Wir
miissen also in der Hauptsache versuchen, richtige Mittelwerte zu
erhalten.

Die duBeren Bedingungen der Arbeit. Die ulleren Bedingungen der
Arbeit, Arbeitsvorbereitung, Betriebs- und Arbeitsverhiltnisse, werden
allgemein fiir einen vorliegenden Betrieb innerhalb bestimmter Zeit-
abschnitte konstant sein. Im Laufe lingerer Zeit treten jedoch auch
hier Anderungen ein, die natiirlich aufmerksam beobachtet werden
miissen. So ist bekanntlich der Beschaftigungsgrad von ganz wesent-
lichem Einfluf, und manche sonst gute Akkordkalkulation hat zu Zeiten
mangelnder Beschaftigung versagt. Die Jahreszeit- und Wochentags-
einfliisse sowie die jeweilige politische und wirtschaftliche Lage sind ge-
eignet, die Ergebnisse eines Zeitstudiums zu férben. Hier ist es un-
bedingt erforderlich, diesbeziigliche Beobachtungen iiber einen lingeren
Zeitraum hin anzustellen, um die Durchschnittseinfliisse zu erkennen.

Der Durchschnittsarbeiter. Die weitaus schwierigste Aufgabe stellen
uns jedoch die subjektiven Momente, und die Bestimmung des Durch-
schnittsarbeiters ist einer der wesentlichsten Punkte arbeitswissenschaft-
licher Untersuchung.

a) Unklarheit des bisherigen Begriffes. Der Begriff des
Durchschnittsarbeiters ist vom sozialpolitischen Gesichtspunkt bei Tarif-
verhandlungen schon héufig Betrachtungen unterzogen worden. Die
Tarifvertrige verlangen, daBl die Akkordbasis auf den Durchschnitts-
arbeiter bezogen werde. Bei der Akkordhandhabung haben sich dann
Arbeitnehmer und Arbeitgeber niemals auf der ganzen Linie verstin-
digen koénnen, welcher Arbeiter den Durchschnittsarbeiter verkérpert.
Der Grund fiir diese Meinungsverschiedenheit liegt letzten Endes in dem
Fehlen einer giiltigen Definition. Die Feststellung des Durchschnitts-
arbeiters erfolgte bisher auf drei verschiedenen Wegen?:

1. Schéatzen durch den Meister oder Zeitstudienbeamten,

2. Vergleich mit der Leistung anderer Arbeiter,

3. Errechnen aus dem bisherigen Durchschnittsverdienst.

1 und 2 sind von subjektiver Beurteilung abhéingig und infolgedessen
eine Quelle von Meinungsverschiedenheiten zwischen Meistern und
Akkordbeamten einerseits und Arbeitern andererseits. 3 ist abhingig

! Hegner: Lehrbuch der Vorkalkulation von Bearbeitungszeiten. Bd. 1,
S. 6. Berlin: Julius Springer 1924.
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von der Richtigkeit der vorgeschriebenen Akkorde, da z. B. ein schlechter
Arbeiter auf Grund eines zu hohen Akkordes einen zu hohen Uber-
verdienst erzielen kénnte. Der fiir eine bestimmte Arbeit eingerichtete
Arbeiter wird sich stets als iiber dem Durchschnitt stehend einschétzen,
weil er sich mit seinen Kollegen vergleicht, die mit dieser speziellen
Arbeit nicht so vertraut sind. Meister und Akkordbeamte jedoch ver-
gleichen ihn mit anderen, ebenfalls fiir diese spezielle Arbeit eingerich-
teten Arbeitern.

b) Die Eignungspriifung zur Bestimmung des Durch-
schnitts. Auf dem Wege psychotechnischer Eignungspriifung ist jedoch
eine Bewertung des Menschen mdglich, die von beiden Teilen als ob-
jektiv richtig anerkannt werden kann. Es handelt sich natiirlich nur
um die Feststellung der Eignung fiir eine bestimmte in Frage kommende
Tatigkeit. Ein und derselbe Arbeiter kann fiir die eine Beschéftigungsart
tber, fiir die andere aber unter dem Durchschnitt stehen. Die Eignungs-
priifuig muB deshalb von einer Arbeitsanalyse ausgehen, welche die
speziellen psycho-physiologischen Bedingungen aufdeckt.

Die physiologische Arbeit und das Energiegesetz. Die physiologischen
Anforderungen der beruflichen Arbeit sind vom Standpunkt des Energie-
verbrauches zu beurteilen. Zwischen mechanischer und physiologischer
Arbeit besteht jedoch keine einfache proportionale Beziehung. Das
Grundgesetz der Mechanik kann nicht ohne weiteres auf die mensch-
liche Arbeit angewendet werden. Erst die Kenntnis der tatséchlichen
Zusammenhdnge liefert uns die Moglichkeit, fiir jeden Fall gesondert
die Beziehung zwischen mechanischer und physiologischer Arbeitsgrofie
zu beriicksichtigen. Fiir die von uns untersuchten Schlosserarbeiten
ist der Rhythmus der Arbeit von ganz besonderem EinfluB}. Die Eig-
nungsuntersuchung wird sich deshalb auch ganz besonders mit der Fahig-
keit der Individuen zu befassen haben, den Arbeitsrhythmus férdernd
im Sinne der Arbeit anwenden zu kénnen. Die Auswertung der Eignungs-
priiffung hier ist natiirlich eine ganz andere als die der Berufsberatung
und der Arbeiterauswahl. Es handelt sich in unserem Falle darum,
die Arbeitsleistung des Durchschnittsarbeiters zu ermitteln und diese
Arbeitsleistung als Grundlage der Vorherbestimmung von Arbeitszeiten
zu verwenden.

2. Die Physiologie der beruflichen Arbeit.

Physiologische und mechanische Arbeit. Schon im vorigen Abschnitt
ist darauf hingewiesen worden, dafl die duBlere mechanische Arbeit in
keiner direkten Beziehung zur physiologischen Arbeit steht. Wird bei-
spielsweise ein Gewicht mit ausgestrecktem Arm gehalten, so wird
keine #uBlere mechanische Arbeit geleistet, obwohl der Organismus an
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sich einen Energieverbrauch aufweist. So sind die Haltungen und die
Bewegungen des Arbeitenden von ganz besonderem Einflufl auf die
GroBe des notwendigen Energieverbrauchs zur Bewiltigung einer be-
stimmten Arbeit.

EinfluB der Arbeitshaltung auf die Arbeitsleistung. Bei der Voraus-
berechnung der Arbeitszeit miissen wir die optimalen Haltungen und
Bewegungen voraussetzen, also diejenigen, durch deren Anwendung
unter geringstmoglichem Energieaufwand diese Arbeit geleistet werden
kann. Wir werden dann einer bestimmten mkg-Arbeit ein bestimmtes
physiologisches Energiequantum zuordnen koénnen, oder mit anderen
Worten fiir jede spezielle Arbeit ein physio-mechanisches Aquivalent
ermitteln.

Die Energieumwandlung im lebenden Organismus. Das Gesetz von
der Erhaltung der Energie hat die Physiologen veranlaft, Versuche an-
zustellen, um nachzuweisen, daB auch beim lebenden Organismus kon-
stante Beziehungen zwischen den verschiedenen Energieformen be-
stehenl. Die von den lebenden Wesen erzeugte Wérme und die mecha-
nische Arbeit, die sie hervorbringen, haben ihren Ursprung in der durch
chemische Reaktion im Innern des Organismus bei der Transformation
der Nahrungsmittel entstehenden freigemachten Energie. Wenn ein
Organismus vom Zustand der Ruhe in den Zustand der Tétigkeit iiber-
geht, dann steigern sich die Verbrennungsprozesse, um einen Vorrat fiir
die Energieausgabe zu schaffen. Es ist nun die Frage, in welcher Be-
ziehung die Arbeitsleistung zu der notwendigen freizumachenden Energie
steht. Wenn der Organismus eine verlustlos arbeitende Maschine wire,
dann wiirde die freizumachende Energie der &duBleren mechanischen
Arbeit dquivalent sein. Ebenso wie die technischen Motore ist aber auch
der menschliche Motor nicht vollkommen, sondern nur ein Teil der ein-
geleiteten (bzw. erzeugten) Leistung wird in Nutzarbeit umgewandelt.
Der Wirkungsgrad ist stets kleiner als 1. Es gilt also zu untersuchen,
welche Bedingungen den Wirkungsgrad menschlicher Leistungen be-
einflussen. Dieses Problem ist in der Hauptsache durch Untersuchungen
von M. Cheauveau gelost worden?.

Die Untersuchungen von M. Cheauvean. Es wiirde hier zu weit
fithren, die Versuchsanordnungen Cheauveaus zu beschreiben und
auf seine formelmiBigen Ergebnisse néher einzugehen. Wir wollen uns
daher damit begniigen, seine Untersuchungen und Ergebnisse im Prinzip
anzufithren. Das Quantum der vom Korper erzeugten Energie kann
auf zwei verschiedene Weisen gemessen werden:

1 WeiB, G.: Die Muskelarbeit. Ergebn. d. Physiol. Bd. 9.
2 Cheauveau, M.: Physiologie générale du travail musculaire et de la chaleur
animale. Paris 1909.
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1. Durch die Respirationsmethode, in der die Gréfe der intra-
organischen Verbrennungen durch die CO,-Menge bestimmt wird, und

2. durch die Feststellung der Ubererwirmung der beteiligten Muskel-
gruppen durch diejenige Energie, die nicht in Form von mechanischer
Arbeit abgegeben wird.

Um ein Gewicht P eine Strecke % zu heben, ist die Arbeit P-A mkg
erforderlich. Soll diese Arbeit von einem lebenden Organismus ge-
leistet werden, dann ist folgende Gesamtausgabe D erforderlich:

D=P'h+Q3+Q4,-

Hierbei bedeutet @, diejenige Arbeit, die nétig ist, das Gewicht P wihrend
der Dauer des Arbeitsvorganges zu halten (statische Arbeit), und @, die-
jenige, um die beteiligten Korperteile zu bewegen. @, + @, sind also
diejenigen GroBen, von denen in der Hauptsache der Wirkungsgrad
menschlicher Leistung abhingt. Die Fertigkeitsschulung wird zur Aus-
bildung ihrer Anlernverfahren diese Verhiltnisse besonders zu beriick-
sichtigen haben, wobei sie sich zur Aufgabe machen mu8, die GroBen
@, + @, nach Moglichkeit zu verkleinern. Die genaue Kenntnis der von
Cheauveau angegebenen zahlenméBigen Ergebnisse wird hierfiir von
bedeutendem Nutzen sein.

Anwendung der aus den Untersuchungen von Cheauveau abgeleiteten
Erkenntnisse auf vorliegende Untersuchung. In unserem Falle kénnen
wir durch die aufgestellten Zeitaufnahmen in Verbindung mit den im
néchsten Kapitel festzustellenden Werten mechanischer Arbeit der in
Frage kommenden Arbeitsvorgédnge auf den Wirkungsgrad menschlicher
Arbeit schlieflen, und zwar handelt es sich in der Hauptsache darum,
diesen Wirkungsgrad in Beziehung zu den fiir die Bearbeitung der ver-
schiedenen Bearbeitungsstellen notwendigen verschiedenen Arbeits-
haltungen zu bringen. Freilich ist das, was wir auf diese Weise mit
Wirkungsgrad bezeichnen, etwas anderes als das, was dem Labora-
toriumsversuch von Cheauveau entspricht. Die Versuche Cheau-
veaus sind ndmlich keine Dauerversuche und sagen uns infolgedessen
nichts iiber die eintretende Ermiidung.

Beriicksichtigung der Ermiidung. Hingegen sind die fiir die vor-
liegende Arbeit iiber einen lingeren Zeitraum hin angestellten Zeit-
aufnahmen auf Grund sorgfaltigster Registrierung der Ruhepausen als
brauchbare Ermiidungsstudien zu betrachten. Der Einwand, daf die
Ruhepausen, die wihrend beobachteter Arbeit auftreten, nicht als Maf§-
stab fiir den Grad der Ermiidung gelten kénnen wegen der Bestrebungen
der Arbeiter, ihre Arbeit wihrend der Beobachtungszeit zu strecken,
ist in unserem Falle hinfallig. Durch Betriebseinschrankungen wurden
ndmlich téglich Arbeiter entlassen, und die von uns beobachteten Ar-
beiter suchten alles, was sie konnten, herzugeben, um als mdglichst
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leistungsfihig zu gelten und so der Entlassung nicht anheimzufallen.
Die Ermiidungserscheinungen sind danach in den hier erzielten Resul-
taten enthalten. Der Aufwand, auf die Nutzarbeit bezogen, ist deshalb
noch um die durch die Ermiidung verursachten Verluste vergréBert und
der Wirkungsgrad entsprechend verkleinert.

Arbeitshaltungen bei der vorliegenden Untersuchung. Im Rahmen
unserer Werkstattuntersuchung war es moglich, den EinfluB einiger
typischen Arbeitshaltungen studieren zu kénnen. Die bei der Arbeits-
verrichtung auftretenden verschiedenen Korperhaltungen sind in den
Abb. 24—30 wiedergegeben.

Wir kénnen in groben Um-
rissen diese Korperhaltungen
nach der Hohe des Arbeits-
angriffspunktes klassifizieren,

und zwar

1. Arbeiten in Schulter-
hohe,

2. Arbeiten in Ellbogen-
hohe,

3. Arbeiten in Hiifthéhe.
Zur Berticksichtigung der Ver-
anderlichkeit der Leistungs-
fahigkeit, hervorgerufen durch
verschiedenartige Wirkung des
durch die Hand aufzunehmen-
den Werkzeuggewichtes, kann
unterschieden werden:

1. von oben feilen,

2. seitlich fe.llen> Abb. 24. Arbeitshaltung beim Befeilen des Barren-
3. von unten feilen. rahmen (Angriffspunkt in Schulterhéhe).

Bei der im V. Teil vorzunehmenden Akkordbestimmung miissen diese
Einfliisse durch entsprechende Xoeffizienten Beriicksichtigung finden.

Die bisher zur Arbeitswissenschaft verwendeten psycho-physio-
logischen Prinzipien. Bereits den Vorkimpfern wissenschaftlicher
Betriebsfithrung sind eine Anzahl psycho-physischer Prinzipien be-
kannt, die den Zweck verfolgen, den physiologischen Wirkungsgrad zu
erhéhen. So hat Gilbreth z.B. die Tatsachen nutzbringend ange-
wendet, dafl eine Bewegung am wenigsten ermiidend und daher
wirtschaftlich am zweckmiBigsten ist, wenn sie in einer Richtung
erfolgt, in der die Schwerkraft am meisten ausgenutzt werden kann.
Genau genommen handelt es sich in diesem einen Falle allerdings nicht
um eine Verbesserung des physiologischen Wirkungsgrades, sondern
vielmehr um eine Arbeitsersparnis. Hingegen wird der Leistungseffekt
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Abb. 25,
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Arbeitshaltung beim Befeilen des Barren-
rahmen (verschrinkt sitzend).

Abb. 26. Arbeitshaltung beim Befeilen des Barren-
rahmen (Angriffspunkt in Hiifthohe).

gebessert, und eine Arbeit wird
am schnellsten und mit gering-
ster Anstrengung erfolgen, so-
fern beide Hénde gleichzeitig
arbeiten und dabei korrespon-
dierende Muskelgruppen die
Arbeit ausfithren. Die Distanz,
welche Hinde, Arme oder
FiiBe zu iiberwinden haben,
muB bei jeder Teilbewegung
auf das geringste Mal ge-
bracht werden. Diese Tat-
sachen sind praktisch schon
vor den Untersuchungen der
Physiologen von arbeitswissen-
schaftlicher Seite ausgenutzt
worden'.

In diesen Zusammenhang
gehoren auch die interessan-
ten Feststellungen, dal je-
de Muskelgruppe ibhr eigenes
Schnelligkeitsoptimum besitzt,
und daB damit zusammen-
hingend bestimmte rhythmi-
sche Bewegungen die Arbeits-
leistung giinstig beeinflussen.
Fiir die hier untersuchten
Schlosserarbeiten ist der Ein-
fluB des Rhythmus ganz be-
sonders grof}, und sein Wesen
und seine Wirkung sollen des-
halb im folgenden ausfiihr-
licher behandelt werden.

Das bequemste Intervall
als Problem der Mechanik.
Mechanisch betrachtet, han-
delt es sich hier um ein
Schwingungsproblem. Dieein-
zelnen durch Gelenke ver-
bundenen Teile des Korpers
stellen physikalische Pendel

1 Minsterberg: Grundziige der Psychotechnik. S.187. Leipzig: J.A.
Barth 1920.
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dar, die entsprechend ihren
Tragheitsmomenten eine be-
stimmte  Schwingungsdauer
besitzen.

Nach Lenfest zeigt es
sich beispielsweise, dafl der
rechte FuB eine bestimmte
willkiirliche Bewegung am be-
quemsten 80 mal in einer
Minute ausfithrt, fir ein Kopf-
nicken ergab sich die Zahl 20
pro Minute, und fiir eine
Handbewegung von 14 cm
Liange erwies sich die Frequenz
von 120 in der Minute als am
giinstigsten!. Freilich sind die
Gelenkbewegungen, streng ge-
nommen, keine reinen Pendel-
schwingungen. Die Aufhinge-
punkte beschreiben selbst
irgendwelche Bahnen. Die Ge-
lenkflachen an den Knochen-
enden haben die Gestalt von
Rotationsflachen (Ginglymus),
die bestindig gegeneinander
schleifen. Die Schwingungs-
dauer wird sich deshalb besser
experimentell als rechnerisch
ermitteln lassen. Bei den
meisten Bewegungen sind
mehrere Korperteile in Mit-
leidenschaft gezogen; es han-
delt sich dann um Doppel-
oder Vielfachpendel.

Korperteile, die nicht in
unmittelbarer Verbindung mit-
einanderstehen kénnen gekop-
pelte Schwingungen ausfiih-
ren. Bei den Arbeitsvorgin-
gen vereinigt sich der mensch-
liche Kérper mit dem Werk-

rahmen (verschrinkt stehend, Hiifthdhe).
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Abb. 27. Arbeitshaltung beim Befeilen des Barren-
rahmen (Angriffspunkt in Ellenbogenhihe).

Abb. 28. Arbeitshaltung beim Befeilen des Barren-

1 Miinsterberg: Grundziige der Psychotechnik. Leipzig: J. A. Barth 1920.
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Abb. 29. Arbeitshaltung bei MeiBelarbeiten am
Barrenrahmen (Angrifispunkt in Schulterhthe).

Abb. 30. Arbeitshaltung bei MeiBelarbeiten am
Barrenrahmen (verschrinkt sitzend).

zeug oder direkt mit dem
Werkstiick zu einem Kérper-
verband, der dann seinerseits
wieder einem neuen Schwin-
gungsgesetz folgt. Von den Be-
wegungswiderstdnden, welche
die Dampfung erzeugen, ist
wohl allgemein der Arbeits-
widerstand der groBte. Bei
manchen  Arbeitsvorgingen
paBt sich der Koérper mehr
dem Schwingungsgesetz des
bewegten Werkzeuges oder
Werkstiickes an, z.B. beim
Zuwerfen von Mauersteinen,
beim Schlag mit dem Vor-
schlaghammer usw. Bei ande-
ren Arbeiten herrscht wieder-
um das Schwingungsgesetz des
eigenen Korpers vor. Allge-
mein stellt sich dann, wenn
der Takt der Arbeit dem natiir-
lichen Rhythmus des eigenen
Kérpers entspricht, ein ge-
wisses dsthetisches Empfinden
ein, die Freude an rhythmi-
schen Bewegungen, die nach
Wundt (Volkerpsychologie)
eine der urspriinglichsten und
bedeutsamsten BewuBtseins-
vorgénge ist.

Gruppe und Arbeitstakt.
Wenn eine Gruppe Arbeiter zu-
sammen arbeitet, so sind die
einzelnen Gruppenmitglieder
mitunter zwangsldufig aneinen
bestimmten Takt gebunden,
z. B. bei wechselweisem Vor-
schlagen, beim gemeinsamen
Anheben eines Gegenstandes
(Kommando: Zu ... gleich),
beim Marsch usw.! Oft aber

1 Biicher: Arbeit und Rhythmus. Leipzig 1909.
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findet sich ein gemeinschaftlicher Arbeitstakt auch ohne duBere mecha-
nische Ursache. Hier handelt es sich dann um ein rein psychisches
Moment. :

EinfluB des Rhythmus auf den Arbeitsfortschritt. Fiir den Arbeits-
gang selbst ist das rhythmische Arbeiten in Gruppen von betrichtlichem
Vorteil, da es einen ermiidungshemmenden EinfluB ausiibt. Dem Ar-
beitenden bleibt die Initiative zum Arbeitseinsatz erspart, er wird also
entlastet, er braucht die Einstellung zur Reaktion nicht selbst auf-
zubringen, und seine Bewegungen werden automatisiert.

Suggestibilitit als Ursache des Gruppenrhythmus. Das psychische
Phinomen, welches den Einzelnen veranlaft, sich ohne dulleren Zwang
der Gruppe anzuschlieen, ist die sogenannte Suggestibilitit. Diese
hat deshalb fiir die gewerbliche Arbeit eine ungeheure Bedeutung, und
es diirfte sich lohnen, ihr systematische Untersuchungen zu widmen.
Jedenfalls mufl die Feststellung der Suggestibilitit der Eignungs-
priifung als Aufgabe zugewiesen werden. Bislang ist die Suggestibilitats-
prifung bei der industriellen Eignungsuntersuchung noch nicht erfolgt.
Es besteht jedoch bereits ein Suggestibilitdtsprifungsverfahren, das
auf elektrischen Stromreizdnderungen beruht!. Bevor man dieses
Verfahren zur industriellen Eignungsuntersuchung verwenden kann,
wire jedoch erst durch umfangreiche Versuche die Korrelation zu dem
Verhalten bei rhythmischer Arbeit zu beweisen. Auch in unserem Falle
wire eine Suggestibilititsprifung am Platze gewesen, da die Zeitauf-
nahme der rhythmischen Schlosserarbeiten das iiberraschende Ergebnis
gezeitigt hatte, daB in der beobachteten Gruppe, bei der von verschie-
denen Leuten gleichzeitig verschiedene Arbeiten verrichtet wurden, ein
einheitlicher Rhythmus fiir diese verschiedenen Arbeitsvorginge be-
stand, gleichgiiltig, ob es sich um Schaben, Meifleln oder Feilen mit
kleineren oder gréBeren Werkzeugen handelte. Die Vermittlung dieses
Taktes wird wohl suggestiv auf motorischem, akustischem und visu-
ellem Wege vor sich gegangen sein. Die folgende Beschreibung einer
Eignungspriifung zeigt die Wege, die zur Ermittlung dieser .wohl zum
ersten Male in solchem Zusammenhang behandelten Erscheinungen der
Suggestibilitdt fithren.

3. Die Eignungspriifung zur Feststellung
des Durchschnittsarbeiters.

Zweck der Eignungspriifung. Eine Eignungspriifung im Zusammen-
hang mit der Untersuchung von Arbeitszeiten hat den Zweck, den so-

1 Serog: Die Suggestibilitdt, ihr Wesen und ihre experimentelle Unter-
suchung nebst einer neuen Methode der Suggestibilitdtsprifung. Zeitschr. f.d.
ges. Neurol. u. Psychiatrie.

Gottwein, Arbeitszeitermittlung. 13
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genannten Durchschnittarbeiter festzustellen, auf den sich die Voraus-
berechnung der Fertigungszeit beziehen soll. Wiirde jeder Arbeiter eines
Betriebes einer Eignungspriifung unterzogen werden, und zwar ent-
sprechend seiner Zugehorigkeit zu einer bestimmten Berufsgruppe, einer
auf Grund sorgfiltiger Berufsanalyse aufgebauten Priifung, dann lieBe
sich fiir jede gepriifte Eigenschaft derjenige Grad angeben, der dem
Durchschnitt der betreffenden Berufsgruppe entspricht.

Definition des Durchschnittarbeiters. Der Durchschnittarbeiter
ist der im Abstrakten gebildete Typ, dessen durch Eignungsgrade aus-
gedriickte Eigenschaften Durchschnittswerte besitzen. Hierbei ist aber
darauf zu achten, daB sich der Durchschnitt auf eine begrenzte Gruppe
von Arbeitern. bezieht, die noch niher bezeichnet werden soll, denn ein
Vergleich der Eigenschaften ist nur bei solchen Arbeitern méglich, die
der gleichen Berufsgruppe angehdren. So geht es z. B. nicht an, auf den
durchschnittlichen Eignungsgrad der Schlosser aus Priiffungswerten von
Arbeitern anderer Berufsgruppen, wie Dreher, Schmiede, ungelernte Ar-
beiter usw., zu schliefen. Ein solcher Durchschnitt wiirde unter dem
Niveau des tatsichlichen Schlosserdurchschnittes liegen, weil die be-
sonderen, fiir diesen Beruf notwendigen Fahigkeiten — soweit iibbar —
durch berufliche Schlosserausbildung geschult werden. AuBerdem ist
aber auch besondere Veranlagung AnlaB zur Berufswahl, sicherlich iiber-
all dort, wo psychotechnische Berufsberatung erfolgte. Innerhalb einer
Fachgruppe sind noch fiir Arbeiter, die spezielle Arbeiten verrichten
— die Spezialisten, wie sie sich selbst nennen — gesonderte Durch-
schnittswerte zu errechnen. Schlieflich ist auch das Milieu zu beriick-
sichtigen. Selbst bei Anwendung normalisierter Priifungsverfahren
lassen sich die Prifungsergebnisse verschiedener Betriebe und ver-
schiedener Orte nicht zur Durchschnittsberechnung heranziehen. Wiirde
es sich lediglich um Unterschiede des Arbeiterniveaus handeln, dann
wire die Berechnung des Durchschnittes auf einer grofieren Basis mog-
lich und im Sinne gerechter Entlohnung natiirlich auch erstrebenswert.
Da aber die Leistungen durch die verschiedenen Arbeitsbedingungen
stark varileren, ist eine gemeinsame Durchschnittsberechnung nicht
durchfiihrbar.

Ermittlung durchschnittlicher Gruppenleistung. Nach diesen Aus-
filhrungen handelt es sich im engeren Sinne um einen Gruppendurch-
schnitt, wobei sich der Umfang der Gruppe durch die Anzahl der Leute
bestimmt, die innerhalb eines Betriebes bzw. einer Werkstatt zur Ver-
richtung gleicher Arbeit in Frage kommen.

a) Ermittlung durch Zeitstudium. Die Durchschnittsleistung
einer solchen Gruppe wird am sichersten durch Zeitstudium ermittelt.
Nur bei einer Untersuchung wie die vorliegende, deren Ergebnisse iiber
die der einzelnen beobachteten Vorgénge hinaus allgemeine Bedeutung
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gewinnen sollen, lohnt sich der Aufwand, die Arbeitszeit jedes einzelnen
Mannes der Gruppe zu studieren. Meist wird man sich aber damit be-
gniigen, nur an einem Mann oder an einigen Leuten Zeitaufnahmen
anzustellen.

b) Ermittlung durch Eignungspriifung. In diesem Falle
muB das Eignungsschaubild des beobachteten Arbeiters dariiber Auf-
schlufl geben, wie sich die ermittelte Leistung zur Leistung des Durch-
schnittsarbeiters verhalt.

Die Arbeitsprobe. Als einfachstes Mittel, eine Rangordnung der
Leistungen einer Gruppe zu erhalten, dient die Arbeitsprobe. Man 148t
alle Leute einer Gruppe unter vollig gleichen Bedingungen, gleichen
Werkzeugen, im gleichen Arbeitsraum und zu gleicher Zeit gleiche Ar-
beit verrichten, wobei jeder die ihm individuelle, optimale Arbeits-
haltung einzunehmen hat.

Optimale Arbeitshaltung. Bei Druck- und Zugbewegungen ist zu
beachten, daBl die gelenkig verbundenen Korperteile, welche die Be-
wegung ausiiben, am besten im rechten oder gestreckten Winkel zu-
einander stehen, wobei der Hebelarm der Kraft moglichst grofl und der
der Last moglichst klein sein sollte. Beim Feilen wird diese Forderung
erfiillt, wenn der Angriffspunkt am Werkstiick sich in Ellbogenhohe
befindet. Feile, Mittelhand und Unterarm bilden dann eine gerade
Linie und diese in der Mitte des Feilhubes mit dem Oberarm einen
rechten Winkel. Das Ergebnis einer Arbeitsprobe ist ohne weiteres
durch die Dauer der gebrauchten Zeiten gegeben. Es wire freilich ganz.
niitzlich, die Arbeitsweise der Einzelnen noch durch Zeitstudium zu be-
obachten und ihre Arbeitsbewegungen mittels Lichtpunktaufnahmen
festzustellen. Auf diese Weise lieBen sich noch verbesserungsfihige
Fehler ausschalten.

Grenzen der Arbeitsprobe. Die Leistungsgruppierung, die wir auf
Grund der Arbeitsprobe erhalten, gilt jedoch lediglich fiir das néhere
Arbeitsgebiet, dem die betreffende Arbeitsprobe angehért. Die beste
Klassifizierung der Arbeiter liefert eine psychotechnische Eignungs-
prifung. Diese mufl sich auf eine sorgfiltige Beschiftigungsanalyse
griinden, um lediglich die speziellen fiir die betreffende Tatigkeit notigen
Eigenschaften zu prifen. Die von Friedrich ausgearbeitete Berufs-
analyse des Schlosserberufes? gibt an, welche Fihigkeiten die einzelnen
im Schlosserberuf vorkommenden Verrichtungen verlangen. Bisher ist
die Eignungspriifung nur zum Zwecke der Berufsberatung ausgefiihrt
worden. Hier ist zum ersten Male an den Schlossern, deren Arbeiten
Gegenstand unserer Zeitstudien waren, eine Priifung vorgenommen

1 Friedrich: Die Analyse des Schlosserberufes. Prakt Psychol., Jg. 1921/22,
S. 287.

13%*
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worden, die der Feststellung des Durchschnittes dienen soll. Diese
Priffung umfaBt folgende Punkte:

Priifungsplan.
Gegenstand der Prifung Prafmittel
1. Augenmal
a) Strecken teilen
b) Senkrechte errichten }Streckenteiler und Vordrucke
c¢) Kreismittelpunkt suchen
2. Handgelenkempfinden
a) fiir Gewichte Gewichtsreihe
b) fiir Passungen Bolzenpasser
3. Handruhe Tremometer
4. Sicherheit der Hand Zielhammer
5. Ermidung bei korperlicher Leistung Gewichthalten
6. Rhythmisches Empfinden
a) bequemstes Intervall Metronom zur Taktangabe, Morse-
b) Taktanpassungsfihigkeit }taste zur Taktwiedergabe, Morse-
¢) Taktstorungsempfindlichkeit apparat zur Registrierung
7. Aufmerksamkeit Verbesserter Bourdon-Test
8. Apperzeptionsfahigkeit Verbessertes Tachystoskop
9. Raumvorstellung Vordrucke
10. Kombinationsfahigkeit Rybakow-Test
11. Technisches Verstindnis {Zei.chnung einer Brer'mstoffregu-
lierung durch Schwimmer

12. Gedichtnis

a) fiir Zahlen und Formen P
b) fir Worte }Ubhche Teste

13. Niveau der Lebensbedingungen und der
allgemeinen Kulturstufe sowie allgemeiner } Lebenslauf.
Intelligenz

Durchfithrung der Priifung. Die Priifungen sind im allgemeinen in
iiblicher Weise vorgenommen worden. Ihre besondere Schilderung er-
tibrigt sich daher. Es sei nur auf die gedinderten oder neu aufgenommenen
Verfahren kurz eingegangen.

Priifung des rhythmischen Empfindens. Zur Priifung des rhythmi-
schen Empfindens wurde zundchst das bequemste Intervall durch
Taktieren mit der rechten Hand festgestellt. Danach bekamen die Ver-
suchspersonen den Auftrag, einen vom Metronom angegebenen Takt,
der im allgemeinen anders war, als das bequemste Intervall, erst mit —
und nach Aussetzen des Metronoms — weiter zu taktieren. Nach einer
bestimmten Zeit setzte das Metronom mit anderem Takt wieder ein,
wiahrend die Versuchsperson den vorigen Takt beibehalten sollte. Die
Taktangabe der Versuchsperson erfolgte durch die Morsetaste und
wurde durch den Morseapparat registriert. Die Auswertung dieses
Versuches geschah durch einfache Feststellungen der Abweichungen
des angegebenen Taktes von dem geforderten Takte und diente zur
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Aufstellung einer Rangreihe fiir Taktanpassungsfahigkeit. Der letzte
Teil der Taktprifung — Storungstakt durch Metronom — ergab eine
Bewertung der Taktstérungsempfindlichkeit.

Verbesserter Bourdon-Test. Der Bourdon-Test wurde dadurch ver-
bessert, daB ein Morsestreifen zur Anwendung kam, der mittels Ma-
schinentelegraph mit Buchstaben und Zahlen beschrieben wurde. In
bestimmten Absténden folgten immer gleiche Buchstabenreihen. Die
Reihen waren aber so grof gehalten, da ein Auswendiglernen der Buch-
staben wihrend der Priifung nicht moglich war. Der Streifen wurde
nun auf mechanischem Wege hinter einem Fensterchen vorbeigefiihrt,
und zwar so langsam, dafBl die Expositionsdauer grol genug war, um
jedenfalls selbst bei geringster Reaktionsgeschwindigkeit noch mit
Sicherheit eine Reaktion zu gewéhrleisten. Der Vorteil dieser An-
ordnung besteht darin, daB die Versuchsdauer fiir alle Priiflinge dieselbe
ist. Ferner ist durch die Wiederholung stets gleicher Buchstaben-
kombinationen der Einfluf} der geistigen Ermiidung mefBbar.

Yerbessertes Tachystoskop. Zur Bestimmung der Apperzeptions-
fahigkeit wurde an Stelle des bekannten Tachystoskops, mit dessen
Gebrauch stérende Nebengerdusche verbunden sind, eine andere Appara-
tur verwendet. Auf eine Mattglasscheibe wurde ein Reizwort in regel-
miBigen Intervallen momentan projiziert. Die vor der Scheibe sitzende
Versuchsperson hatte das Reizwort zu lesen. Um das periodische und
gleichméBige Aufflammen der Lichtquelle zu erzielen, wurde der
Lichtstromkreis mittels eines Zweisekundenpendels und eines Queck-
silberkontaktes in jeder Sekunde fiir einen Bruchteil geschlossen,
derart, daB eine am Pendel befestigte Feder in der tiefsten Pendel-
stellung in einen Quecksilbernapf tauchte. Die Auswertung des Ver-
suches geschah durch Feststellung der Fehllesungen der Versuchs-
personen und diente zur Aufstellung einer Rangreihe fiir Apperzeptions-
fahigkeit.

Lebenslauf. Um das Eignungsbild jedes Einzelnen hinsichtlich all-
gemeiner Fragen zu vervollstdndigen, hatte jeder Priifling seinen Lebens-
lauf zu schreiben, und zwar nach einer ihm vorher miindlich vorgetrage-
nen Disposition. Diese umfafite folgende Punkte: Name, Geburtstag
und Geburtsort, Eltern, Beruf des Vaters, Zahl der Geschwister, Todes-
falle in der Familie, eigene Krankheit, Schulbesuch und Fortkommen,
Handwerksausbildung (Lehrherr, Lehrzeit, Lehrart), Gesellenstiick,
Art und Priiffungsbefund desselben, Militdrzeit, Truppenangabe, Be-
forderungen, Auszeichnungen, Verwundungen, Berufsentwicklung (Stel-
lungen, Pline) — bei Verheirateten: eigene Familie (Kinderzahl, Fa-
milienleben), Wohnung (Lage, Grifle, Ort), Nebenbeschéftigungen, Lieb-
habereien. AuBer diesen Punkten sollte noch jeder das erwdhnen, was
ihm fiir sich besonders wichtig schien.
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Obgleich die Lebensldufe in der Hauptsache nur eine subjektive
Bewertung erfahren konnten, lieferten sie immerhin recht wertvolle
Aufschliisse. Sie erwecken zunéchst den Eindruck eines verhaltnisméBig
hohen Bildungsgrades, der den groBstédtischen, schlesischen Handwerker
auszeichnet. Ein Fall, wie der des Schlossers F., der sich durch Selbst-
unterricht eine Ausbildung verschafft hat, um die SchluBpriifung an
einer Realschule ablegen zu kénnen, gehort nicht zu den Seltenheiten.
Besonders beachtenswert ist auch eine sich allgemein &uBernde Zufrieden-
heit, wie sie z. B. in den Worten des Schlossers S. zum Ausdruck kommt:
»s- - - lebe mit meiner Frau und einem Kinde in den denkbar besten
Verhdltnissen, soweit es diese schwere Zeit zulaft. Begiitert sind wir
beide nicht, bin von meinem Verdienst abhéngig, die Hauptsache ist
gesund an Leib und Seele und Frieden, der fiir Arbeit und stetigen Ver-
dienst sorgt.” Unzufriedenheit duBlert sich mitunter nur hinsichtlich
der Wohnungsverhéltnisse. So schreibt Schlosser J.: ,,Ich wohne schon
7 Jahre in ein und demselben Hause, und zwar im Hinterhause 1. Stock.
Meine Wohnung besteht aus einer zweifenstrigen Stube nach dem Hof
raus, aus einer einfenstrigen Kiiche nach dem Lichtschacht raus und
Entree. Die Wohnung ist im Sommer sehr trocken und im Winter sehr
feucht.” Allgemein zeigt sich, daB der Schrebergarten eine sehr wich-
tige Rolle im Leben der Leute einnimmt und auf ihr Lebensgefithl
glinstig einwirkt. Auch der Sport wird, dem Zeitgeist entsprechend,
von den meisten ausgeiibt.

Auswertung der Lebensliufe. Eine zahlenmifBige Auswertung der
Lebensldufe wurde durch Feststellung der Zahl und Gewichtigkeit der
Fehler gegeniiber der gegebenen Disposition versucht, wobei sich die
Gewichtszahlen, wie iiblich, durch die Haufigkeit der Fehler ergaben.
Die Ergebnisse wurden zur Beurteilung der allgemeinen Intelligenz
herangezogen. Es wire wiinschenswert, wenn die Grundlohntarife dem
Intelligenzniveau der verschiedenen Berufsgruppen mehr als bisher
Rechnung tragen wiirden. Sicherlich findet die bedeutend héher zu
bewertende technische und allgemeine Intelligenz der gelernten Hand-
werker, wie sie in unsrem Falle hier zutage tritt, gegentiber manchen
Kategorien angelernter Maschinenarbeiter nicht die richtige Wiirdigung
in Form von klingender Miinze.

Ausfiihrung einer Arbeitsprobe. Im Rahmen der Eignungspriifung
lieBen wir die Schlosser auch eine Arbeitsprobe anfertigen, die einen
Anhalt fiir die Sauberkeit geben sollte, mit der gearbeitet wurde.
Die Arbeitsprobe wurde im Priifraum hergestellt und bestand in dem
Ausfeilen eines bestimmten Arbeitsstiickes nach Schablone. Die Vor-
bearbeitungsgrade der Probearbeitsstiicke und die Qualitdten der zur
Verfiigung gestellten Werkzeuge waren bei simtlichen Schlossern die
gleichen. Gemessen wurden wihrend der Ausfithrung der Arbeitsprobe
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die Arbeitszeiten nach der im vorigen Kapitel beschriebenen Methode
(Morseapparat und Beobachtungsprotokoll), die abgefeilten Spanmengen
durch Auswigen der Probestiicke vor und nach der Bearbeitung, und die
Genauigkeit der Flichengestalten und -abstdnde durch Messung mit
Mikrometern, Spionen usw.

Auswertung der Arbeitsprobe. Die Auswertung der Arbeitsprobe
erfolgte in der Weise, daB fiir die Werte ,,Grade der Sauberkeit bezogen
auf die gebrauchten Arbeitszeiten‘ eine Rangreihe der Schlosser gebildet
wurde, Die Ergebnisse der Arbeitsprobe sind in Abb. 31 zusammen-
gestellt.

Abb. 31. Ergebnis der Arbeitsprobe.

Lichtpunktaufnahmen zur Feststellung der Arbeitshewegungen.
Neben den schon erwihnten Messungen der Arbeitszeit, der zerspanten
Materialmenge und der Arbeitsgenauigkeit sind bei den Arbeitsproben
auch noch Lichtpunktaufnahmen gemacht worden, um einen losen An-
halt fiir die Beurteilung der Qualitidt der Arbeitsbewegungen zu gewin-
nen. Es wurde das Feilen und Messen photographiert. Die Lichtpunkte
(Taschenlampenglithbirnen) sind an Hand-, Ellbogen- und Schulter-
gelenk des rechten und am Ellbogen des linken Armes befestigt worden.
Die Bahnen der Bewegungen erscheinen auf den Bildern als weiBe Linien.
Allen Bewegungsaufnahmen liegen die gleichen Arbeitsoperationen in
gleicher Anzahl zugrunde. Die Bilder sollten nur zur Beantwortung
der Frage dienen, ob bei den Arbeitsweisen unserer ausgelernten Schlosser
iberfliissige Arbeitsbewegungen auch wirklich ausgeschlossen sind.
Welche Unterschiede in diesen Bewegungen bestanden, zeigen die Abb. 32,
33, 34 und 35. Die Feilbewegungen auf Abb.32 lassen auf ein unruhiges
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,,mit dem ganzen Korper Arbeiten‘ schlieBen im Gegensatz zu den Be-
wegungen in Abb. 33, welche die Bearbeitung eines gleichen Arbeitsstiickes
durch einen anderen Schlosser zeigt. Es ist erkldrlich, daf durch eine
Arbeitsweise nach Abb. 32 eine stéirkere kdrperliche Ermiidung des be-

Abb. 32. Lichtpunktaufnahme eines Feil- Abb. 33. Lichtpunktaufnahme eines Feil-
vorganges (ungiinstige Arbeitsweise). vorganges (giinstige Arbeitsweise).

Abb. 34. Lichtpunktaufnahme eines MeB- Abb. 85. Lichtpunktaufnahme eines MeB-

vorganges (ruhige u. sichere Bewegungen). vorganges (unruhig und unsicher).

treffenden Schlossers stattfinden muB als durch die Arbeitsmethode
nach Abb. 33. Die Abb. 34 und 35 stellen folgenden MeBvorgang dar:
Ausspannen des Stiickes aus dem Schraubstock, Ergreifen einer Schiebe-
lehre, Messen, Weglegen der Schiebelehre und Wiedereinspannen des
Stiickes. Wir erkennen deutlich, daB8 die Bewegungsbahnen in Abb. 34
von gréBerer Ruhie zeugen, als die in Abb. 35, die wir entschieden als
planlos ansprechen miissen.
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Auswertung der Lichtpunktaufnahmen. Es ist davon abgesehen
worden, simtliche Lichtpunktaufnahmen hier wiederzugeben. Das Ziel
der Bewegungsphotographien lag ja nur darin, Einblick in die Qualitdt
der Arbeitsbewegungen der untersuchten Schlosser zu erhalten. Die
Auswertung der Lichtpunktaufnahmen erfolgte daher nicht nach streng
wissenschaftlichen Gesichtspunkten, da fiir einen solchen Zweck die
Art des Photographierens zu primitiv war. Die Auswertung der Auf-
nahmen gipfelte in der Aufstellung von Rangreihen, die — von den
besten zu den schlechtesten Arbeitsweisen fortschreitend — sich folgen-
dermaflen gestalteten:

Schlosser
Firdas Feilen: ¥ N I H M K T 8§
s s Messen: M S N I H K F T

Das Eignungsschaubild. Die gesamte Eignungspriifung findet ihren
Niederschlag in den Eignungsschaubildern dereinzelnen Schlosser (Abb. 36,
S. 202). Diese Eignungsschaubilder miissen, dem eingangs erwihnten
Ziel entsprechend, die Beziehungen der verschiedenen Fahigkeiten der
Einzelnen zum Durchschnitt klar erkennen lassen. Deshalb sind die auf
die Gruppe bezogenen Eignungswerte den Diagrammen zugrunde gelegt.
Es sei noch erldutert, wie die Eignungswerte zustande gekommen sind.
Die prozentualen Fehlerwertanteile der 8 Priiflinge fiir einen bestimmten
Priifungspunkt seien F,%, F,%, Fy%, ... Fg%, dann betragen ihre
Eignungswerte 100 —F,, 100 —F,, 100 —F,;, ..., 100 —Fg. Der
durchschnittliche prozentuale Fehleranteil errechnet sich fiir die Gruppe
von 8 Mann zu 100 : 8 = 12,5, und der durchschnittliche Eigriungswert
ist daher 100 — 12,5 = 87,5. Handelt es sich nun darum, durch eine
Zeitaufnahme die Arbeitszeit eines Durchschnittsarbeiters fiir eine be-
stimmte Arbeit festzustellen, dann geht man zunichst von der Uber-
legung aus, welche Anforderungen der betreffende Arbeitsvorgang an
den Ausfithrenden stellt. Ist beispielsweise das Gedéchtnis bei dieser
Arbeit von wesentlichem EinfluBl, dann wird man die Zeitstudie an der
Arbeit eines solchen Mannes anstellen, dessen Gedéchtnis den Eignungs-
wert 87,5 besitzt. Diese Forderung wiirde hier, gemaB seinem Schau-
bilde, der Schlosser N erfiillen.

Bemerkung iiber die Versuchsmittel. Die Eignungspriifung, wie sie
hier mit den uns verfiigbaren, recht primitiven Mitteln ausgefiihrt
werden konnte, zeigt einen improvisierten Charakter und kann deshalb
nicht mit einer in einem psychotechnischen Institut angestellten ver-
glichen werden. Jedenfalls glauben wir aber, dafl diese anspruchslose
Untersuchung gezeigt hat, ein wie wertvolles Auskunftsmittel die
psychotechnische Eignungspriiffung dem Arbeitswissenschaftler sein
kann, um sich iiber die beruflichen KEigenschaften der Menschen, mit
denen er bei seiner Tatigkeit rechnen muf}, unterrichten zu kénnen.
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Abb. 36. Ergebnisse der Eignungspriifung.
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IV. Technologische Ermittlungen
bei spanabnehmenden Schlosserarbeiten zur
Ermittlung des Arbeitsbetrages und der
siichlichen Einflisse auf die Arbeitszeit.

1. Analogie zwischen mechanischer Spanabnahme und
Spanabnahme von Hand.

Beziehung zwischen Arbeitszeit und technologischen Bedingungen
der Arbeit. Arbeitszeit und technologische Bedingungen der Arbeit
stehen in einer untrennbaren Beziehung zueinander, und es ist kein
Zufall, daB Forscher, die sich mit dem Studium der Arbeitszeit be-
schiftigt haben, oft auch der Technologie ihr Interesse widmeten. So
hat z. B. schon Taylor sich nicht nur mit der Zeituntersuchung mensch-
licher Arbeit, sondern auch mit Zerspanungstheorie befaflt; den inneren
Zusammenhang zwischen beiden Forschungsgebieten bildet unzweifel-
haft die Frage der Zeitermittlung. Taylors Untersuchungen der Dreh-
arbeiten sind viel mehr vom Standpunkt der Zeitersparnis als von dem
der Kraftbedarf- oder Materialersparnis durchdrungen.

Anwendung der Zerspanungstheorie auf Bohrarbeiten mit Prefluft-
werkzeugen. Bereits an anderer Stellel, bei einem Beispiel der Zeit-
ermittlung an Bohrarbeiten, wurde die Friedrich-Hipplersche
Zerspanungstheorie herangezogen, um zwischen Arbeitszeit und techno-
logischen Zusammenhingen eine funktionelle Beziehung festzulegen.
Es handelte sich dort um einen mechanischen Zerspanungsvorgang,
Bohren mit Handprefluftbohrmaschinen, bei welchen jedoch der Vor-
schub von Hand vorgenommen wird. Obgleich die angefiihrte Theorie
— genau genommen — fiir nur vollstdndig maschinelle Bearbeitung
— also nur mit mechanischem Vorschub — Geltung hat, kénnten wir
sie doch analog auf unsere Arbeiten mit PreBluftwerkzeugen anwenden.

Annahme einer der Zerspanungstheorie analogen Theorie fiir span-
abnehmende Schlosserarbeiten. Es ist anzunehmen, daf auch die Zer-
spanungsarbeiten von Hand, also die spanabhebenden Schlosser-
arbeiten, einer gewissen GesetzmiBigkeit unterliegen, derzufolge zwi-
schen Arbeitsbetrag und Arbeitszeit eine feststellbare Beziehung vorliegt.

Grundsiitzlicher Unterschied zwischen maschineller und handlicher
Bearbeitung. Freilich besteht zwischen maschineller und handlicher
Bearbeitung ein grundsitzlicher Unterschied. Bei der Maschine sind
die Bewegungen und die wirkenden Krifte nach der Grofe und Rich-
tung eindeutig festgelegt, und Leistung und Wirkungsgrad lassen sich

1 Dissert. Freund-Wiistehube S. 14.
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innerhalb einer bestimmten Genauigkeitsgrenze angeben. Die Kenntnis
dieser einigermaflen exakten Werte gestattet eine Beurteilung des Be-
arbeitungsvorganges hinsichtlich Ursache und Wirkung. Ganz anders
jedoch liegen die Verhéltnisse bei der Handarbeit, bei der die Be-
wegungen und die wirkenden Krifte in weitem MaBe der Willkiir unter-
liegen und Leistung und Wirkungsgrad den variablen physiologischen
Bedingungen des menschlichen Korpers entsprechend recht betricht-
lichen Schwankungen ausgesetzt sind.

Die Technologie ist eine Angelegenheit der Mechanik, und wir miissen
versuchen, die der Handarbeit eigentiimlichen physiologischen GréBen
durch solche zu ersetzen, die sich unseren mechanischen Betrachtungen
einfiigen lassen.

Physio-mechanisches Aquivalent. Es handelt sich also gewisser-
maBen um Einfiihrung eines physio-mechanischen Aquivalents.

Sinngemiife Anwendung der Zerspanungstheorie auf unser Problem.
Den Ausgangspunkt unserer Uberlegung bilde die Zerspanungstheorie
fiir mechanische Bearbeitung, um zu untersuchen, ob die hier ange-
wendeten Methoden sich sinngem&8 auf unser Problem iibertragen lassen.

Grundlagen der Zerspanungstheorie fiir mechanische Bearbeitung.
Diese Theorie geht von drei Faktoren: Maschine, Werkzeug und Werk-
stoff aus. Von der Maschine hingen in erster Linie Kraft und Be-
wegungsgroen und damit auch die Leistung ab. Die Wirkung dieser
Leistung, der Arbeitseffekt, 148t sich am Werkstiick durch die Form-
anderung erkennen. Die GroBe des Arbeitsbetrages, die diese Form-
anderung erzeugt, ist in der Hauptsache eine Funktion der Spanmenge
und der Bearbeitungsfestigkeit des Werkstoffes. Das Werkzeug stellt
das verbindende Glied zwischen Ursache und Wirkung dar. Dije Art des
Arbeitseingriffs des Werkzeuges steht im. Mittelpunkt des Interesses,
und es wird versucht, die giinstigsten Bedingungen hierfiir zu ermitteln.
Es handelt sich in der Hauptsache um die Grofen: Schnittgeschwindig-
keit, Spanquerschnitt und Spanform, sowie die Schneidenform des Werk-
zeuges (Schneidwinkel). Durch die richtige Wahl dieser GroBen, die
fiir verschiedene Werkzeuge und Werkstoffe variieren, wird der Wir-
kungsgrad des Vorganges giinstig beeinfluf3t.

Vergleich zwischen maschineller und handlicher Bearbeitung hin-
sichtlich der physikalischen GroBen. Bei der Zerspanungsarbeit von
Hand fillt die Sorge um die Schnittgeschwindigkeit fort, weil die hier
auftretenden Geschwindigkeiten unterhalb der Grenzen liegen, bei
denen durch zu starke Erwirmung das Werkzeug leidet. Hingegen sind
die anderen Bedingungen, analog auf die verschiedenen Arbeitsarten:
Feilen, Meileln, Schaben angewendet, von einer gewissen Bedeutung.
Dem richtigen Anschleifen von Schaber und Meilel, sowie dem Auf-
hauen der Feilen zur Erzielung von Feilzihnen, die Feilspéne von be-
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stimmter Form erzeugen, wird neuerdings steigende Beachtung ge-
widmet!, Immerhin hat aber die Spanform beim Feilen nicht die Be-
deutung fiir den Wirkungsgrad, wie bei der mechanischen Bearbeitung.
Bei dieser ist es nimlich erforderlich, die GréBe des Spanquerschnittes
auf die jeweilige GroBe der Schnittgeschwindigkeit und des Vorschubes
abzustimmen, was durch einfache Anderung der Schnittiefe geschieht.
Diese Abstimmung dient dem Zwecke, die Werkzeugmaschine voll aus-
zunutzen. Die GroBe des Spanquerschnittes ¢ ist eine Funktion des
Schnittdruckes W (W = k-g#), so daB die Leistung durch das Pro-
dukt v-g% bedingt ist, wenn v die Schnittgeschwindigkeit bedeutet.
Beim Feilen 156t sich der Spanquerschnitt nur durch Anwendung ver-
schieden aufgehauener Feilen #ndern. Ubrigens kommt bei dem er-
wihnten Fortfall der Schnittgeschwindigkeitsfrage eine Anderung der
Spanquerschnitte in diesem Zusammenhange gar nicht in Betracht.

Wir erkennen also, da hinsichtlich des Arbeitseingriffs der Werk-
zeuge keine hinreichende Analogie zwischen maschineller und handlicher
Bearbeitung besteht, um die erprobte Methode der einen auf die andere
zu iibertragen. Wir kommen jedoch gleichzeitig zu der Erkenntnis, da
diese Frage an sich bei der Spanabnahme von Hand von untergeordneter
Bedeutung ist.

Leistungsbestimmung bei maschineller Bearbeitung. Hingegen
scheint die Leistungsbestimmung der Zerspanung bei handlicher und
maschineller Bearbeitung dhnliche Wege gehen zu kénnen und auch fiir
beide gleiche Bedeutung zu besitzen. Bei der maschinellen Bearbeitung
geht man so vor, daB man den Leistungseffekt (kg Spanmenge je Zeit-
einheit) in Beziehung zur mechanischen Leistung (mkg je Sek. am Stahl)
bringt. Die mechanische Leistung wird durch das Produkt aus Ge-
schwindigkeit und Schnittdruck bestimmt, wobei der Schnittdruck
mittels MeBdose zu messen ist. Bei Kenntnis der eingeleiteten Leistung
ist man in der Lage, den Wirkungsgrad, oder bei Kenntnis des erkungs-
grades die eingeleitete Leistung zu berechnen.

Leistungsbestimmung bei der Zerspanung von Hand. Bei der Zer-
spanungsarbeit von Hand sind uns zunichst sowohl Wirkungsgrad wie
auch aufgewendete Leistung der Maschine ,,Mensch* noch unbekannt,
und wir wollen vorerst einmal betrachten, wie weit wir kommen, auch
ohne eine dieser GréBen zu kennen, und was wir aus einfacher und experi-
menteller Beobachtung der bekannten Grofen ableiten kénnen.

Bei unserer Werkstattuntersuchung lieferte uns die Bearbeitungs-
stellenberechnung (II, 8. 179) die Angabe, welche Bearbeitungszeit
je Bearbeitungsstelle benttigt wurde. Um den Leistungseffekt be-
stimmen zu konnen, ist es erforderlich, die in den angegebenen Zeiten

1 Die Feilspine sollen derart beschaffen sein, daB sie sich nicht zwischen die
Feilzihne klemmen, sondern leicht herabfallen.
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an den betreffenden Bearbeitungsstellen abgespanten Materialmengen
festzustellen. Die GroBe dieses Leistungseffektes wird vermutlich stark
schwanken, weil auch die angewendete Leistung und der Wirkungs-
grad, den stark variierenden physiologischen und technologischen Ein-
fliissen entsprechend, betréchtlichen Schwankungen ausgesetzt sind.
Wir sehen nun die Aufgabe vor uns, diese Einfliisse zu ermitteln.

Werkzeug- und Werkstoffeinfliisse. Bearbeitungsfestigkeit des Werk-
stoffes und Eigenschaften des Werkzeuges, die wohl in erster Linie den
Zerspanungsvorgang beeinflussen, werden nach Friedrich-Hippler-
scher Theorie bei der mechanischen Bearbeitung durch zwei Material-
zahlen K und M beriicksichtigt. K stellt den Schnittdruck bei 1 mm?2
Spanquerschnitt, also ein MalB fiir die Bearbeitungsfestigkeit dar,
wahrend M die fiir ein bestimmtes Material und ein bestimmtes Werk-
zeug zuldssige obere Grenze der Schnittgeschwindigkeit bedeutet.
Beide Konstanten, die beide auch empirisch ermittelt wurden, sind
tabellarisch in Beziehung zu der Zugfestigkeit festgelegt, in der Weise,
daB z. B. S.M.-Stahl von K, = 50 kg/mm? einen K-Wert von 200 kg/mm?2
besitzt. Beim Feilen wiirde der Materialzahl K eine Grofie entsprechen,
die den Feilwiderstand W erfaft und fiir eine bestimmte Spanform gilt.
Dagegen besteht kein Analogon zur Materialzahl M gemaf unserer
Feststellung, daf die Schnittgeschwindigkeitsfrage fortfallt. Beim
Feilen ist die Griffahigkeit der Feilen hinsichtlich der Gréfe und Form
der zu erzielenden Spéne von Bedeutung, und wir werden zur Beriick-
sichtigung dieser Eigenschaft versuchen, eine Feilkraft ' zu ermitteln.

Die Friedrich-Hipplersche Theorie geht noch iiber die Ein-
fihrung der beiden Konstanten M und K hinaus, da diese nur fir
1 mm? Geltung haben. Deshalb muB noch der Verénderlichkeit des
Schnittdruckes und der Schnittgeschwindigkeit gegeniiber verschiedenen
Spanquerschnitten Rechnung getragen werden. Damit entfernt sich
diese Theorie von den Belangen der Zerspanung durch Feilen.

Die Aufgabe der technologischen Untersachung. Durch vorstehende
Betrachtungen ist unsere Aufgabe der technologischen Untersuchung
gekennzeichnet. Sie umfaBt zwei Teile, und zwar:

1. Feststellung der abgespanten Materialmenge an Bearbeitungs-
stellen, deren Bearbeitungszeit durch Zeitaufnahme gemessen wurde,

2. Feststellung von Materialkonstanten fiir Feilwiderstand und Griff-
fahigkeit des Werkzeuges.

Die Feststellung 1 wurde vor und nach den durch Zeitstudium unter-
suchten Bearbeitungen an den Achsgabeln von Lokomotivbarrenrahmen,
also intermittierend mit der Zeituntersuchung vorgenommen. Zur Fest-
stellung 2 wurde eine besondere Vorrichtung konstruiert, welche die
Messung der auftretenden Kraft und BewegungsgréBen beim Feilen
gestattete. Die Versuche mit diesem Apparat wurden unabhingig von
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der Werkstattuntersuchung als Laboratoriumsversuche ausgefiihrt.
Im folgenden Abschnitte kommen die Messungen der abgespanten
Materialmengen zur Besprechung, wahrend die Feststellung der Material-
konstanten und der Griffahigkeiten der Feilen im letzten Abschnitte
dieses Kapitels abgehandelt werden.

2. Feststellung der abgespanten Materialmenge an den
Bearbeitungsstellen der Achsgabeln von
Lokomotiv-Barrenrahmen.
Anwendung der Raummessungsmethode. Zur Feststellung der ab-

gespanten Materialmenge an den Achsgabeln der Barrenrahmen muften
wir uns einer recht langwierigen und umstindlichen Methode bedienen.

Abb. 87. Schema zur Bestimmung abgespanten
Materials an ,,geraden’* Flichen.

ABCD = Roh-Fliche = F,
A'B'C’'D’ = Fertig-Fliche = F}

A" B”C”D” = Bezugsebene = B

abed = Flichenteil von F, = N\ Iy
aved = » n Fr=A l’
e A

B =
N\ Frund N\ B sind P‘mlle]pm]ekhonen von N\ Fy
auf Fy baw. auf B, | B Abb. 38. Schema zur Bestimmung des

S, 8, 8” = Fliachenschwerpunkte der Flichen
N Fy, N\ Frund /\ B sowie Spurpunkte in einer
Geraden von der Richtung der Projektion von A Fr
auf F; und B
a”abb’c’’cdd” = Volumenteil des zwischen B und
F, eingeschlossenen Volumen V¥, = AV,
a”a’'b’b’c’c’d’d”’ = Volumenteil des zwischen B
und Fy eingeschlossenen Volumen V, = A V,
aa'b’bec’d’d = Volumenteil des zwischen F; und
F; eingeschlossenen Volumen V = A V
AV = NV, — AVx

abgespanten Materials an den ,,geraden‘*
Flachen der Achsgabeln (vgl. Abb. 37 u.
Abb. 3).

A BCD = Roh-Fliche

A’ B’ ¢’ D’ =Fertig-Fliche

AA’B’BCC’'D’'D = Spanvolumen

I I'II'II = Mittellingsschnitt durch d.
Spanvolumen

Y'Y = Bezugslinie in der Ebene

I I'ITII liegend.

N
AV, = 88" . AB
V=2AV

Diese bestand in der Messung der Flichenabstinde von einer Bezugs-
ebene aus und gliedert sich in die Messung der graden Flichen (F, I, C,
E, N, P) und der gekriimmten, den Hohlkehlen (H,, H,, H), siehe
Abb. 3, 8.150. Das Prinzip der Messung ist in Abb. 37 schematisch
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dargestellt und beruht darauf, die rdumliche Lage der Roh- und Fertig-
flichen zueinander stereometrisch festzulegen und den zwischen beiden
Flachenlagen eingeschlossenen Rauminhalt zu ermitteln.

Bei dem vorliegenden Falle — der Messung an den Bearbeitungs-
stellen der Achsgabeln — konnte im Hinblick auf die einfache schmale
Gestalt der hier auftretenden Flichen ein vereinfachtes Verfahren an-
gewendet werden, das aus Abb. 38 zu ersehen ist.

Erklirung des Prinzips der Spanmengenermittlung. Eine Ebene

schneidet die Roh- und Fertigflichen derart, daBl ihre Spuren I II und
I’ 11’ ungefdhr mit ihren Mittellinien in Léngsrichtung zusammenfallen.

A BCD = Roh-Fliche
A’ B'C’D’ = Fertig-Fliche
AA’ B’ BCC’'D’'D = Spanvolu-
men = V
II'II’ 1T =Mittellingsschnitt durch
, , das Spanvolumen
¢abbA Sehnittedurch V) I 11T
aa’¥’bc’ed’'d = Spanvolumen-Teil
von V=,
11\ SpurenvonlII’II'IIina’ abd’
2’2 § und ¢’cdd’
b = Hohe der Prism,enteile Abb. 40. Schema zur Bestimmung

NV = 1'122"-b des abgespanten Materials an
V=2NAV ,,geraden® Flachen der Achsgabeln
V =I'IIIII'b (vgl. Abb. 39).

a’abb’c’cdd = /\V
ANV =11822-b

Abb. 39. Schema zur Bestimmung des abgespanten + (b1 — ael) - eh.
Materials an ,,geraden* Fliichen der Achsgabeln
(vgl. Abb. 88). Korrektur-Faktor,

Dann bildet der zwischen diesen Spuren liegende Flidchenabschnitt

III II' I’ einen Lingsschnitt durch das Spanvolumen. Unterteilt
man dieses durch eine Anzahl horizontaler Schnitte (der Einfachheit
wegen in gleichen Absténden), dann stellt jeder Volumenteil ein Prisma-
toid dar, das sich mit Hilfe der Simpsonschen Formel berechnen 156t.
Wir kénnen in unserem Falle mit geniigender Genauigkeit das Prismatoid
als ein schief abgeschnittenes Prisma ansehen, dessen Inhaltsbestim-
mung mit Hilfe des Mittelschnittes 1 1’ 2 2’ entsprechend der schema-
tischen Skizze Abb. 39 erfolgt. '

Ist die Grundfliche @ ¢’ b & und ¢ ¢’ d d’ nicht trapezférmig, son-
dern eine davon abweichende Figur (Abb. 40), dann verfahrt man genau
so, als wenn sie ein Trapez wire, und beriicksichtigt den dadurch
entstehenden Fehler durch eine entsprechende Korrektur.

Die Spanmengenmessung an den Hohlkehlen wird in &hnlicher Weise
vorgenommen wie an ,,ebenen Flichen®, nur da bier zur Ermittlung
der Lagen der Zylinderachsen und -radien der zylindrischen Hohl-
kehlenflichen Scheibenschablonen verwendet werden. Bei der Messung
einer Hohlkehle wird eine ihrem Kriimmungsradius entsprechende
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Scheibenschablone in ihre Hohlung hineingelegt und die Mittelpunkts-
lage der Scheibenschablone von zwei orthogonalen Bezugslinien einer

Ebene aus bestimmt (Abb. 41).

Praktische Durehfiihrung der
Spanmengenmessungen. Fiir die
praktische Durchfithrung der
Messungen wurde zunéchst eine
Bezeichnungssystematik geschaf-
fen, um die nachfolgende Aus-
wertung zu erleichtern. Die MaB-
bezeichnungen fiir das Ausmessen
der ebenen Flichen zeigt die
Abb. 42 und die fiir das Ausmes-
sen der Hohlkehlen die Abb. 43.

Ausmessen der ebenen Fli-
chen. Aus der Anordnung der
MaBe in den Abb. 42 und 43
kann auf das Vorgehen beim
Messen geschlossen werden. Die

Abb. 41. Schema zur Bestimmung abgespanten
Materials an Hohlkehlen.

A BCD = Roh-Fliche

A’ B’ (¢’ D’ = Fertig-Fliche

XX und Y Y = orthogonale Bezugslinie einer

Ebene.

Sch = Scheibenschablone zur Ermittlung von
Kriimmungsradius und Kriimmungsmittel-
punkt.

MaBe ¢ und g wurden zwischen den Bezugslinien b, und b, und den
mit 1 bis 11 bzw. 1 bis 10 bezifferten Stellen mit Mikrometerschrauben

Abb. 42. MaBbezeichnungen fiir das Ausmessen der ebenen Flichen.

gemessen. Als MaBbezugslinien dienten die Kanten eines Lineals,
das mit einem Anschlagwinkel zu einem T starr verbunden war und

Gottwein, Arbeitszeitermittlung.

14
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in die Achsgabeln gehingt werden konnte. Die Ligen dieser Kanten
wihrend der ersten Messung vor der Bearbeitung muBiten zur Vornahme
der zweiten Messung nach der Bearbeitung rekonstruiert werden kénnen.
Zu diesem Zwecke wurde das Lineal nach Wage ausgerichtet und die
seitliche Lage durch einen am Rahmen fest verschraubten Anschlag
fixiert. Die mit st 1 bis st 12 bezeichneten schraffierten Rechtecke
(Abb. 42) zeigen die Stellen, an denen die Rahmenwangenstirken ge-
messen wurden. Die MaBe x; und x; (Abb. 42), die durch Anhalten eines
Lineals an die Fldchen und mit Spionen ermittelt sind, dienen zur Kon-
trolle der MaBe e, bis e;; und g, bis g,,. Die MaBe y, und y;, die durch
Anhalten eines Winkels und mit Spionen an 5 Punkten, in 0, 25, 50, 75
und 100 mm Abstand von der Rahmenplattenauflenseite, festgestellt
wurden, bestimmen die Flachenwinkligkeit, die deswegen von Bedeutung
war, weil die Ausfiihrung der Arbeit winklige Flichen erforderte.
Ausmessen der Hohlkehlen. Zur Messung der Hohlkehlen dienten
‘Scheibenschablonen mit aufgesetzten Winkeln, deren innere Scheitel
mit den Scheibenkreismittelpunkten zusammenfielen, um an den
Winkelschenkeln Anlage zur Messung der Mittelpunktdistanzen zu
haben (Abb. 44). Es waren 10 solcher Schablonen fiir das Ausmessen
notig; ihre Durchmesser stiegen um 0,25 mm von 18 mm angefangen
bis 20,25 mm, damit die Ungenauigkeiten der Hohlkehlradien moglichst
exakt ermittelt werden konnten.
Yorarbeiten und Schwierigkeiten
beim Messen. Die erste Vorarbeit
vor dem Messen bestand darin, alle
Grate, die ein Auf- oder Anlegen der
Lineale, Winkel usw. beeintréchtig-
ten, zu entfernen. Sodann waren
eine Reihe Hilfslinien und -punkte
an der rohen Achsgabel anzureifien
und anzukoérnern, welche die Me8-
ausgangsstellung  kennzeichneten,
und die deren Auffindung vor dem
Nachmessen nach beendigter Arbeit
moéglich machen mufBiten. Grund-
prinzip war, wenn irgend mdéglich,
auch die MeBentfernungen immer
durch Punkte festzulegen und den
Abstand dieser Maflendpunkte zu messen. War z. B. die Entfernung zweier
zueinander parallelen Ebenen zu bestimmen, so fithite man nicht die
Entfernung der Ebenen voneinander an beliebigen Stellen ab, sondern
legte in beiden Ebenen Linien und auf diesen Linien Punkte fest, ma@
diese und markierte sie, um bei der Nachmessung der fertig bearbeiteten

Abb. 44. Ausmessung der Hohlkehlen.
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Achsgabel dieselben Punkte wiederfinden zu kénnen. Vor jedem Mef3-
beginn war schlieBlich noch ein Nachpriifen der Mefigerdte notwendig.

Da es sich hauptséchlich um Nacharbeiten handelte, waren die Span-
stirken sehr gering; das ergab besondere Schwierigkeiten in bezug auf
die zur Anwendung kommenden Mef8gerite. Auf die Organisation der
Werkstattuntersuchung hatte einen wesentlichen EinfluB, da8 das Be-
arbeiten unmittelbar nach dem Ausmessen der rohen Achsgabeln ein-
setzen und das Nachmessen wiederum mdoglichst sofort auf die Arbeits-
fertigstellung folgen muBite. Sobald aus Platzmangel oder sonstigen
Griinden die Barrenrahmenplatten in der Zwischenzeit vom Vormessen
zum Nachmessen irgendwelchen Transportvorgingen hétten unter-
worfen werden miissen, wire eine Verschiebung der erwihnten fiir jede
Achsgabel rdumlich festgelegten MeBbezugsebene gegeniiber den schon
ausgemessenen Rohfldchen eingetreten. Das hétte zur Folge gehabt,
daB ein Nachmessen der Flichenlagenverinderung von der Roh- und
Fertigfliche unmdoglich geworden wéare. Die Platten erleiden nach-
gewiesenermafien beim Transportieren derartige Durchhinge, daB in
den Grenzen der bei dieser Untersuchung notwendig gewesenen 0,01 mm-
Messung bleibende Deformationen sich feststellen lassen.

Das Messen selbst geschah mit Hilfe von Wasserwagen, Mikrometer-
schrauben, Tastern, Schublehren und Spionen, auBerdem unter Verwen-
dung spezieller Mefvorrichtungen, die — wie z. B. fiir die Hohlkehlen-
messungen — hierfiir besonders hergestellt worden waren. Die verfiig-
baren MeBmittel waren also duBerst primitiv, wodurch die Messung sich
recht schwierig gestaltete. Die Beschaffung von Fiihlhebelinstrumenten
war infolge der Wirtschaftskrise nicht moglich. Die MefBfehler, die
dadurch entstehen muBten, daB die MeBdriicke der verschiedenen
messenden Personen variierten, konnten nur dadurch ausgeglichen
werden, dafl die personlichen Fehlerkonstanten der Messenden psycho-
technisch ermittelt wurden und bei der Auswertung der MeBergebnisse
Beriicksichtigung fanden. Die MeBresultate wurden in Protokolle ein-
getragen, die ebenso wie die MaBbezeichnungen genormt waren und alle
fir die spitere Auswertung wichtigen MeBdaten enthalten muBten.
Abb. 45 stellt ein solches Protokoll dar.

Auswertung der MeBergebnisse. Die Ermittlung der Spanmengen
erfolgte zum Teil graphisch, zum Teil analytisch.

Spanmengenermittlung bei den Flichen F. Als Beispiel des von uns
eingeschlagenen Vorganges sei die Spanermittlung fiir eine der Flichen F
hier kurz erldutert. Die Flachen F sind gekennzeichnet in ihrer Linge
durch die MaBe e, bis e;;, w und x, in ihrer Breite durch st, bis s,
und y, (Abb. 42, S. 209). Die abgefeilte Spanmenge in Kubikmillimeter
ist gleich der mittleren Breite des Rahmens st in Millimeter mal dem
Quadratmillimeterinhalt der Fliche, die begrenzt wird durch die

14%
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gem.: Ben
MefB3daten der Achsgabel: LX A,. gepr.: We
Dat. 16. V. 24.
ebene Flichen Flachenwinkligkeit Hohlkehlen I:)Fl"lgfrlgf].‘g'
Schlag-
r f r f F I r | f hérte- |
probe
¢ 1287,131238,65| k 17231700\ peioz] 0 0,40 0 20,0(20,0| 1] 3.18
d |307,50(307,60| n | 89,6 904%™ F-I" 0,0 ¢ 684 |70,4] 2| 310
o |224,241224,58| o | 88,7| 89,2 =0 | 5, =0 | Fl00f200 z zZ
e, 224,281224,58| p |156,7|156,8 von| bis |von| bis | A30.1 32.4]— 3j0 2
ey 224,39 224,71 s | 88,7 90,5 0| 48 1625 0119.0(20.01 5 3120
ey 1224,381224,77 | sty |100,9| 99,9 487 | Bnde| 425 | Ende| | vy gly11] 7 | 3,10
e |224,41(224,83 | st, |100,9] 99,8 L B\ o le00| 81310
o, 1224,45(224,89 | st, |100,9100,0 13,0 |12,2] 9| 300
e (224,47024,95 | st, 100,8|100,1 Yy = v, — 0 120,0 20,0 Z gi(o)
e 1224,49(225,00 | st |100,7(100,1 0 040 0,15 ¢169,870,1[ 72 | 3,70
oa 1224,50(225,00 | sty 110051003 25 0,30 0.15 | £121,0|20,0 j 2 §71’§6
00 224,49 (225,04 | st, |100,7|100.4) bei 50 0,20 0,0 2132.3 (33,9 | zar | 179
oy 224,38 225,14 | sty |100,7|100,3 75 0,05 00 | Bemerkungen:
71 [240,881242,00 | st, 100,81100,d] 100 0,00 0,0
92 1238,61(239,10 | sty, (100,7100,1 Yp=0 | ¥ —
gs 235,15 (235,56 | sty 1100,8100,1 von| bis |von| bis
9. 1232,33(232,65 | sty, |100,8100,1 82 |Ende| 46 |Ende
g, 1228,881228,95| 1, | 51,5 19,2
gs 225,40 (225,54 | 1, | 50,2| 49,2
g, 1222,14(222,18 | u, | 50,0| 49.8
gs 218,16 218,67 u, | 50,0 49,9 |
g0 (214,56 215,16 | w |500,0(499,5 1
0,0 1212,01(212,32| = |437,5/437,5)
j 73,8 170,10 1 [Zx. 4,

Abb. 45, MeBprotokoll.

Punktreihen e,, bis e;4,, von der Linge w, und durch die Punktreihen e,
bis ey, von der Lénge w; (Abb. 46). Die ganze Spanmenge ist daher
gleich der mittleren Breite der Rahmenwange mal der ( /7 ) = minus
der ("X -+ ||[l}-Fliche (Abb. 46).
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Das auf diese Art ermittelte Spanvolumen be-
darf aber noch einer Berichtigung, denn es gilt nur
dann, wenn die Schnittkanten eines bei stehender
Rahmenwange gedachten Horizontalschnittes
durch die Fliche F vor und nach der Bearbeitung
rechtwinklig zur Léngsachse des Barrenrahmens
liegen. Die Punktreihen ey, bis ey;, und e, bis e,4;
sind in der Mitte der Wangenstirke gemessen.
Die nach der oben angegebenen Weise ermittelte
Spanmenge ist als ein Prisma gedacht, das den
Inhalt (e; —e,)-st-w hat, dessen Flachen st-w
sich vertikal erheben wund rechtwinklig zur
Rahmenlédngenachse stehen. Ihre Projektionen
wiirden also die im Grundri der Abb. 46 an-
gedeuteten Linien I—I und IT—II sein. In
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Abb. 46, Spanmenge der

Wirklichkeit aber sind die Schnittkanten eines Fliche F.

ArbeitsanweisungI. Ermittlung von Sp, + Squ.

Operations-

folae Rechenoperationen

Ermittlung von Sp,,

haben, sie sei A.

111 Dividiere die Summe II durch 11.
IV | Multipliziere 111 mut wy.

I | Stelle dee grofte ganze Zahl fest, welche die Werte e, bis ey1, gemeinsam

IT | Summiere (e;; — A) + (57 — A) + (eg; — A) + . . . (eqs — 4).

VI | Dividiere die Summe V durch 11.
VII Multipliziere VI mit w,.

V | Summiere (e;, — A) + (e3p — A) + (€50, — 4) + . . . (613 — A).

tst dann ebenfalls 0.

IX Subtrahiere VI von III.

X Dividiere das Ergebnis IX durch 2.
XI Addiere X - V1.

X1V Subtrahiere XIII von IV.
XV Bilde Star + St5s + Stos
3 .

XVI | Multipliziere XV mit XIV.

VIIL Bilde (w;— w,), beachte das Vorzeichen! Ist (w;—w,) =0, so
eriibrigen sich die Operationen I1X, X und XI, die Operation XII

XII | Multipliziere XI mit VIII unter Beriicksichtigung des Vorzeichens!
XIIL | Addiere XII 4~ VII mit Beriicksichtigung des Vorzeichens!

Ermittlung von Sp,

XVII | Planimetriere X (mm?).
XVIII 2 2 Y 3>
XIX Subtrahiere XVIII von XVII, beachte das Vorzeichen!

XX Multipliziere XIX sami Vorzeichen mit —1— -
XXI | Addiere XX wunter Vorzeichenberiicksichtigung -+ XV1I.

Abb. 47. ArbeitsanweisungI.
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% 7r gedachten Horizontalschnittes durch die Flichen F vor
der Bearbeitung nicht rechtwinklig zur Rahmenlingsachse,
o N— sondern verlaufen etwa nach der im Grundrif3 der Abb. 46
-1 (S. 213) eingezeichneten Linie ITIT—ITI. Dadurch entstehen
in einem gedachten Horizontalschnitt durch die Flachen F
“1 die beiden Fliachenteile X und Y, deren Quadratmillimeter-
inhalt mal der mittleren Lénge der Fliche in Millimeter
& bei der in angegebener Weise errechneten Spanmenge noch
zu beriicksichtigen ist. Die Ermittlung der Flachen X und Y
¢ geschieht am einfachsten graphisch, denn aus dem Proto-
8 koll Abb. 45 (S. 212) ist auf Grund  der y-MaBe eine
3 Aufzeichnung der Fldchenwinkligkeit und damit auch
p'. S
Rahmen |  LX LXVI ¢
€y Achse % A, A, (
I | 224 216
1 I 9.49 17,04 g
o | 086 165 |
Y v 429,57 773,45 ¢
& . :
(’%.5 v 4.48 8,80 /
o E 25 VI 0,40 0,80 ;
,{i\ N Po | v 200 399,20 /
o/ g
1 B v —0,5 0 §
o o
Abb. 49. —
i S A B
& eLgnge?l(in:B-. é ; X —0,23 0 ¢
stab 1: 2,5, Mg ¢
BreitenmaB- o @ XTI +0,17 0 ¢
0 stab 10: 1. =3
N XL | 0,085 0 {
Ho
=K X1 | 199,91 399,20 {
g2 XIV | 229,66 338,25 2
o ! _
= & XV | 1001 | 1008 ?
Spn | 231956 | 340956 §
XVIIL | + 6,66 — 2
XVIIL | — 500 — §
XIX |+ 1,66 — {
Spry | + 829.6 — é
Spr | 24,02 34,09 f
Abb. 48. Spanmenge der Abb. 50. Abschnitt eines Formulars zur Ermittlung der Span-

Flache I, mengen der Flichen F nach Arbeitsanweisung I.
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ein Ausplanimetrieren. der Flachen X und Y mdoglich (sieche Grundrif§
in Abb. 49).

Nach der eben angefiihrten Methode mufiten 66 Spanermittlungen
durchgefithrt werden. Fiir die Ausfithrung der Rechnungen wurden
Hilfskrifte verwendet, von denen natiirlich mathematisches Verstindnis
fiir diese Arbeiten verlangt wurde. Um beim Rechnen die Fehler-
moglichkeiten weitestgehend auszuschalten und doch eine mdéglichst
groBe Rechengeschwindigkeit zu erzielen, wurde die Ausrechnung nach
einer Arbeitsanweisung auf genormten Protokollen vorgenommen,
die so eingerichtet waren, daBl sich an jeder Stelle Kontrollen vor-
nehmen lieBen. Die Arbeitsanweisung fiir die Ermittlung der Flaichen F'
ist aus Abb. 47, S. 213 zu ersehen.

Al:beitsanweisung II.
Ermittlung von cos«,; und cos«, der Flichen I.

Operations-

Tolge Rechenoperationen

I Subtrahiere g, — gio7-

IT Dividiere das Ergebnis I durch z;.
IT1 Suche das Ergebnis 11 als Sinus in einer Tafel der natiirlichen Zahlen-
werte der trigonometrischen Funktionen.
v Schreibe zu 111 den dazugehdrigen Cosinus heraus = cos u;.

A% Ubertrage das Ergebnis IV in die Spalte I des Formulars zur Er-
mittlung von SpI

VI Subtrahiere gy, — 944

VII Dividiere das E’rgebms VI durch z,.
VIII Suche das Ergebnis VII als Sinus in einer Tafel der natiirlichen
Zahlenwerte der trigonometrischen Funkiionen.
IX Schreibe zu VIII den dazugehdrigen Cosinus heraus = cos «,.

X Ubertrage das Ergebnis IX in die Spalte II des Formulars zur Er-
mittlung von Sp,.

Abb. 51. Arbeitsanweisung I1.

Ein Abschnitt des dazugehorigen Ausrechnungsprotokolls, beispiels-
weise ausgefiillt mit den sich aus den Unterlagen des Aufnahme-
formulars (Abb. 45, S. 212) ergebenden Werten, zeigt Abb. 50.

AuBer der analytischen Ermittlung erfolgte noch die zeichnerische
Darstellung des Mittellingsschnittes durch das Spanvolumen ent-
sprechend dem Schema nach Abb. 38 (S.207). Fiir die schon in dem
Aufnahmeprotokoll (Abb.45, S. 212) und in dem Ausrechnungsformular
(Abb. 50, S. 214) als Beispiel behandelte Fliche F ergibt sich die
Abb. 49.

Spanmengenermittlung bei den Flichen I. Die Spanmengen der
Fliachen I (Abb. 3, 8. 150) werden nach denselben Grundsétzen berech-
net wie die der Flichen F, nur ist bei den Fliachen I ihre Neigung zu
beriicksichtigen. Dazu ist die Kenntnis des cos o notig (Abb. 48, S. 214)
der ebenfalls nach einer Arbeitsanweisung ermittelt wurde (Abb. 51).



216 H. Freund und E. Wiistehube:

Die zur Ermittlung der Spanmengen der Flichen I verwendete Ar-
beitsanweisung und das dazu gehdrige Ausrechnungsformular sind
analog zur Arbeitsanweisung I (Abb. 47, 8. 213) und zum dazugehérigen
Formular (Abb. 50, S. 214) aufgebaut, nur daB die cos a-Multiplika-
tionen sinngem#B eingeflochten sind.

~ Spanmengenermittlung bei den Hohlkehlen. Die Spanmengen der
Hohlkehlen wurden nur durch Aufzeichnen und Planimetrieren ermittelt.
Um die Spandicken erkennbar zu machen, war es nétig, beim Aufzeich-
nen einen VergréBerungsmafBstab anzuwenden, der wegen der Halb-
messer so groBl gewdhlt werden mufite, dal die an die Hohlkehlen an-
schlieBenden Flichen C, E, P, (Abb. 3, S. 150) nicht mit aufgezeichnet
werden konnten. Daher muBte zwischen jeder Hohlkehle und ihrer
AnschluBfliche eine Grenzlinie fiir das Aufzeichnen bestimmt werden.

Abb. 52. Spanmenge einer Hohlkehle, Abb. 53 a. Abb. 53b.

Diese Grenzlinie war fiir alle Hohlkehlen immer die Horizontale durch
den Krimmungsmittelpunkt der rohen Hohlkehle in der MeBebene
(Linie I—I, Abb. 52) und hatte von der Rahmenoberkante die Ent-
fernung ¢,.

Die Dicke des abgenommenen Spanes ¢ ist bei der Hohlkehle
Hy = ¢, + j, — (¢; + j;) (Abb. 42, S.209). Bei der Hohlkehle H, wird
j=0; 6 =¢; —¢,; bei der Hohlkehle H, wird die Spandicke ¢
=d, + k,— (d; + k;). Die Spandicke (0 —#) (Abb. 52) 148t sich aus dem
jeweiligen (n, — n,), (0; — 0,) und (8; — 8,) (Abb. 42, S. 209) errechnen.

Die Flachen C, E und P (Abb. 3, S. 150) haben meist nicht die
Eigenschaft, vertikal zu sein, sondern in einem Winkel zur Verti-
kalen zu liegen. Dabei sind die in Abb. 53a und b gezeichneten Fille
moglich.

Die beiden Moglichkeiten seien aus dem Wert &, — o, als +- und
als —-Fall charakterisiert (Abb. 53a = 4--, Abb. 53b =—Tall). Fir
die Aufzeichnung ist das MaB « von Wichtigkeit. Seine Berechnung
erfolgt nach Tabelle V.
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Tabelle V. Berechnung von o (Abb. 53a und b).

im Falle &, — o, = -+ (Abb. 53a) im Falle &, — g, = — (Abb. 53Db)
T = YeiTE b —Yor 7
tgl = %; daraus < I tg I = %; daraus <¢ IT
gin IT = %; daraus < II sin I1 = %ﬁ daraus < IT
X IIT =90 — (x I+ < II) X IIT = (x I+ < II) — 90
o =g, tg III o = g, tg III

AuBerdem wurden zum Aufreilen der Hohlkehlen noch benétigt:
Die MaBe ¢, d, §, k, n, 0, s (Abb. 42, 8. 209), 4, ¢, &, o (Abb. 43, 8. 209),
aus denen berechnet wurden die MaBe: w, ¥, 0 und o (Abb. 52, S.216).

Die Rechnungen wurden in diesem Falle nicht nach einer besonderen
Arbeitsanweisung ausgefithrt, da diese sehr lang und deswegen un-

iibersichtlich geworden wire.

Alle fiir das Aufzeichnen der Hohl-

kehlen notwendigen Werte wurden jedoch in einem Berechnungs-
formular zusammengetragen, das derart gestaltet war, daBl die zu l6sen-
den Rechnungen daraus klar ersichtlich hervorgingen (Abb. 54).

Abschnitt eines Hohlkehlen-Berechnungsformulars.
Berechnungsformular fiir das Aufzeichnen der ger.: Bn.
Hohlkehlen. gepr.: We.
& 70,1 ¢ | 3074 k, | 1715
 —e | 698 | LXA,Hy | —¢, | 3073 | & 170,0
v +0,3 0,1 15
B &2 4872 £, 121,00] & |200] - | — 0.1
+ &2 41 | — o, 20,00 & —o.=+ o 1,4
z 5313 s |89.8 | s 90,1 | 4 | 32.3
[ gz — & 69,8 | — &, 69,8 ® 33,8
Llog X n= 200 1 0= [ 20,3 A 33,9
1z 74 wenn £, — g, = + ’ wenn &, — Qr = —
e & =19l | 3325 | 809 59’ 60 I+1I1
0 VZ = sinIIT 0,2103 | — (I +II) 880 58 — 189950’ 60" |
<1 | oI 102 | |3l ]
X II 15041 tg 111 001805 | |simIII,
xI+1II 880 50° thII.a—oc=] 1,26 | o,sim =
LA LX 4, el ‘_“\ LN |
- & —¢l o,

Abb. 54. Berechnungsformular.
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AufzeichnenderHohl-
kehlen mit Hilfe der
Arbeitsanweisung IV.Abb. 52, 53a und b und
des Ausrechnungs-
protokolls Abb. 54.

Op?(‘:g: ns- Operationen
I Beginne beim neuen Zeichenblatt mit dem Aufzeichnen der Hohl-
nur bei kehlen in der linken unteren Ecke. Reifle die Linie I—I der ersten
neuem zu zeichnenden Hohlkehle in der Entfernung o - 30 und die
Zeichenblatt-|  Linie II — II in der Entfernung o -~ 30 von den Blattkanten
beginn. entfernt auf. Fiihre dann die Operation IV und ff. aus.
IT Reifie bei Fortsetzung eines schon bezeichneten Blattes die Linie I —I

der neu zu zeichnenden Hohlkehle in der Entfernung o -- 30
von der Linie III — III der vorher gezeichneten Hohlkehle in
t Richtung auf. Bezeichne die gezogene Linie mit I — I.

ITI Ziehe tn der Entfernung ¢ - 30 von der Linie II — II der letat-
gezeichneten Hohlkehle eine | zu I — I. Bezeichne diese Linie
mat 1] — I1I.

v Trage auf I von II aus &, auf; bezeichne diesen Punkt mit Z,.

v Trage auf I von II aus o auf; T 7

bei &,— 0, = +1 [—— X8 Z g
—>

29 » = 1 ]@_"Lx_'_'—'—z‘_’_z

. <—4 v

Bezeichne den Endpunkt mit 0; r
VI Ziehe im Falle &, — g, = — eine Parallele zu I — I in der Ent-
fernung @, sin III oberhalb I — I.

VII Schlage wm Z, einen Kreis mit p,, tm Falle &, — g, = — bis zur

Parallelen von VI. Im Falle &, — p, = + ziehe eine Tangente
von @ aus an den Kreis.

VIII Trage auf I von II aus A, auf; ziehe durch diesen Punkt eine 1.
zu I — I. Bezeichne diese Linie mit IV —IV.

X Trage auf IV von I aus n in | Richtung ab. Bezeichne diesen
Punkt mat N.

X Ziehe von N eine Tangente an den Kreis von VII.

XI Trage auf I von IV aus » ab. Bezeichne diesen Punkt mit Q.
XII Trage auf I von Q aus A, auf; ziehe durch diesen Punkt eine 1 zu
I; bezeichne diese Linie mit V — V.

XIII Trage auf V von I aus o ab; Bezeichne diesen Punkt mit y.

/g

I--m—%;,--f
Lyt M
I -t -7
Bezeichne diesen Punkt mit A. v

XV Trage auf I von Q aus &; auf; bezeichne diesen Punkt mit B.
XVI Besttmme miitels Parallelen zu I und II durch A und B den
Punkt Z,.

XVII Schlage um Z; einen Kreis mit g;.
XVIII Ziehe von Y und Q aus Tangenten an den Kreis von XVII.

Abb 55. Arbeitsanweisung fiir das Aufzeichnen der Hohlkehlen.

X1v Trage auf II von I aus p ab; bet p = 4

39 3 =

Das Aufzeichnen der Hohlkehlen war durch eine Arbeitsanweisung
festgelegt, die aus Abb. 55 zu ersehen ist.
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Eine nach dieser Arbeitsanweisung aufgerissene Hohlkehle, deren
MaBe dem Aufnahmeprotokoll Abb. 45 (S. 212) entnommen sind,
und deren Ausrechnung in Abb. 54 (S. 217) vorgenommen ist, zeigt
die Abb. 56.

Spanmengenermittlung bei den Fliichen C, E ynd P. Die nunmehr zu
einer abgeschlossenen Auswertung der Spanmengenmessung an den Achs-
gabeln noch fehlenden Spanmengen der HohlkehlenanschluBflachen C, B
und P sowie die der Flichen N (Abb. 3, S. 150), von denen die letzteren
nur soweit bearbeitet wurden, als es der Sitz des Achsgabelsteges er-
forderte, sind ausschliefllich analytisch ermittelt worden. C, E und P

ADbb. 56. Schnitt durch eine Hohlkehle, Ma@8stab 5:1.

sind bekannt aus ¢, oy und & (Abb. 52, 8. 216) und der mittleren Rahmen-
wangenstirke an den betreffenden Flichen; o ist hierbei die durch die
Aufzeichnung der Hohlkehle erhaltene Spanstérke an deren Kriimmungs-
beginn.

Ergebnis der Spanmengenermittlung. Mit diesen Beispielen sei die
Erlauterung der Spanmengenermittlung abgeschlossen. Als Ergebnis
lieferten die Spanmengenmessungen nicht nur die vor allem zur Akkord-
bestimmung benétigten Spanmengen, sondern auch Tatsachen, die von
allgemeiner Bedeutung sind. Betrachten wir die in Abb. 49 (S. 214) dar-
gestellte graphische Ausarbeitung des Mittellings- und Horizontal-
querschnittes durch das Spanvolumen einer Fliche F, so erkennen wir,
daB diese Unterlagen wertvolle Beitrige zur Frage der Arbeitsaus-
fiibrung liefern. Es ist ohne weiteres zu ersehen, welcher Grad an Sorg-
falt der Vorbearbeitung geschenkt worden war, und welchen Grad an
Ebenheit die fertig gefeilten Flichen besitzen. Der Leiter der mechani-
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schen Vorwerkstdtten wird durch solche Ermittlungen die Anregung
erhalten, den Ursachen eines schlechten Vorbearbeitungsgrades nachzu-
gehen; er wird gegebenenfalls mit Hilfe solcher Feststellungen, die einen
groBen Ungenauigkeitsgrad der Maschinen an den Tag bringen (sofern
deren Bedienung einwandfrei war), eine Forderung nach griindlicher
Reparatur oder Neuanschaffung von Maschinen wirksam unterstiitzen
kénnen.

Der Unebenheitsgrad. Die Abweichung einer hergestellten Fliche
von der mathematischen Ebene sei durch den Begriff ,,Unebenheits-
grad® gekennzeichnet. Dieser wird im allgemeinen ein komplizierter
mathematischer Ausdruck sein, der auf Grund der Formen und Lagen
der Flichenberge und -téler aufgebaut werden muB. Bei den vorliegen-
den Arbeiten hitte eine Vereinfachung dieses komplizierten mathemati-
schen Ausdruckes fiir den Unebenheitsgrad vorgenommen werden
kénnen; es wire moglich gewesen, ihn durch eine geeignete Korrektur
der Spanmenge zu beriicksichtigen. Es handelte sich bei der Bearbei-
tung der Flichen meistens nur um ein Ebenen und um ein Winkligfeilen
in horizontaler, seltener um ein Winkligfeilen in vertikaler Richtung oder
um ein Feilen nach StichmafBen. In Abb. 57 ist noch einmal schematisch
ein Flichenlingsschnitt wiedergegeben, wie er schon fiir eine wirkliche
gemessene Fliche in der Abb. 49 (8. 214) gezeigt worden ist.

Durch die beiden Punkte der Rohfliche r—r, die von der Bezugs-
linie b—b den grofiten Abstand haben, sei die' Gerade I—I gezogen,
durch die derselben Bezugslinie am
nichsten liegenden Punkte der
Fertigfliche f—f die Gerade II—I1I.
Durch diese beiden Geraden zerfillt
der Fliachenlingsschnitt in 3 Teile.
Bei Flichen, die nur zu ebenen sind,
braucht theoretisch nur die = be-
zeichnete Fliche mal der Breite
heruntergefeilt zu werden. Nehmen
wir an, dafl bei einer Bearbeitung
die ganze schraffierte Fliche (= + ./~ + \\\) abgefeilt worden ist, so
wiirde z. B. in dem Falle, in dem nur ein Ebenen der Flichen verlangt
war, die zwischen den Geraden I und II liegende Fliche mal der Breite
vollstandig unnétig zerspant worden sein. Die \\ bezeichnete Fliche
mal der Rahmenwangenbreite ergibt die Spanmenge, durch die eine
Unebenheit der Fertigfliche hervorgerufen wird.

. Unter der Voraussetzung, dafl die in den Abb.57b und ¢ weg-
zunehmenden Spanmengen (= Flichen) gleich sind, 146t sich schon
aus der blofen Anschauung heraus schlieBen, daB die Unebenheit
nach Abb. 57b schwieriger zu beseitigen sein wird als die nach Abb. 57c.

Abb. 57. Unebenheit von Flichen.
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Es kommt darauf an, iiber welche Linge sich die abzufeilende Span-
menge verteilt.

Der Ebnungsschwierigkeitsfaktor. Man kann nun fiir die verschie-
denen Unebenbheitsarten , Ebnungsschwierigkeitsfaktoren aufstellen
und die bloBe Zerspanung ohne zusitzliche Bedingungen des Ebnens,
Winkligfeilens usw. gleich 1 setzen. Die Beriicksichtigung des Uneben-
heitsgrades kénnte durch eine Korrektur der Spanmenge vorgenommen
werden. Man multipliziert die auBerhalb einer durch die Geraden I und
II gedachten Ebene liegenden Spanmengen mit den ihnen zugehorigen
Ebnungsschwierigkeitsfaktoren und fiigt die so erhaltenen Werte zu der
zwischen den Ebenen I und II liegenden Spanmenge hinzu. Fiir
Flichen, bei denen auch der Grundril Unebenheiten zeigt (Abb. 49,
S. 214), wird das Verfahren analog angewendet und die Beriicksichtigung
der Unebenheiten in Lings- und Querrichtung in geeigneter Weise vor-
genommen.

Die zahlenméfige Durchfithrung dieser Gedanken konnte bei der
Auswertung unserer Unterlagen nicht erfolgen. Die Werkstattunter-
suchung muBite wegen dullerer Umstéinde zu einer gewissen Zeit be-
endet sein, so daB keine Moglichkeit bestand, neben der Hauptunter-
suchung Einzelmessungen zur Bestimmung von Ebnungsschwierigkeits-
faktoren vorzunehmen. Jedoch soll hierdurch die Anregung gegeben
sein, daf} solche Untersuchungen durch spezielle Arbeiten eingehender
behandelt werden mochten, da die Unebenheit einer Flache auf die Zeit
der Handbearbeitung besonders einflufreich ist. Um bei unseren
Schlossern einen gewissen Anhalt fiir den Zeitverbrauch in Abhingig-
keit von der Sauberkeit ihrer Arbeitsausfilhrungen zu haben, leBen wir
die schon im III. Teil behandelte Arbeitsprobe anfertigen.

Bei der zeichnerischen Darstellung der Hohlkehlen (Abb. 56, S. 219)
war es nicht moglich, den Grad der Vorbearbeitung und die Sauberkeit
der fertigen Hohlkehle so zum Ausdruck zu bringen, wie dies bei den
ebenen Flachen gelang. Die Messung der Spanmengen allein war so
schwierig, dafl man mit deren Ausfall schon zufrieden sein muBte, wenn
man das Bewuflitsein haben konnte, dal die Spanstidrken wirklich
stimmen. Immerhin lassen sich auch aus der Lage der Roh- und Fertig-
flichen bei den Hohlkehlen die Ungenauigkeiten der mechanischen
Vorbearbeitung erkennen, die in diesem Falle ihre Ursachen in der
Maschinenbedienung haben diirften, da die Hohlkehlen ,,von Hand“
gefahren werden.

Hinweis auf die Anwendung der Spanmengenermittlungsergebnisse.
Die Resultate der gesamten Spanmengenermittlung bilden ein Gegen-
stiick zur Bearbeitungsstellenberechnung (II. Teil, S. 179£f.), mit der
zusammen sie im V. Teil als Hauptunterlage zum Aufbau der Zeit-
ermittlungsformel herangezogen werden.
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3. Feilversuch zur Feststellung des Einflusses von
Materialfestigkeit und Feilenabnutzung auf die Arbeitszeit und
zur Ermittlung der zur Zerspanung der Volumeneinheit
bendtigten mechanischen Arbeit.

Aufgabe des Feilversuches. Die bisherigen Feststellungen der techno-
logischen Untersuchungen und der Zeitstudien bezogen sich auf die Be-
arbeitung eines Materials von bestimmter Festigkeit unter Verwendung
eines bestimmten Werkzeuges. Sie gestatten keinerlei Schliisse auf die
Wirkung bei Verwendung von Werkzeugen anderer Beschaffenheit und
der Bearbeitung von Material anderer Festigkeit. Hier liegt die Aufgabe
vor, den Einflu8 der Bearbeitungsfestigkeit und der Werkzeugbeschaffen-
heit auf die Bearbeitungszeit zu ermitteln. Die Beurteilung der Ein-
wirkung verschiedener Materialeigenschaften auf die Bearbeitungszeit
eines Werkstiickes ist auf Grund der Kenntnis der Zug- und Druck-
festigkeitswerte jener verschiedenen Werkstoffe nicht moglich. Es ge-
lingt nur dann, die Veranderlichkeit der Arbeitszeit fiir ein Werkstiick
bel Anwendung verschiedener Werkstoffe oder Werkzeuge zu ermitteln,
wenn wir das Gesetz zwischen einfacher Festigkeit und Bearbeitungs-
festigkeit kennen. Zur Feststellung solcher Beziehungen sind bereits
eine Anzahl technologischer Ermittlungen vorgenommen worden!—3.
Jedoch speziell fiir die Feilarbeit sind bisher noch keine Untersuchungen
ithber Bearbeitbarkeit von Werkstoffen verschiedener Festigkeit be-
kannt. Die an verschiedenen Stellen vorgenommenen Feilunter-
untersuchungen dienten in der Hauptsache der Priifung von Feilen
verschiedenen Hiebes.

Feilapparat zur Untersuchung des Feilvorganges. Deshalb hatten wir
uns entschlossen, eine besondere Vorrichtung zu konstruieren, mit deren

! Saniter: Hirteprifung und Widerstand gegen mechanische Abniitzung.
Bericht aus dem VI.KongreB des Internationalen Verbandes fiir die Material-
priiffungen der Technik. New York 1912.

2 Kessner: Die Priiffung der Bearbeitbarkeit der Metalle und Legierungen,
unter besonderer Beriicksichtigung des Bohrverfahrens. Berlin 1918. Forsch.-
Arb. Ing., Heft 208.

3 Scheibe: Widerstand der Schienen gegen seitliche Abnutzung. Organ
Fortschr. Eisenbahnwes. 1921.

4 Brinell: Ein neues Verfahren zur Feststellung des Abnutzungswider-
standes. Jernkontorets Annaler 1921. Deutsch in Stahleisen 1922 und Prazi-
sion 1922.

5 Der Herbertsche Pendelhirteprifer. Z.V.D.I. 1923; Stahleisen 1923.

¢ Priifungsverfahren fiir VerschleiBwiderstand. Deutscher Verband fiir die
Materialpriffungen der Technik Nr.74.

" Redens: Verschleiiversuche mit Kugellagerchromstahl. Solingen. Stahl-
eisen 1924.

& Illies: Bearbeitungshéirte verschiedener Metalle. Z. Metallkunde 1924.
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Hilfe es uns gelingen sollte, die fiir unsere Zwecke nétigen Feststellungen
zu machen. An die Versuchsanordnung und an den zu schaffenden
Apparat waren folgende Anforderungen zu stellen:

Aufgabe des Feilversuches.

1. Der Feilversuch sollte den werkstattmaBigen Feilvorgang mog-
lichst naturgetreu imitieren, d.h. die auftretenden Driicke und Be-
wegungen sollten den physiologischen Driicken beim Feilen mit der
Hand moglichst nahe kommen.

2. Die auftretenden Kraft- und Bewegungsvorgings mufiten un-
bedingt mefBbar sein.

Die Forderung 1 diente dem speziellen Zwecke, den Feilversuch in
unmittelbare Beziehung zur Werkstattarbeit zu bringen, und bedeutete
gleichzeitig eine Beschrinkung. Es handelte sich hier natiirlich nicht
darum, den Feilvorgang nach jeder Richtung hin eingehend zu er-
forschen. Die Untersuchung sollte lediglich dazu herhalten, diejenigen
technologischen Unterlagen zu liefern, die zur Beurteilung der durch
Zeitstudium aufgenommenen Schlosserarbeiten notwendig waren.

Die beim Feilen auftretenden Kriifte. Die in der Richtung der Feil-
bewegung auftretende Kraft P hat den Feilwiderstand R (Reibung)
zu iiberwinden und die Beschleunigung der Feile aufzubringen. Die die
Feile beschleunigende Kraftkomponente hat darnach die Gréfle B =
P — R. R istin erster Linie von der Gr6fe des Normaldruckes N ab-
hingig!, der zwischen Feile und Werkstiick in der Beriihrungsfliche
tbertragen wird. Beim Feilen von Hand sind die GroBen P und N
nicht konstant, und besonders P hat wihrend eines Hubes eine stark
fallende Tendenz.

Der normale menschliche Handfeildruck N bewegt sich in den
Grenzen von 11 bis 15 kg, wie ein Versuch, Feilen eines Stiickes von
Hand auf federnder Unterlage, ergab. Die beim werkstattmiBigen
Feilen in der Feilrichtung wirkende Kraft P konnte mangels geeigneter
MeBvorrichtung vorerst noch nicht bestimmt werden.

Deduktive Ableitung der Geschwindigkeits- und Beschleunigungs-
verhéltnisse beim Feilen. Die Wegzeitlinie des Feilvorganges zeigt nach
Abb. 11 (8. 169) einen sinusédhnlichen Verlauf. Ginge die Feilbewegung
ruckweise vor sich, dann wiirde die Wegzeitlinie zickzackformig sein;
in Wirklichkeit diirfte sich jedoch die Beschleunigung bzw. Verzogerung
iiber die Hubhélften verteilen. Dadurch kommt der Annahme des sinus-
ahnlichen Verlaufes eine gewisse Berechtigung zu, und die Abweichung
des ideellen Sinusverlaufes von dem wirklichen ist als nicht so erheb-
lich anzusehen. Der idealisierte sinusédhnliche Verlauf liefert fir die

1 Uber den Verlauf des Normaldruckes siehe Friedrich: Menschenwirtschaft,
Z.V.D.1. 1924.
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Anwendung des Sinusgesetzes auf die Feilbewegung den Ausdruck:
s=gasnowt, (1)

wobei s mm = Weg, ¢ Sek. = Zeit, @ = Kreisfrequenz, ¢ = Amplitude

= -H;—b bedeutet. Betridgt die Doppelhubdauer 1 Sek. und die Hub-

lainge 240 mm, dann geht Gleichung (1) tiber in:

s =22 sin 2 0 ¢t mm. @)

Die Ausfithrung der Differentiation des Weges nach der Zeit liefert fiir
die Geschwindigkeit v die Beziehung:

= 2—;9 2 @+ cos (2¢) mm/sec, (3)

und die Ableitung der Geschwindigkeit fiir die Beschleunigung b den

Ausdruck: _ 20

b=

4 w % [—sin(2¢)] mm/sec?. (4)

Die maximale Geschwindigkeit v,,,, (fiir cos 2 ¢ = 1) errechnet sich zu

Vinae = 240 7 = 750 mm/sec; (5)
und die maximale Beschleunigung b,,,.(fiir —sin (2¢) = 1) zu
bpaz =240 -2 7% = 4730 mm/sec?. (6)

Die mittleren Werte ergeben sich durch Division der maximalen mit
7/2, und es wird:

Vopsttl, = ;73% =480 mm/sec, M
und
bppiser. = %Q = 3020 mm/sec?. (8)

Diskussion der Bewegungsverhiiltnisse. Damit wiren die Kraft- und
Bewegungsverhaltnisse des werkstattméBigen Feilvorganges in rohesten
Umrissen skizziert, und es entsteht die Frage, wieweit wir, um der
Forderung 1 (8. 223) hinreichend zu geniigen, diese Verhéltnisse auf
den Feilversuch ibertragen miissen. Zunichst scheint die Form
der Bewegung fiir die von uns zu priifenden Gréfien Bearbeitbarkeit,
Leistung und Abnutzung der Feile ohne EinfluB zu sein. Beim
natiirlichen Feilen haben wir es mit einer ungleichférmig beschleunigten
Bewegung zu tun, deren Imitation durch eine mechanische Vorrichtung
nicht ganz einfach durchzufithren ist.

Prinzip des Feilapparates. Konnen wir aber statt dessen ohne Scha-
den fir die Untersuchung eine gleichférmig beschleunigte Bewegung
anwenden, so sind wir in der Lage, im Prinzip eine einfache Versuchs-
anordnung zu treffen, bei der ein iiber eine Rolle wirkendes Gewicht ¢
die Feilbewegung hervorbringt (Abb. 58).
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Beschreibung des Feilapparates. Die Verwirklichung dieses Ver-
suchsgedankens erfolgte an dem selbsterbauten kleinen Apparat,
der durch die Abb. 59a,

b und ¢ wiedergegeben
ist. Der Apparat be-
steht aus einem eisernen ¢
Rahmen A4, den man in
den Schraubstock einer ”
Feilbank einspannt. Das 5 = Versuhstelie

s . ¢ = Wagen zur Aufnahme der Normal-
Versuchsstiick wird von Belastung,

. o d = Normal-Belastung-Wagengewicht
emem Schra’ubStOCkChen e = én?chflag zur Arretierung des Waéens,
{ = Seilrolle,
B geha’lten’ das auf dem g = Hor{’zont'a.l-Zug-m zur Hervorbringung der
Feilbewegung,
Ra'hm.en fles Apparates 7y = Wirkungsgrad der Rolle.
befestigt ist. Auf dem
Versuchsstiick wird eine Abb. 58. F%ﬁ’f,i’g,‘fc‘ﬁ:gﬁoﬁf&%“g der
fir den Apparat speziell
hergestellte Feile hin- und herbewegt, wobei eine Gewichtsbelastung C, die

in ihrer GroBe verindert werden kann, den vertikalen Feildruck wihrend

Abb. 59a. Feilapparat mit registrierendem Morseapparat.

des Arbeitshubes erzeugt. Beim Riickzug der Feile wird das Gewicht
geliiftet, damit die Zahne nicht unnétigen Beanspruchungen ausgesetzt
Gottwein, Arbeitszeitermittlung. 15
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sind. Der Vertikaldruck auf die Feile wird durch einen Wagen D iiber-
tragen, derart, dafl die Feile unter der Belastung durchrollt. Diese An-
ordnung ist nétig, damit ein gerades Feilen erzielt wird; hiitte die Feile
ein Gewicht, das auf ihr befestigt ist, mitzunehmen, so wiirde das Ver-
suchsstiick bucklig gefeilt werden. Der Wagen D trigt an seiner Unter-
seite zwei verstellbare Rollen und ist zum Zwecke einer vertikalen Be-
wegungsmoglichkeit in drei geschliffenen Buchsen gefiihrt. Hierdurch
wird ein Ecken oder Hingenbleiben vermieden, falls sich Spéine zwischen

Abb. 59b. Ausfiihrung des Feilversuches.

Feile und Versuchsstiick aufrollen, die kleine Ausweichbewegungen der
Feile in vertikaler Richtung nétig machen. Den Horizontalzug beim
Feilen bewirkt ebenfalls eine Gewichtsbelastung E, die beim Feilen-
riickzug durch die besondere Liiftvorrichtung F aufgehoben wird.
Durch zwei Rollen ¢ und durch ein an der Feile befestigtes, besonders
konstruiertes Feilenheft ist eine immer gleiche Bewegungsrichtung der
Feile gegeben. Das Heft hat eine mit einer Rolle ausgestattete, nach
unten zu ragende Fihrungsnase, die in der Schiene H lauft. Die be-
notigte Hublinge kann je nach der aufgehauenen Feilenlinge durch
zwei Anschlige eingestellt und wihrend der Dauer ein oder mehrerer
Versuchsreihen konstant gehalten werden. Steht die Feile in Feil-
bereitschaft, so ist sie durch einen Hebel J gehalten, nach dessen Um-
legung der Arbeitshub beginnt. Fiir das Einfeilen, das regelmiBig vor-
zunehmen ist, um jeder Feile eine sichere, iiber die ganze Breite gleich-
méBig verteilte Griffahigkeit zu geben, ist fiir die Horizontalfeilbewe-
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gungen eine Handbedienung K, L vorgesehen; diese ist so ausgebildet,
daB nur Horizontalkrifte auf die Feile wirken kénnen. Wiirde man das
Feilenheft direkt mit der Hand schieben und ziehen, so diirfte ein

Feilapparat zur Bestimmung der mechanischen Arbeit beim Feilen.

Abb. 59¢.

Kippen der Feile nicht zu verhindern sein; denn die Hand wiirde un-

bewulit neben dem Horizontaldruck auch Vertikaldriicke auf die Feile

iibertragen und so teilweise die Feile vom Versuchsstiick abheben, wo-
15%
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durch wieder ein Buckligfeilen eintrite. Die Registrierung der Arbeits-
hubzeit erfolgt elektrisch mit Hilfe des Morseapparates M, der schon
bei den Zeitstudien als Hilfsmittel gedient hatte. Er wurde zu dem
Zwecke der Zeitregistrierung am Feilapparat so umgebaut, daf mit ihm
Werte von 1/,4, Sekunden festgestellt werden konnten. Die Schaltung
ist durch Kontakte N; bis N so eingerichtet, dafl nur die Arbeitshub-
zeit auf dem Morsestreifen als Strich erscheint. Die Auswertung erfolgt
durch ein Mefradchen. Die Zeitbeobachtung beim Feilen wird zur
Feststellung der Feilgeschwindigkeit und zur Errechnung der be-
schleunigten Massen bendtigt.

Beim Feilen durch den Menschen ist zwischen der Kraftquelle, die
den Vertikalfeildruck erzeugt, und zwischen dem arbeitenden Werkzeug
eine elastische Kupplung in Gestalt der Handgelenkbénder eingeschaltet.
Diese empfinden Storungen, welche z. B. die sich zwischen die Feilen-
zihne klemmenden Spéne hervorrufen, und bewirken, daf die Hem-
mungen, die eine sachgermiBe Arbeitsausfithrung beeintrichtigen, be-
seitigt werden (elastisches Nachgeben der Feilenfiihrung im Augenblick
des Auftrittes einer Hemmung, Ausbiirsten der Feile usw.). Es muBl am
Feilapparat dafiir gesorgt werden, dal auch beim gefithllosen mechani-
schen Feilen etwaige auftretende Hindernisse richtig beseitigt werden.
Dazu dient eine am Versuchsapparat befestigte Luftbohrmaschine O,
die durch ihre eigene Erschiitterung den ganzen Apparat in Vibration
versetzt und so einen Abtransport der Feilspane besorgt. Die Vibra-
tion muBl selbstverstdndlich bei allen Versuchen gleich stark sein,
was man erreicht, wenn die Umdrehungszahl der Maschine dauernd
konstant gehalten wird. Die Vibration darf aber nicht auf die Ge-
wichtsbelastung iibertragen werden, da man sonst Gefahr lauft, daB die
Feile keine Spane abnimmt, sondern in lauter kleinen, unmerklichen
Spriingen iiber das Versuchsstiick hinweggleitet. Eine Vibrationsiiber-
tragung auf die Feile und die Gewichtsbelastung ist durch die Filz-
schichten P und R unmdéglich gemacht. Beim Feilen selbst mufl die
Feile in regelmafBigen Absténden ausgebiirstet werden.

Ausfiihrung der Feilversuche. Der am Apparat stehende Mann bedient
mit der linken Hand den Arretierhebel J, nach dessen Umlegen die Feile
durch die im Eimer befindliche Belastung E vorgezogen wird. Gleichzeitig
schliet der Hebel J einen Kontakt zur Einschaltung des elektrischen
Stromes fiir die Registrierung der Hubzeit durch den Morseapparat.
Nach Beendigung des Hubes wird der Stromkreis durch Anschlagen
eines am hinteren Ende der Feile angebrachten Fingers an den Kontakt-
knopf N, gedffnet. Nunmehr bedient der am Apparat stehende Mann
durch einen FuBhebel die Anhebevorrichtung der Belastung, wihrend
gleichzeitig der am Eimer stehende den Eimer durch die Liiftvorrichtung
hebt, damit die Feile von seinem Kollegen am Feilapparat wieder in die
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urspriingliche Lage mit der rechten Hand zuriickgezogen werden kann.
Darauf wird mit der linken Hand der Arretierhebel wieder vorgelegt,
die Normalbelastung auf die Feile gesenkt und die Belastung # einge-
schaltet, so daB die Vorrichtung fiir den nichsten Hub bereit steht.

Versuchsmoglichkeiten an dem Apparat. Mit diesem -einfachen
Apparat, bei dessen Herstellung aber besondere Sorgfalt auf spielenden
Gang aller Teile, die sich bewegen muBten, gelegt wurde, sind eine
Reihe von Versuchen moglich. Man kann aus der Arbeitshublinge und
aus dem Horizontalzug fiir jeden Feilstrich die mechanische Arbeit bei
einem bestimmten Normaldruck ermitteln und sie in Beziehung bringen
zu der abgefeilten Spanmenge. Ferner ist es moglich festzustellen, wie
sich mit steigendem Vertikaldruck bei gleichbleibendem Horizontalzug
die Spanmenge oder die mechanische Arbeit verindern, und wo das
Optimum fiir das Verhiltnis vom Vertikaldruck zum Horizontalzug liegt.
Weiterhin 148t sich bei gleichbleibendem Versuchsmaterial eine neue
Feile bis zur volligen Stumpfheit abnutzen und dabei das Sinken der
Spanleistung und das Steigen des Kraftverbrauches ermitteln. Bei
gleichem Vertikaldruck und Versuchsmaterial und bei steigendem
Horizontalzug kann man die Einfliisse der Feilgeschwindigkeit auf die
Oberflichenbeschaffenheit der Versuchsstiicke feststellen. Ferner kann
man eine genaue Klassifizierung von Grob-, Bastard-, Halb-, Schlicht-
und Doppelschlichtfeilen hinsichtlich ihrer Spanleistungen vornehmen.
Schlieflich gestattet die Apparatur, bei gleichem Vertikaldruck und
Horizontalzug aber bei verschiedenem Versuchsmaterial dessen Hérte-
einfluB auf die mechanische Arbeit zu ermitteln. Im Rahmen unserer-
Werkstattuntersuchung interessierte nur die Ermittlung der zur Zer-
spanung der Volumeneinheit bendtigten mechanischen Arbeit des-
jenigen Materials, aus dem die Barrenrahmenplatten bestanden. AufBer-
dem sollte der Feilversuch den Einflul der Materialfestigkeit und der
Feilenabnutzung auf die Arbeitszeit kldren. Die Versuchsmoglichkeiten,
die sich an dem Feilapparat ergaben, sind von uns daher nicht vollsténdig
ausgeniitzt worden. Es soll jedoch hierdurch die Anregung gegeben
sein, spezielle und groBere Untersuchungen der Feilarbeit vorzunehmen,
weitgreifender und eingehender, als es uns moglich war.

Vorversuche. Um den Apparat kennenzulernen, war es nétig, vor
Beginn der eigentlichen Versuche eine Reihe von Vorversuchen zur Er-
mittlung der besten Feilversuchsmethode vorzunehmen. Die Vor-
versuche sollten dariiber Aufschluf3 geben:

1. Welche GroBe der Versuchsstiicke besonders vorteilhaft und ob
es giinstiger ist, sie quer oder lang zur Feilrichtung einzuspannen,

2. welches der giinstigste Horizontalzug bei einer etwa dem mensch-
lichen Handfeildruck entsprechenden Normalbelastung ist, und

3. ob es sich empfiehlt, mit oder ohne Vibration zu arbeiten.
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Es wurden 16 verschiedene Versuchsbedingungen auf ihre Eignung
zur Feilmethode hin untersucht; bei jeder Versuchsbedingung wurden
zehn Feilhiibe vorgenommen und die Schwankungen der Hubzeiten
der zehn Versuchshiibe festgestellt. Fiir die Hauptversuche wurden die-
jenigen Versuchsbedingungen verwendet, bei denen die geringsten
Schwankungen der Hubzeiten auftraten.

Ergebnis der Vorversuche. Das Ergebnis der Vorversuche fiihrte zu
folgender Wahl:

Kraft in Pfeilrichtung (P) . . . . . . . . = 18 kg,

Normaldruck (N) . . . . . . . . .. .. = 13 kg,

Abmessungen der Fliche am Probestiick (f) =40 - 20 - 20 mm?, quer einge-
spannt,

Vibration erzeugt durch Bohrmaschine bei 800 Uml./Min.
Bewegungsgrifien des Feilversuches. Auf Grund dieser GréBen traten
folgende Bewegungsverhaltnisse auf:

Mittlere Geschwindigkeit (v,,;,,; ) = 190 mm/sec,
Beschleunigung (b) = 420 mm/sec?.

Aus einer Gegeniiberstellung der Bedingungen des Feilversuches und des
natiirlichen Feilvorganges erkennen wir folgende Unterschiede (Tab. VI):

Tabelle VI. Gegeniiberstellung von Feilversuchsbedingungen und
den Bedingungen des natiirlichen Feilvorganges.

Versuch nat. Vorgang

13 kg 11—15 kg Normaldruck N

18 ,, ? Feilenkraft P
380 mm/sec | 754 mm/sec max. Geschwindigkeit V.
190 mm/sec | 480 mm/sec mittl. Geschwindigkeit V.10
420 mm/sec? ! 3020 mm/sec? Beschleunigung b

1. Die Geschwindigkeit beim Versuch ist kleiner als beim Feilen von
Hand,

2. die Beschleunigung beim Versuch ist kleiner als beim Feilen von
Hand.

Begriindung der Wahl der angewendeten BewegungsgroBen. Ein
in physikalischer Beziehung prinzipieller Unterschied besteht jedoch bei
Anwendung dieser abweichenden GréBe nicht, und fiir unsere Messung
kommen Geschwindigkeit und Beschleunigung zunichst nicht in Be-
tracht, weil wir in der Hauptsache die mkg-Arbeit festzustellen haben.
Die Zeitmessung dient lediglich der Ermittlung der Massenbeschleunigung
der Feile, um mit dieser und der bekannten Kraft P den Feilwiderstand B
zu errechnen.

Erste Versuchsreihe: Feilenabnutzung. Zweite Versuchsreibe: Be-
arbeitbarkeit und Brinellhiirte. Die ausgefithrten Hauptversuche er-
strecken sich
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1. auf die Bestimmung der Feilenabnutzung und

2. auf die Feststellung der Bearbeitbarkeit verschiedener Materialien,
und zwar an drei Stiicken verschiedener Brinellhirte.

Die bei jedem Versuch getétigte Zahl der Feilstriche betriagt 12000.
Bei den Versuchen wurden gleichzeitig die Arbeit in Meterkilogramm
und die Dauer des Hubes in Sekunden ermittelt. Die abgespante Ma-
terialmenge wurde nach je 250 Feilstrichen durch Wagung ermittelt und
in vorbereitete Protokolle eingetragen. Die durch die Wigung fest-
gestellte Gewichtsabnahme wurde mit Hilfe der spezifischen Gewichte
in Volumengréfen umgerechnet.

Mathematische Verarbeitung der Ergebnisse:

a) des Feilenabnutzungsversuches. Bei der ersten Versuchs-
reihe wurde mit einer neuen Feile und unter den auf S. 230 angegebenen
Versuchsbedingungen ein Probestiick gefeilt, das 162 Brinellhdrtegrade,
eine Dehnung von 25% und einen Kohlenstoffgehalt von 0,12% besa8.
Die Versuchsfeile war aus ,,Baildonstahl T 2° hergestellt und hatte
24 Feilzahnspitzen pro 1 em2. Die Hiebtiefe betrug 0,3 mm, der Schnitit-
winkel 5°. Die Feilenlingsachse wurde vom Unterhieb unter 120°
bzw. 600 geschnitten, 457
vom Oberhieb unter ¢’|
112,50 bzw. 67,50, Die %"
Werte, die die Ab- 4%
nutzungsversuche er- {44 S
gaben, sind in Abb. 60 ¥, N
in ein Liniennetz linea- \ \C*‘\ R

R4 < Ay
rer Teilung eingezeich- A
net und miteinander \)\\&
durch einen Linienzug $4%7 N
verbunden. S 935 PN

Als Ordinaten sind g ~N
die abgespanten Mate-
rialmengen fir je 250
Feilstriche aufgetra- Abb. 60. Feilen-Abnutzungsversuch.
gen, wihrend die Ab- — — O —— Versuchsergebnisse o
szissenwerte angeben, T V= Qb 000001217 (Linie mittlercr
wieviel Feilstriche bis-
her mit derselben Feile ausgefithrt wurden (Vorbeanspruchung). Der
Grad der Abnutzung ist in der abfallenden Tendenz des Linienzuges
gegeben, der zur Feststellung dieser Tendenz durch eine Gerade, die
Linie mittlerer Streuungspunkte, ersetzt wird. Diese Idealisierung der
wirklichen Werte zu solchen, die auf einer Geraden liegen, erfolgt mit
Hilfe einer noch im V. Teil zu beschreibenden Interpolationsmethode.
Der verhiltnismiBig geringe Umfang unserer Versuche und die Einfach-
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heit der Versuchsanordnung mogen die Wahrscheinlichkeit eines durch
sie gewonnenen Gesetzes stark beeintréchtigen. Leider hatten wir aber
zu einer exakteren experimentellen Untersuchung keine Moglichkeit.
Unsere Ableitung hat deshalb mehr prinzipielle Bedeutung,und ihr zahlen-
méBiger Ausdruck ist daher nur mit dieser Einschrinkung aufzunehmen.
Unter der erwiahnten Annahme, da die Werte, die der Versuch lieferte,
Streuungswerte eines linearen Vorganges sind, findet die Beziehung
zwischen Spanmenge je 250 Feilstriche (V) und der Feileila.usnutzung,
ausgedriickt durch die Zahl der bereits getatigten Feilstriche (f), die Form :
Ve=M—m-f,
wobei M und m Materialkonstante darstellen, die verschiedenen Feilen
und Werkstoffen gegeniiber variant sind. M ist diejenige Materialmenge,
die bei Verwendung einer neuen Feile wihrend der ersten 250 Feilstriche
bestimmter Hubgrofe unter Anwendung ejnes bestimmten Normal-
druckes N und einer bestimmten Feilenkraft P abgespant wird; m gibt
an, um welchen Betrag die Spanausbringung je Feilstrich durch die
fortschreitende Feilenabnutzung abnimmt. Der Abnutzungsversuch
konnte leider nicht in geniigendem Umfange vorgenommen werden.
Die 12000 Feilstriche des Versuches entsprechen nur der Abnutzung
wihrend eines Arbeitstages. Da in unserem Betriebe die Feilen wéchent-
lich einmal getauscht wurden, muf mit einer maximalen Abnutzung
durch etwa 70000 bis 75000 Feilstriche gerechnet werden. Um festzu-
stellen, ob die aus dem Versuch abgeleitete lineare Bezichung auch iiber
den Bereich des Versuches hinaus Geltung hat, wurde ein Zusatzversuch
an 10 Feilen vorgenommen, die in der Werkstatt als maximal abgenutzt
galten. Das Ergebnis dieses Zusatzversuches bestand in der Feststellung,
daf die durchschnittliche Spanmenge der maximal abgenutzten Feile
0,232 cm3 je 250 Feilstrichen betrug.
Die Gleichung der Geraden mittlerer Streuung (Abb. 60, S.231) lautet:
V = 0,4915 — 0,0000121 - f. (1)
Setzen wir f mit 73000 ein, dann erhalten wir fiir 7 einen negativen
Wert, was unmoglich ist. Deshalb koénnen wir die Gerade mittlerer
Strenungspunkte nur als Tangente oder Sehne der wirklichen Funktion
ansehen, die im Bereich des Hauptversuches mit dieser gemeinsame
Werte aufweist. Unter Beriicksichtigung des durch den Nachversuch
erhaltenen Ergebnisses finden wir — ebenfalls auf graphischem Wege —

die Gleichung einer Exponentialfunktion:

4,76
V= fo.28 2)

Innerhalb der Grenzen des ersten Versuches sind die Werte des zuerst
angenommenen linearen Verlaufes nur unwesentlich von denen des
hyperbolischen verschieden, wie die folgende tabellarische Zusammen-
stellung zeigt (Tabelle VII):
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Tabelle VII. Spanmengenberechnung je 250 Feilstriche in Beziehung
zur Vorbeanspruchung der Feile.

8 —
Spanvolumen ¥ om Anzahl der bereits
0,4915—0,0000121 f 4,76 . getitigten Feilstriche
(Gerade mittl. Streuungs- 7028 (Extrapolation) (f. Vorbeanspruchung)
punkte)
0,566 2000
0,506 3000 .
0,4437 ¢ 0,467 4000
0,4315 = 0,445 5000
0,4193 ‘g 0,422 6000
0,4071 § 0,401 7000
0,3949 2 0,390 8000
0,3825 g 0,370 9000
0,3705 & 0,365 10000
0,3585 1 0,355 11000
0,3461 | 0,345 12000
0,338 13000
0,330 14000
0,322 15000
0,297 20000
0,269 30000
0,244 40000
0,229 50000
0,218 60000
0,209 70000
0,202 80000

b) des Versuches iiber Bearbeitbarkeit und Brinell-
harte. Ganz dhnlich liegen die Verhéltnisse bei der Auswertung der
zweiten Versuchsreihe, der die Aufgabe zufiel, eine Beziehung zwischen
Brinellhédrte und der auf die Volumeneinheit bezogenen Arbeit zu er-
mitteln. Ein linearer Ausdruck von der Form:

A'=c¢c H + cll’
wobei A" = mkg je 1cm? Spanmenge, H = Brinellhirte, ¢’ und ¢’

Konstante bedeuten, liefert fiir H =0, 4’ = ¢’’, was nicht denkbar ist.
Die Gleichung der Geraden mittlerer Streuungswerte:

A’ = H + 1932 3)

hat deshalb nur innerhalb der Versuchsgrenzen Geltung. Um iiber
diesen Bereich hinaus eine Beziehung 4 = f (H) aufzustellen, gehen wir
von der Uberlegung aus, daB die 4-Werte mit kleiner werdendem H
dem 0-Punkt zustreben miissen, um schlieBlich bei H = 0 ebenfalls den
0-Wert zu erreichen. Diese Bedingung wird erfiillt durch den Exponen-
tialausdruck: ’

A" =c- H*

Die Konstanten miissen so gewéhlt werden, dafl ein Kurventeil in den
Bereich der Versuchswerte zu liegen kommt und dort die Tendenz der
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Geraden, Gleichung (3), erfiilllt. Dieser Forderung entspricht Glei-
chung (4):
A’ =1465-HO7, (4)

wie die folgende Tabelle nachweist (Tabelle VIII).

Tabelle VIII. Berechnung der mechanischen Arbeit mkg je lem?® beim
Feilen in Beziehung zur Brinellharte.

. it A’ 3_
Mechanische i&rbe t .4’ mkg/cm H (Brinellhirte)
1932 H 1465 HO07

2012 2008 90

2022 2022 100

2032 2030 110

2040 2042 120

2050 T 2060 130

2062 2074 140

2072 2080 150

2082 2084 160

2092 2100 170

2102 2102 180

2112 2108 190

2122 2120 200

2132 2126 210

2142 2140 220

Die Gleichungen (2) und (4) geben den Ergebnissen je einer Ver-
suchsreihe einen gesetzmiBigen Ausdruck; uns fillt nun noch die Auf-
gabe zu, beide Gesetze zu einem iibergeordneten zu vereinen. Die Ab-
nutzungsformel Gleichung (2) gilt zundchst nur in Anwendung auf ein
Material bestimmter Brinellhdrte, nimlich derjenigen des verwendeten
Probestiickes (H = 162, siehe 8. 231). Gleichung (4) wiederum ist auf
einen Feilversuch mit Feilen konstanten Abnutzungsgrades (neue Feilen)
gegriindet. Gelingt es jedoch, beide zusammenzufassen, dann erhalten
wir eine Verbindung der 4 Variablen: 4, V, H und f.

In Gleichung (2) ist V auf 250 Feilstriche bezogen. Je ein Feilstrich
hat eine Lénge von 0,17 m und wurde mit einer Feilkraft P = 18 kg
ausgefithrt. Mithin ist V auf eine Arbeit von 18-.0,17 - 250 = 765 mkg
bezogen. Auf 1 mkg bezogen, erhalten wir aus der Gleichung (2):

, 476 1
V' =gz " o8- ()
V' bedeutet hierin die je Meterkilogramm abgespante Volumenmenge.
Wir haben somit in ¥ und 4’ zwei bezogene Werte, die ihrer Dimension
nach reziprok sind, und zwar hat V' die Dimension cm3/mkg und 4’
nmkg/em?. Schreiben wir fiir Gleichung (5) ihren reziproken Ausdruck,
dann erhalten wir eine auf die Volumeneinheit bezogene Arbeit in Ab-
héngigkeit von der Vorbeanspruchung der Feile. Diese Funktion gilt,
wohlgemerkt, nur fir H = 162. ’
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__ 1765
4,76

Mit Hilfe des in Gleichung (4) ausgedriickten Gesetzes sind wir in der
Lage, an Stelle des in A" enthaltenen konstanten H-Wertes H als

AII

- f0.28, (6)

0,07

Variable einzufiihren, indem wir (leichung (6) mit —IFH20T57 multiplizieren.
1 765

A" =g 1egoor 1 HYT @

Erweitern wir den Ausdruck nun noch mit dem Volumen ¥V, dann ent-
steht aus dem Produkt A”"' -V die absolute Arbeit 4:
765

A= <-—_4,’76- 163007 . f0,28 . [H0,07, V= 113,5.1'0,28.110,07. V. (8)

Die Auswertungsmoglichkeiten der Feiluntersuchung sind mit
diesem Ausdruck erschopft. Er enthélt die Materialkonstanten fiir Feil-
widerstand und Griffahigkeit des Werkzeuges. Man konnte also daran
gehen, unter Zugrundelegung eines Materials bestimmter Hirte und
eines bestimmten f Zahlen zur Giitebestimmung von Feilen zu er-
mitteln. Ferner ist man in der Lage, fiir Feilen bestimmter Griffahigkeit
und ebenfalls bestimmter f aus den V-Werten ein MaB fiir die Bearbeit-
barkeit der Werkstoffe verschiedener H zu erhalten. Die Reziprokwerte
der Bearbeitbarkeit sind den Feilwiderstinden R proportional. Glei-
chung (8) wiirde also in der Form:

1

112,56 fozs HOOT
die rechnerische Unterlage fiir ein Materialpriifverfahren liefern. In
dieser Gleichung ist F = 1, wenn solche Feilen verwendet werden, wie
sie den Versuchen zugrunde lagen, auf denen unsere Ableitung aufgebaut
ist. Wollte man also Vergleichszahlen fiir die Grifféhigkeit verschiedener
Feilen durch Priifung feststellen, so befeile man mittels des Feilapparates
ein Werkstiick von z. B. H = H, und 2 - f; Feilstrichen. Die mittlere
Feilenvorbeanspruchung betrégt dann f = f,. Das Ergebnis sei eine
Spanmenge V = V,, dann ist, da 4= 0,17-18-.2 f betréigt, wenn die
Hublénge 0,17 m und die Feilenkraft P = 18 kg ist,

112,5 - £,0.28 . F,0.07.7,

Fe=- 0,17-18-2f . (10)

Zur Bestimmung des Feilwiderstandes R erinnern wir uns an die
bei den Versuchen festgestellte Feilenbeschleunigung von 420 mm/sec?
(8. 230). Die beschleunigte Masse der Feile (ihr Gewicht = 1,2 kg)

betrug: 1,20 kg
9,81 m/sec?

Die Beschleunigungskraft B betrigt danach 0,122 -0,42 = 0,052 kg.

Nach den Ausfithrungen auf S.223 ist B = P — R, worin P in unserem

14 ;1
Z::V'f' 9)

=(,122 Kilobar.
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Falle = 18 kg ist, mithin R = 18 — 0,052 = 17,948 kg. Dieser Wert
bezieht sich auf ein Material von H = 162. Da der Feilenwiderstand
proportional der Arbeit 4 ist, kann gesetzt werden:

R=k- A, (11)
und, da 4 = ¢- H%% ist, erhalten wir fiir B allgemein den Ausdruck:

17594:8-H0.07
B = o5 = 1,265 H®" . 12)

Dieser Feilwiderstand bezieht sich auf den Normaldruck N = 13 kg.
Allgemein hat er die Grofe:
1,265- HO07 . N

R="20 0 —0,0975- HOO-N (13)

SchluBbetrachtung iiber die Feilversuche. Die Durchfithrung dieser
Formelentwicklung zeigt einen Weg, das bisher-noch unerforschte Ge-
biet der Zerspanung durch Handfeilen zu erschlieBen. Es sei noch einmal
darauf hingewiesen, daf die hier eingesetzten Zahlen infolge der er-
wihnten Versuchsbedingungen nicht als unumstéflich richtig hin-
genommen werden kénnen, da — wie schon erwihnt — die Feilversuche
nur dazu herhalten sollten, diejenigen technologischen Unterlagen zu
liefern, die zur Beurteilung unserer durch Zeitstudien aufgenommenen
Schlosserarbeiten notwendig waren. Unsere Feilversuche sind auf viel
zu schmaler Basis aufgebaut, als daf sich allgemein verwendbare Ge-
setze aus ihnen ableiten lassen. Das Prinzip der ganzen Entwicklung
jedoch diirfte erwiesen haben, dafl der eingeschlagene Weg gangbar ist,
um zum Ziele zu kommen.

Hinweis auf das nichste Kapitel. Im nichsten Kapitel sollen nun
die Resultate der technologischen Untersuchung unter Beriicksichti-
gung der Erkenntnisse des vorigen Kapitels vom Wesen des Durch-
schnittsarbeiters zur Aufstellung einer Zeitermittlungsformel verwendet
werden.

V. Der Aufbau einer Zeitermittlungsformel fiir das
Abrichten von Flichen unter Beriicksichtigung der
technologischen und psycho-physiologischen
Bedingungen.

1. Die Grundlagen fiir den Aufbau der Zeitermittlungsformel.

Ausgangspunkt der kalkulatorischen Uberlegung. Den Ausgangs-
punkt jeder kalkulatorischen Uberlegung bildet die Feststellung des
objektiven Arbeitsbetrages. Dann ist die Leistung in Rechnung zu
setzen, um aus Arbeit und Leistung die Dauer der Arbeit herzuleiten.



Zeitermittlung an Schlosserarbeiten einer Lokomotivmontage. 237

Ergebnisse der bisherigen Untersuchung. Nachdem durch die im
II. Teil beschriebene Zeitstudie die Zeit und durch die techno-
logische Ermittlung, die den Gegenstand des IV. Teils bildet, Arbeit,
Arbeitseffekt und Leistung der spanabnehmenden Schlosserarbeit fest-
gestellt sind, soll hier nunmehr versucht werden, die Beziehung dieser
Gréfen zueinander in ein rechnerisches Gewand zu kleiden. Die Be-
trachtungen des III. Teils haben dargetan, dal man es bei der mensch-
lichen Arbeit mit Faktoren zu tun hat, die den Wirkungsgrad dieser
Arbeit in der verschiedensten Weise zu beeinflussen vermégen. Die
Arbeitszeit kann also nicht nur nach rein mechanischen Gesichtspunkten
errechnet werden, sondern verlangt eine jeweilige Beriicksichtigung der
besonderen psycho-physiologischen Bedingungen. Da es freilich nicht
moglich ist, diese Beriicksichtigung bis auf jedes Individuum auszu-
dehnen, ist der Begriff des Durchschnittsarbeiters eingefiihrt, der die
durchschnittliche Fahigkeit einer fest umrissenen Gruppe von Arbeitern
besitzt. Die Gruppe selbst besteht aus den Arbeitern eines Betriebes
(bzw. einer Werkstatt), die fiir die Verrichtung bestimmter Arbeiten
in Frage kommen, d. h. also, die auf diese Arbeit eingerichtet sind. Die
Einfliisse wie Umgebung, Raum, Licht, Temperatur, Feuchtigkeit usw.
sowie die periodischen Einfliisse Tageszeit, Wochentag, Monatstag und
Jahreszeit konnen ebenfalls nur in Durchschnittswerten Beriicksichti-
gung finden, wobei auch fiir sie an Stelle der Bestimmung eines allgemein-
giiltigen Durchschnittes nur ein solcher méglich ist, der fiir einen vor-
liegenden Betrieb (bzw. eine vorliegende Werkstatt) Geltung hat. Eine
besondere Beriicksichtigung kann lediglich die jeweilige Arbeitshaltung
erfahren, sofern sie durch die Lage der Bearbeitungsstelle im voraus zu
erkennen ist.

© Giiltigkeitshereich des abzuleitenden Gesetzes. Aus der lokalen Be-
schrinkung des Durchschnittsbegriffes geht hervor, dafl die Gesetze,
die aus einer arbeitswissenschaftlichen Untersuchung in einem be-
stimmten Betriebe abgeleitet werden, nur bedingte Giiltigkeit besitzen.
Sie werden fiir verschiedene Betriebe, entsprechend den verschiedenen
durchschnittlichen psycho-physiologischen Bedingungen, besondere Ab-
anderungen erfahren miissen. Die Struktur der einmal gefundenen Ge-
setze diirfte jedoch iiberall dieselbe bleiben, besonders deshalb, weil wir
auf Grund der Formeln (6) bis (13) (8. 235 bis 236) der technologischen
Untersuchung in der Lage sind, den verschiedenen Einfliissen von Werk-
zeug und Werkstoff gerecht zu werden.

Zusammensetzang der Arbeitszeit. Die hier zu bestimmende Arbeits-
zeit setzt sich aus spanabnehmender Arbeit, Messen und Pausieren zu-
sammen. Die spanabhebende Arbeit ist in der Hauptsache eine korper-
liche, das Messen eine geistige Beanspruchung. Die Pausen dienen all-
gemein der Erholung von koérperlicher und geistiger Ermiidung. Die
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korperliche Ermtidung wird aber teilweise schon wahrend des Messens
und die geistige wihrend spanabnehmender Arbeit ausgeglichen. In
den Arbeitsschaubildern (Abb. 19, 20 und 22, S. 177 bis 179) ist deshalb
Messen und Pausieren zusammengefat, weil anzunehmen ist, daB diese
Summe der Gréfle der kérperlichen Ermiidung proportional ist. Mit
anderen Worten: Da allgemein die kérperliche Arbeit iiberwiegt,
fallt das Messen in die Zeit der korperlichen Erholung. Es kommt aber
auch vor, dafl die Me Bvorginge liberwiegen, und daB die Zeiten Messen
+ Pausieren groBer sind, als zur kérperlichen Erholung notwendig ist,
z. B. wenn es sich um feine EinpaBarbeit handelt. Dann ruht der Kérper
schon geniigend wihrend des Messens aus, und die Pausen dienen dann

780
min J 7},
760 /"\ /
749 va \T 4
Y0 /ANEE / N/
S0 / [ I\
s /
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Abb. 61. Bearbeitungszeit fiir die Fliche I an 10 verschiedenen Achsgabeln in Beziehung zur je-
weilig abgespanten Materialmenge.

gesamte Zeit -—————— Feilen — — Pause -— - — messen — - - — schaben

lediglich der geistigen Erholung. Diese Verhéltnisse miissen beim
Aufbau der Zeitermittlungsformel beriicksichtigt werden.

Anteil der Spanarbeit an der Gesamtzeit. Immerhin diirfte die Span-
arbeit derjenige Arbeitsanteil sein, von dem wir als Grundlage ausgehen
kénnen, um auf die Gesamtzeit zu schlieBen, denn erstens bietet das
abzunehmende Spanvolumen, das wir auf Grund der Vorbearbeitung
messen oder schétzen kénnen, einen konkreten Anhalt. Dann ergibt aber
auch die Untersuchung selbst, daBl — in unserem Falle — der Anteil der
Feilarbeit die Arbeitszeit wesentlicher beeinflufit als die tibrigen Anteile.

Graphische Darstellung der Untersuchungsergebnisse. Abb. 61 stellt
die Ergebnisse der Untersuchung an der Arbeitsfliche F (siche Abb. 3,
S.150) dar, und zwar von 10 verschiedenen Achsgabeln. Die an den ver-
verschiedenen Bearbeitungsstellen abgespanten Volumen sind in Be-
ziehung zur Arbeitszeit aufgetragen, wobei jedesmal die Gesamtzeit
noch in ihre Teilzeiten zerlegt ist. Wir sehen, da die Gestalt des Li-
nienzuges fiir Feilen dem Linienzug der Gesamtzeit dhnelt.
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Beziehung von Messen und Pausieren zur Spanarbeit. Es kann daher
angenommen werden, dafl Messen und Pausieren durchschnittlich in
einer bestimmten Beziehung zur spanabnehmenden Arbeit stehen, und
daB die Art dieses Verhiltnisses hauptsichlich davon abhingt, ob es
sich nur um gewshnliches Abrichten einer Fliche handelt oder um Tu-
schieren von PaB- und Gleitflichen, Flichen zusammenschleifen usw.
Ferner wird der Anteil des Messens auch mit der Breite der zu be-
arbeitenden Fliche wachsen.

Es sei ausdriicklich betont, daB es sich hier wieder um Durchschnitts-
werte handelt, denn bei den

individuell verschiedenen Ar- 79 hd
beitsweisen sind mnatiirlich 73
auch die Arbeitsoperationen J7z0 ; ?
zahlenm#Big verschieden zu- %m '
sammengesetzt. Ks tritt nun Y7o L] ‘;L’ '
die Frage auf, ob es nicht §9ﬂ } L
eine objektiv giinstigste Zu. § & i <!> L]
sammensetzung gibt, die § 70 :
man dann mit Hilfe einer ."3 60 ‘? ;
besonderen  Arbeitsanwei- § s ‘; y
sung  allgemein  fordern E“” é 1 i
konnte. Die Darstellung & ¥} ; 2 I Ly
Abb. 62 zeigt die prozentua- it | l' |
len Anteile des Messens, der 7Z E ! |

i 2

i 40 30 200 V0 L —-0+ 1 0
Pausen und die Summe . 2, L7 LML W R

Messen -+ Pausieren an den pp. 62, Messen und Pausen in 9/, der spanabnehmenden

s Arbeit in Beziehung zu den prozentualen Abweichungen
spanabhebenden  Arbeiten, 700G P8 Hitlichen Arbeitszeit (Fliche 7).

und zwar in Beziehung ZU ® messen -- pausieren. ) prozentuale Abweichung von
. s1e @ messen der durchschnittlichen
den jeweilig prozentualen Ab- 3 pausieren } ‘Arbeitszeit.
weichungen von der Durch-
schnittszeit. Daraus ersehen wir, dafl wir eine solche optimale Zusammen-
setzung nicht finden koénnen, da sich aus der Strenung der Punkte
kein Linienzug mit bestimmter Tendenz entwickeln liefle.

Bedingungen, welche die Arbeitszeit beeinflussen. Nachdem diese
Frage geklart ist, diirften nunmehr die die Arbeitszeit beeinflussenden
Bedingungen endgiiltig festliegen, und zwar in folgender Weise:

Es ist bekannt

1. die zur Zerspanung nétige mkg-Arbeit (technologische Ermitt-
lung),

2. die Art der verlangten Arbeit (lediglich Abrichten oder Ein- und
Anpassen) und Dimensionen der Arbeitsfliche,

3. die Arbeitsstellung,

4. das Verhaltnis Ruhepausen zu MeBzeiten.
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Die mechanische Arbeit als Funktion der Arbeitszeit. Die mkg-Arbeit
ist, wie wir wissen, in erster Linie eine Funktion der Volumenmenge, und
wir hatten uns schon entschlossen, zundchst eine Beziehung zwischen
Arbeitszeit und Spanmenge festzustellen. In dieser Funktion sind dann
alle anderen Bedingungen, den vorliegenden Untersuchungsverhiltnissen
entsprechend, als Konstante enthalten, und die Verdnderlichkeit dieser
Konstanten anderen Verhiltnissen gegeniiber mull dann zusétzlich ge-
regelt werden.

Fiir jede Bearbeitungsstelle liefert die Zeitstudie die Zeiten und die
Volumenmessung die abgespante Materialmenge. Die koordinierten Werte
werden im Liniennetz Streuungspunkte eines Gesetzes geben. Dieses
Gesetz wird dann durch eine Linie mittlerer Streuungspunkte dargestellt

(vgl. auch Abb. 60, S.231).

Interpolationsmethode.Es
sei noch kurz das Verfahren
erwihnt, das von uns ange-
wendet wurde, um die em-
pirischen Werte zu einem
Gesetz zu idealisieren.

Bei der Annahme, dafi
es sich um einen linearen
Ausdruck handelt, werden

Abb. 63. Gerade mittlerer Streuungspunkte. die Einzelwerte Py (z1/yy),
(y=m=z+b). P, (xy]y), Py(xa/ys)s - -«

in ein lineares Liniennetz

eingetragen (Abb. 63) und durch einen Linienzug verbunden. Der
Integralwert des Linienzuges P,, P, P, .... P, laBt sich durch
die Summe der Inhalte zweier Rechtecke ersetzen, deren Grund-
linjenlinge je die halbe Abszissenprojektion des Linienzuges be-

% ; % und Zg, 5 -I2— % . Die Hohen dieser Rechtecke

stellen dann die mittleren Ordinaten der beiden Linienzugzweige rechts
und links vom Abszissenmittelpunkt S, des gesamten Linienzuges P,
P,, . ... Pgdar. Durch eine durch die Mittelpunkte C' und D der oberen
Rechteckseiten gelegte Gerade entstehen zwei Trapeze, deren Inhalte
gleich denen der Rechtecke und deshalb ebenfalls gleich den Integral-
werten der entsprechenden Linienzugzweige sind. Die Steigung der
Geraden C—D entspricht der mittleren Steigung des Linienzuges P,
P,, . ... Pg fiir den Bereich der Abszissen

3wty . 3xgt
1 bis i

tragt, namlich wx,,

b

da die Punkte ¢ und D mittlere Ordinaten und Abszissen der beiden
Linienzugzweige bilden. Da wir von der Annahme ausgingen, dafl die
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Punkte P,, P,, ....Streuungspunkte eines linearen Gesetzes sind und
die Steigung einer Geraden konstant ist, diirfte die Gerade durch C

und D = A4 B diejenige mittlerer Streuung sein.

Ist das vermutliche Gesetz, das unseren Streuungspunkten zugrunde
liegt, nicht linear, was sich meist durch Einsetzen der Grenzbedingungen
herausstellt, dann wird sich der y

Vorgang durch einen Exponen- 79

tialausdruck wiedergeben lassen. s »

Ein solcher in der Form 5 ,,/'
Cyak=C s 7

liefert, im linearen Netz dar- ng A &

gestellt, allgemein Hyperbeln 35
héherer Ordnung, im logarith- % e
mischen Netz hingegen eine 2%°
Gerade; dénn logarithmieren wir %2
ya¥ = C, dann erhalten wir in 76

oY
oo
]

C|
Iny-+k-lnx=1InC den ana- :‘;
lytischen Ausdruck einer Gera-
den (Abb. 64). TG TR 35 30 35 W50 40 Wi

. . Abb. 64. Graphische Ermittlung der Exponential-
Tragen wir die Streuungs- D uniktion (y & = O). ¥

punkte in Abb. 61 statt in das
lineare in das logarithmische Liniennetz ein, und verfahren wie vorher,
dann kénnen wir den gewiinschten Ausdruck nach den Regeln der ana-
lytischen Geometrie ablesen.

Dieses ist das gesamte mathematische Riistzeug, mit dessen Hilfe

die nachfolgende Verwertung der Untersuchungsdaten durchgefiihrt
werden kann.

2. Ableitung und Anwendung der Zeitermittlungsformel.

Gewinnung des analytischen Ausdruckes fiir = f (v ). Der in Abb. 61,
S. 238, dargestellte oberste Linienzug, der die Gesamtzeitvolumenwerte
der Bearbeitung von Fléche F' an 10 Achsgabeln miteinander verbindet,
soll zu einem linearen und einem hyperbolischen Gesetz idealisiert
werden. Die Tabelle IX stellt die Zeitwerte ¢ fiir gleiche Spanvolumen »
beider Gesetze zusammen.

Abb. 65 gibt den Linienzug der empirischen Werte und die beiden
Linien mittlerer Streuungspunkte (Gerade und Hyperbel héherer Ord-
nung) wieder, deren analytische Ausdriicke

t=1,14 v 4100 (1)
und

= 88 . 0,103 @)
sind.

Gottwein, Arbeitszeitermittlung, 16
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Aus den Anfangsbedingungen v = 0 erhalten wir nach Gleichung (1)
fiir ¢ den Wert ¢ = 100. Obgleich eine gewisse Riistzeit fiir Herrichten

Tabelle IX. Zeit-Volumen-Berechnung.

t (sec) = » (cm?)
1,14 v 4 100 88 0103

1034 98,6 3

104,6 101,6 4

105,7 103,9 5

106,8 105,8 6

108 107,6 7

109,1 109,1 8

110,3 110,3 9

11,4 111,6 10

112,5 1126 11

113,7 113,5 12
| 171 116,2 15

122,8 119,9 20
| 1285 122,6 25

134,2 125 30
 139,9 127 35
| 1456 128,8 40

760

des  Arbeitsplatzes,
Holen von Werkzeu-
gen usw. bereits vor
der eigentlichen Zer-
spanungsarbeit auf-
tritt, diirfte doch der
Wert von 100 Minu-
ten dafiir unwahr-
scheinlich gro$ sein,
weshalb wir zu dem
Schlufl kommen, daB
das lineare Gesetz fiir
v-Werte, kleiner als
die des Beobach-
tungsbereiches, keine
Giiltigkeit  besitzt.
Deshalb scheint der
Gleichung (2) gréBere
‘Wahrscheinlichkeit
zuzukommen, wes-
halb sie auch als
Ausgangsgleichung
der weiteren Ent-
wicklung  Verwen-
dung finden soll.

Giiltigkeitsbereich der Gleichung (2). Die Gleichung (2) hat ihrer
Herkunft entsprechend nur einen ganz speziellen, begrenzten Giiltig-
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Abb. 65. Linien mittlerer Streuungspunkte.
a) linear: ¢ = 1,14 % + 100, b) hyperbolisch: ¢ = 88 %103

t= 1140 -+ 100

——— § = 880,103

keitsbereich. Sie gilt,
streng  genommen,
nur fiir solche Bear-
beitungsstellen, deren
Bedingungen denen
der Flache F voll-
kommen gleich sind.
Die in der Gleichung
in den Konstanten
enthaltenen Sonder-
bedingungen miissen
durch unabhingige
Veranderliche ersetzt
werden.Deshalb miis-
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sen zunichst die konstanten Sonderanteile moglichst zahlenméBig auf-
gefithrt werden.

Die Sonderbedingungen der Untersuchung und die Beriicksichtigung
des allgemeinen Falles. Die durchschnittliche Brinellhdrte der Bear-
beitungsstellen unserer Lokomotivrahmen betrigt H = 113 und der
mittlere Abnutzungsgrad der Feilen unserer Werkstatt 41000 Feil-
striche. Danach ist die auf 1 cm3 bezogene mechanische Arbeit 4’ mkg
nach Gleichung (8), S. 235.

A’'=112,5-41000928-113%07 = 3050 mkg .

Die Art der verlangten Bearbeitung der Flichen F ist eine solche, die
im Verhéltnis die geringsten MeBzeiten erfordert, nimlich lediglich Ab-
richten ohne An- oder Einpassen usw. Die Flachengrofie betragt
100-500 mm. Die Lage der Bearbeitungsstelle ist im Hinblick auf die
vom Schlosser einzunehmende Haltung ungiinstig. Die Stelle befindet
sich etwa in Hifthche. Sitzendes Arbeiten kommt aus Raumgriinden
nicht in Frage, so daB teilweise in gebiickter Stellung gearbeitet werden
muf. Diese letzten drei Bedingungen beeinflussen die GréBe der MeB-
-+ Ruhezeiten im Verhiltnis zur Spanabnahme. Dieses Verhiltnis be-
trigt im Falle der Fliche F':

(m + p): (f 4 ms - sch) = 0,89 ,

wobei m = Messen, p = Pausieren, f = Feilen, ms = Meifleln, sch =
Schaben bedeutet. Durch diese Zahlen wiren in der Hauptsache die
den speziellen Fiéllen eigentiimlichen Bedingungen zum Ausdruck ge-
bracht. Um die in den 3050 mkg enthaltenen Materialkonstanten auf
eine allgemeingiiltige Basis zu stellen, miissen wir unsere Formel [ Glei-
chung (2)] mit dem Berichtigungsgliede 331% multiplizieren.
Schwieriger gestaltet sich die Beriicksichtigung des Faktors 0,89,
weil er nur eine Verhiltniszahl darstellt. Um zunichst den Anteil der
FlichengroBe an den MeBzeiten und Pausen zu bestimmen, benutzen

wir die Krestasche Zahlentafel, wonach die Bearbeitungszeit proportio-
nal der Flachenlinge ist, aber zur Breite b in der Beziehung

=8 L2

steht!. Den Ausdruck, der aus der graphischen Darstellung von Kresta
abgeleitet ist, miissen wir iibernehmen. Aus den Aufnahmen unserer
Werkstattuntersuchung lassen sich ndmlich ¢ = f (b) nicht ableiten,
weil an den Bearbeitungsstellen der Achsgabeln die Breite der Barren-
rahmen konstant ist und zwar b = 100. Der Berichtigungsfaktor fir

1 Kresta: Uber Berechnungen von Handarbeitszeiten. Werkst.-Techn. 1923,
S. 297,
16*
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die Flichengrofe ist danach
Cpe .1 pred
1001.2.500 ~ 125-500
Der EinfluB der Arbeitshaltung bewirkt, daf} die Zeiten: Messen 4+ Pau-
sieren fiir die Flache F bei ungiinstiger Arbeitsstellung bis 60% mehr als

bei giinstiger betragen. Der Berichtigungsfaktor fiir die Arbeitshaltung
ist demnach

h

16’
wenn h den allgemeinen Wert ausdriickt, der in unserem speziellen Falle
1,6 betrigt. SchlieBlich ist noch die Art der verlangten Arbeit zu beriick-
sichtigen. Im Rahmen der vorliegenden Untersuchung kénnen wir je-
doch nur angeben, wie die Verhéltnisse fiir einfaches Abrichten gerader
und gekrimmter Flichen, fiir das Einpassen nach Schablone und fiir
das ,,auf Stichmal Feilen‘ liegen. Die Flichen F werden nur abgerichtet;
fiir sie kommt also der Arbeitsgenauigkeitskoeffizient 1 in Frage.

Der Berichtigungsfaktor —3% bezieht sich auf die spanabnehmende

Arbeit, die anderen Faktoren auf Messen 4 Pausieren. Wir miissen
deshalb den Ausdruck

1 =288.9%103 (siche S. 241)
erst in dem Verhéltnis (m -+ p) zu (f 4+ ms + sch) = 0,89 spalten.
Wir bilden also eine Summe, deren Summanden @ : b = 0,89 betragen,
und erhalten:
t=100103. (46 4 1 41 .6) . (3)
Nunmehr setzen wir die Berichtigungsgrenzen ein und erhalten
die endgiiltige Formel

46,4 41,6 bL2.1.5-h
— 240,103 e 4! k4 i
b=v [3050 A"+ 5550016 ] (4)
4 Bl2desh
0,008 |4
v [66+ 2400 }

In dieser Formel bedeuten:

v = abzuspanende Materialmenge in em3,
A’ = Arbeit mkg/em? = 112,5- f%28. H097 wobei
f = durchschnittlicher Feilenabnutzungsfaktor,
H = Brinellhérte,
die Koeffizienten:
b = Breite der Bearbeitungsfliche in cm,
! = Lénge der Bearbeitungsfliche in cm,
s = Schwierigkeitsgrad der Bearbeitung (zu erzielender Ge-
nauigkeitsgrad) und
h = Arbeitshaltungskoeffizient.
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Anpassungsfihigkeit der Formel. Auf Grund dieser Koeffizienten
besitzt unsere Formel eine sehr groBe Anpassungsfihigkeit an die ver-
schiedenen Betriebsverhiltnisse. Die Werte fiir 2 und s, die hier an-
gegeben wurden, haben natiirlich nur fiir die Verhéltnisse der Fabrik,
in der die Untersuchungen angestellt wurden, ihre Giiltigkeit. Aber
durch geeignete Wahl und Anderung der Koeffizienten, die sich jedes-
mal leicht an Hand weniger Zeitstudien feststellen lassen, wird diese
Formel auch mit Erfolg in anderen Betrieben Anwendung finden kénnen.
Dadurch, daB hier versucht wurde, den Aufbau der Formel moglichst
durchsichtig zu gestalten, diirfte es jedem moglich sein, die fiir andere
Verhiltnisse sich als notwendig herausstellenden Abénderungen des
Ausdruckes vorzunehmen.

Der Ubersichtlichkeit wegen sind wir bei der Ableitung der §-Funk-
tion nur von den Werten der Bearbeitungsstelle F' ausgegangen. Tat-
sichlich ist die Berechnung auf viel groflerer Basis vorgenommen
worden. Unter anderem wurden auch die Werte fiir Kantenbrechen
und Bearbeitung von Hohlkehlen ermittelt. Da diese Untersuchungen
prinzipiell dieselben sind wie die fiir die ebenen Flichen, so wurde
davon Abstand genommen, sie hier zur Darstellung zu bringen. Die
Werte fiir b, wie sie sich fiir vorliegende Verhéltnisse ergaben (siehe
Abb. 24 bis 30, S. 189 bis 192), sind folgende:

Arbeitshaltungskoeiffizient ().

Seitlich feilen Von La
Von unten feilen oben feilen ge
1,2 1 in Ellbogenhshe
1,4 ! 1,1 in Schulterhohe
1,6 i 1,2 in Hiifthshe

Fiir den Schwierigkeitsgrad der Bearbeitung erhalten wir fiir unsere
Falle folgende

Werte s:
Einfaches Abrichten gerader Flachen . . . . . . . . . . . . . 1,0
Einfaches Abrichten gekriimmter Flichen . . . . . . . . . . 1,4
Einpassen nach Schablone. . . . . . . . . . ... ... .. 2,775
Auf StichmaB Feilen . . . . . . . . . . . . ... ... 4,75.
Die Feilen der Werkstatt sind, wie schon frither erwihnt, mit f == 41000

vorbeansprucht.

Durchrechnung eines Beispiels. Als Beispiel zur Anwendung der For-
mel sollen fiir die Flichen einer Lokomotivachsgabel (sieche Abb. 3,
8.150) die Zeitermittlungen durchgefiithrt werden. Um das Spanvolumen
zu errechnen, mufl man fiir die Vorbearbeitung eine bestimmte Toleranz
zugrunde legen, derzufolge auch eine bestimmte Zerspanungstiefe bei
der Nachbearbeitung von Hand notwendig wird. Nehmen wir an, der
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Vorbearbeitungsgrad der Lokomotivrahmen sei derart, daB eine Zer-
spanungstiefe von 0,3 mm bei der Nacharbeit von Hand erforderlich ist.
Die Spantiefe mit den entsprechenden FlichengroBen multipliziert er-
gibt die jeweilige Spanmenge. In folgender Tabelle finden wir die not-
wendigen Rechnungswerte zusammengestellt:

Bezeichnun

der Fléi.cheg b ! q f k 8 Lo
F 10 50 113 41000 1,6 1,0 1,315
I 10 43.5 113 41000 1,6 4,75 1,295
C 10 7 113 41000 1,4 2,15 1,07
B 10 7 113 41000 14 2,75 1,07
P 10 7 113 41000 1,4 2,75 1,07
N 10 11 113 41000 14 2,75 1,13
H, 10 32 | 113 41000 14 1,4 0,995
H, 10 3,2 113 41000 14 14 0,995
H, 10 3,2 113 41000 1,4 14 0,995

Fiir unseren Fall der konstanten Bearbeitungsstellenbreite und des kon-
stanten 4’-Wertes vereinfacht sich fiir die Fliche # und fiir alle anderen
Flachen, bei denen das Verhiltnis (m 4 p): (f + ms + sch) = 0,89
ist, die Gleichung (4) zur Form:
t=200108 (46,44 + 0,66-1-5-h).

Fir die Fliche F die entsprechenden Werte eingesetzt, ergibt:

iy =1,315 (46,44 4 0,66-50-1-1,6)

ty = ~ 131 Min.
Fir die anderen Flichen ergeben sich nach prinzipiell gleichartiger

Entwicklung wie bei Fliche F' folgende Grundzeiten:
Die Gesamtzeit fiir die Bearbeitung

Flachen Zeit in Min. der ganzen Achsgabel belduft sich mit-
F 131 hin auf 920 Min. = 15,3 Stunden.
z 345 Zusammenfassende  Betrachtung.
g 23 Nachdem die Faden aus den verschie-
P 69 denen Gebieten, die in den ersten 4
JI\; 2% Teilen behandelt wurden, in diesem
H: 51 Teile zusammen liefen, ist es schlieB-
H, 51 lich gelungen, als Quintessenz aller

Bemiihungen einen knappen mathe-
matischen Ausdruck zu finden. Damit wire auf Grund arbeitswissen-
schaftlicher Untersuchungen der beabsichtigte Beitrag zur Frage der
Zeitermittlung reiner Handarbeiten geliefert. Hinsichtlich der Brauch-
barkeit des gefundenen Gesetzes wird natiirlich das Urteil der Praxis
abzuwarten sein.



Arbeitszeitermittlung in Handwerksbetrieben.
Von Dr.-Ing. A Winkel

I. Besonderheiten der handwerklichen Fertigung.

Die Frage: ,,Was ist Handwerk, was ist Fabrik ¢*“ wird sich restlos
und allgemeingiiltigz wohl nie ganz losen lassen. Rein technisch ge-
sehen kann der Unterschied zwischen Einzelfertigung und Reihen-
bzw. Massenherstellung nicht als Merkmal fiir die Zuteilung zu der
einen oder anderen Herstellungsart gelten; denn es gibt sowohl grofie
und grofBte auf Einzelherstellung eingerichtete Fabrikbetriebe, wie auch
Handwerksarten mit teilweise regelrechter Massenfertigung. Auch die
GroBe des Betriebes ist nicht ausschlaggebend, nachdem viele ,,Grof-
handwerke hinsichtlich Betriebsumfang tiber manche Kleinfabriken
stark hinausgehen. Betrachtet man dagegen die Art und Vorbildung
der Arbeitenden, so ergibt sich schon eine deutlichere Scheidung: Im
Handwerk ausschlieflich gelernte oder in der Ausbildung begriffene
Facharbeiter, letztere nur in den ersten Lehrjahren als Hilfskrifte
verwendet; in der Industrie neben diesen gewShnlich ein mehr oder
weniger grofler Anteil nur angelernter oder ungelernter Leute. Die
beste Unterscheidungsmdéglichkeit bietet aber die Arbeitsweise. Danach
stellt sich die Fabrikation als die gleichzeitige Fertigung mehrerer zu
einem Erzeugnis gehorender Einzelteile unter weitgehender Verwen-
dung von Maschinen nach genau festgelegten Unterlagen (MaBzeich-
nungen, Ma@skizzen, Mustern) dar, wonach der Zusammenbau der aut
MaB bearbeiteten Teile unter moglichster Ausschaltung nachtriglicher
MaSBkorrekturen und AnpaBarbeiten vorgenommen wird. Dagegen
bearbeitet das Handwerk urspriinglich und bei fehlenden Maschinen
auch heute noch schrittweise die Einzelteile nacheinander entweder ohne
jede Unterlage (Anpassung am Aufstellungsort) oder nach roher Skizze,
Modell, angenihertem Muster oder teilweise mit Maflen versehener
Zusammenstellungszeichnung (meist in natiirlicher GréBe). Bei vor-
handenen Maschinen findet héchstens eine teilweise Vorbearbeitung
bzw. Bearbeitung auf einzelne Malle an mehreren Teilen gleichzeitig
statt; in der Hauptsache werden auch dann die Teile erst durch An-
passen am Hauptstiick folgeweise fertig gemacht.

Durch die Verwendung von Maschinen néhert sich der Handwerks-
meister somit ein wenig der industriellen Fertigungsweise, und je mehr
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er in dieser Richtung fortschreitet, um so mehr wichst sich sein Be-
trieb zur Fabrikation aus. Einen scharf feststellbaren Grenziibergang
gibt es dabei nicht ; man wird immer noch von einem Handwerk sprechen
konnen, solange die AnpaBarbeit, also die Dimensionierung der Einzel-
teile am Hauptstiick, vorwiegt.

Andererseits fehlt es auch in der Industrie niemals ganz an einer
wenigstens handwerksihnlichen Herstellung. Die iibliche Montage. bei
Einzel- und kleiner Serienfertigung, Modellschreinerei, Handformerei,
Freiformschmiede, Werkzeugmacherei, Reparaturabteilungen und &hn-
liche weisen typische Merkmale handwerklicher Arbeitsweise auf. Das
sind aber gerade jene Fertigungsarten, bei denen die Handzeit auch
als Hauptzeit erscheint, und die deshalb bisher der wissenschaftlichen
Arbeitszeitermittlung besondere Schwierigkeiten boten. Die fiir das
Handwerk bendtigten Mittel und Wege zu verbesserter Zeitkalkulation
sind daher nicht nur fiir dieses, sondern auch fiir die Industrie von Wert.

Worin liegen nun die besonderen Aufgaben und Schwierigkeiten
fiir die Arbeitszeitermittlung, die sich aus der so charakterisierten
handwerklichen Arbeitsweise ergeben ?

In erster Linie ist es die groBe Freiheit in der Arbeitsfolge, das
seltenere Gebundensein der einzelnen Arbeitsgéinge an einen bestimmten,
durch Maschine oder Anweisung gegebenen Arbeitsablauf, und damit
das zeitliche Ineinanderschachteln von Teilarbeiten an verschiedenen
Stiicken. Darin ist keineswegs ein Mangel an rationellem Denken zu
sehen, sondern im Gegenteil wird gerade der tiichtige und geistig reg-
same Handwerker den ,,Werkstiickwechsel* am meisten anwenden,
entweder weil die vorhergehende Operation ein Ablegen des Werk-
stiicks erforderlich macht, z.B. Abkiihlen von geschmiedeten, ge-
schweiBiten oder geloteten Teilen, Trocknen von zusammengeleimten
Hélzern, aufgeleimten Furnieren, aufgetragenen Farben, Beizen,
Lacken u. dgl., oder weil sich die Endabmessungen bei dem schritt-
weisen Zusammenfiigen der Teile erst nacheinander, bald fiir das eine,
bald fiir das andere Stiick ergeben, oder auch, weil das ,,Sauber machen®,
also die letzte MaB- und Formgebung, immer erst an denjenigen zu-
sammengebauten Teilen und im iibrigen fertigen Stellen erfolgen kann,
die nicht mehr der Gefahr nachtriglicher Beschidigung ausgesetzt sind.
Diese Wahlfreiheit macht es in den meisten Fillen unmdoglich, einen
bestimmten Ablauf fiir einzelne Arbeitsginge vorher festzulegen.
Wollte man, wie bei der industriellen Fertigung, die synthetisch er-
nittelten Zeiten fiir die Arbeitsginge als Grundlage fiir die Ferti-
gungszeit des Gesamtauftrages verwenden, so kime man zu unrichtigen
Ergebnissen; wahrscheinlich wiirden die Gesamtzeiten zu lang, weil
eben eine Reihe von Teilvorgingen sich zwischendurch machen lassen.
Man muB also durchweg von einem héheren Gliederungsbegriff, ent-
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weder der Stiickarbeit, der Teilarbeit oder gar dem Gesamtauftrag
ausgehen und kann die Unterteilung nur so weit treiben, als ein in
sich deutlich abgeschlossener Arbeitskomplex vorliegt. Darin liegt
fiir die Genauigkeit der Zeitermittlung ein groBer Nachteil, denn jedes
sammarische Verfahren hat groBere Fehlergrenzen als ein ins Einzelne
gehendes. Andererseits darf man wegen des grofien Ungenauigkeits-
faktors in erh6htem Mafle die minder genauen, aber bequemeren Kalku-
lationsmethoden des Schitzens, Vergleichens und der Erfahrungs-
wertsammlung anwenden und wird nur bestrebt sein miissen, diese
Methoden, die von der industriellen Stiickzeitrechnung bisher vielleicht
etwas stiefmiitterlich behandelt wurden, weiter zu erforschen und
auszubauen.

Die Wahlfreiheit in der Arbeitsfolge 148t in besonders starkem
Mafle die geistige Regsamkeit des Handwerkers, sein Arbeitstempo,
seine Ausdauer, sein Interesse an dem Werk, kurz seinen ,,Leistungs-
faktor zur Auswirkung kommen. Wer zwischen jedem Vorgang erst
lange iiberlegen mufB: ,,Was kannst du jetzt machen ?*, wer im Lesen
der Skizzen und Zeichnungen und im MaBnehmen ungeschickt ist, wer
sein Material und sein Werkzeug unordentlich herumliegen hat, wer
iiberhaupt noch nicht die notige handwerkliche Gewandtheit und Er-
fahrung besitzt, wer keine rechte Freude an seinem Tun hat, kann
u.U. das Doppelte und Dreifache an Zeit brauchen gegeniiber einem
geschickten Mann, dem alles von der Hand geht. Nun ist aber gerade
der Leistungsfaktor und seine eindeutige Feststellung fiir den einzelnen
Arbeiter ein besonders heikles Kapitel der Stiickzeitrechnung; ist er
wegen der Ungebundenheit der Arbeitsweise besonders stark zu be-
riicksichtigen, so gewinnt es fast den Anschein, als ob damit eine Zeit-
kalkulation iiberhaupt unméglich wiirde. Im Handwerk liegt aber
glicklicherweise ein wesentliches Gegenmoment vor, durch welches
der Einflufl des Leistungsfaktors sich wenigstens einigermaflen genau
feststellen 1iBt: die scharfe Aufsicht und personliche Fiihlungnahme
zwischen Meister, Gehilfen und Lehrlingen, insbesondere, nachdem
rd. 95 vH aller Handwerksbetriebe als ausgesprochene Klein- oder
Zwergbetriebe mit 1 bis 3 Mann Belegschaft anzusprechen sind. Da
weill der Handwerker an sich schon recht genau, wie hoch er die
Leistungsfahigkeit der einzelnen anzunehmen hat; um dann diese aller-
dings gefiihlsmifiige Einschéitzung in ein genaues MaB zu bringen,
konnen verhiltnismiBig leicht vergleichende Stiickzeitaufnahmen vor-
genommen werden.

Eine dritte, besonders fiir das Handwerk charakteristische Schwie-
rigkeit fiir die Arbeitszeitermittlung liegt in der Verschiedenheit des
verwendeten Materials hinsichtlich Abmessungen und Qualitidt. Der
wenig kapitalstarke Handwerker besitzt nur ein kleines Rohstofflager;
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er ist, besonders in kleinen Ortschaften, nicht immer in der Lage, sich
jeweils schnell passende Werkstoffe, Hilfsmaterialien und Halbfabrikate
zu beschaffen und richtet sich dann lieber selbst aus weniger geeig-
neten Stiicken seine Teile, oft unter groBem Stoff- und Zeitaufwand, zu.
Er verfugt gewohnlich auch nicht iiber die Einrichtungen oder genii-
gende Kenntnisse, um einwandfreie Materialpriifungen vornehmen zu
kénnen, kauft als Kleinverbraucher viel aus zweiter und dritter Hand,
also vom Nichtfachmann, dem Hindler, und muB verwenden, was der
auf Lager hat, oft gegen seine bessere Einsicht. In den mittleren und
groBeren Stidten sind die Handwerker allerdings wegen der besseren
Ladengeschifte und durch die bestehenden Einkaufsgenossenschaften
der Fachverbande wesentlich besser gestellt. Fir einige Handwerks-
arten, besonders das Schreinergewerbe, bleibt aber trotzdem noch eine
starke Abhingigkeit der Arbeitszeit von dem verfiigbaren Material
(z. B. Feuchtigkeit, Faserverlauf, Aste, Risse, Verziehen des Holzes)
bestehen, Nachteile, die erst mit fortschreitender technischer Ent-
wicklung (Normalisierung, Sperrholzverwendung, Kunstmassenerzeu-
gung, chemische Verbesserungen, Entwicklung einfacher Priifmethoden)
allmahlich verringert werden kénnen.

Es ist notwendig, diese Schwierigkeiten fiir die Arbeitszeitermitt-
lung im Handwerk zuvor klarzustellen, ehe man den Versuch unter-
nimmt, hier positive Vorschlige fiir Zeitberechnungen zu machen.
Jedenfalls besteht iber die Dringlichkeit, einmal systematisch das
Gebiet zu bearbeiten, kein Zweifel. Zwar bringen die Fachzeitschriften
schon seit Jahren immer wieder Kalkulationsbeispiele, aus denen auch
der Zeitverbrauch fiir einzelne Arbeiten entnommen werden kann;
aber das sind eben nur summarische Zeiten fiir ganz bestimmte, teil-
weise recht umfangreiche und verwickelte Arbeiten. Auch sind von
seiten der Innungen, Fachverbinde und Fachschulen schon manche
Anleitungen zur Zeitberechnung, sogar Normzeiten bekannt gegeben
worden; letztere hauptséchlich fiir ganz gleichartige, stindig wieder-
kehrende Arbeiten, z. B. Schuhreparaturen, Schneiderarbeiten, Elektro-
installationen, Spengler-(Klempner-)Arbeiten, Bedienungsgewerbe (Fri-
seure), Bicker- und Fleischerarbeiten und #hnliche, aber alle diese
tariflichen Unterlagen haben, so wertvolle Vorarbeit auch darin stecken
mag, doch den einen bekannten Nachteil einer jeden tariflichen Re-
gelung: Es wird alles iiber einen Kamm geschoren und der einzelne
Handwerker zu leicht verleitet, sich jedes Nachdenken iiber die be-
sonderen Verhiltnisse in seinem Betriebe und iiber eine Rationali-
sierung zu sparen. Genau wie auch bei dem ,,iblichen®, von Innungs
wegen festgesetzten Unkostenzuschlag, der doch nur als ein Notbehelf
anzusehen ist und den Handwerker eigentlich dazu anregen sollte,
nachzuforschen, ob er mit seinem Unternehmen iiber oder unter dem
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Durchschnitt steht. Wie wenig aber die bisher vorhandenen Unter-
lagen geeignet sind, einen brauchbaren Mafstab fiir richtige Zeit-
ermittlung abzugeben, ersieht man aus den vielen Streitigkeiten iiber
die Angemessenheit von Rechnungspreisen handwerklicher Arbeiten,
sowie aus den oft recht weit auseinandergehenden Schitzungen von
Sachverstindigen aus Handwerkerkreisen. Eine sinngeméfie Anwen-
dung der Refa-Kalkulationsmethoden auf das Handwerk verspricht
demgegeniiber einen wesentlichen Fortschritt.

Gegeniiber den oben dargelegten Schwierigkeiten der Zeitbestim-
mung im Handwerk ergeben sich nun aus seinen besonderen Verhélt-
nissen heraus auch gewisse Erleichterungen und Vereinfachungen.

Zunschst wird im Handwerk fast nie im Stiicklohn, sondern durch-
weg im Zeitlohn gearbeitet, was bei der Kleinheit, ‘Ubersichtlichkeit
und leichten Uberwachungsméglichkeit des Betriebes und andererseits
der Schwierigkeit und organisatorischen Umsténdlichkeit einer Stiick-
zeitvorgabe und Akkordabrechnung auch durchaus seine Berechtigung
hat.. Die Zeitberechnung dient also zunéichst ausschlieBlich einer Preis-
festsetzung fiir die Abgabe von Angeboten, sie darf daher mit einem
etwas groBeren Ungenauigkeitsfaktor arbeiten, weil ein solcher auch in
den iibrigen Positionen der Vorkalkulation, in den Materialpreisen und
Unkosten steckt, und weil in den meisten Fillen bei der Summierung
einzelner Arbeitszeiten sich etwaige Fehler wieder ausgleichen kénnen.
Somit wire es an sich noch eine Frage, ob die Mithen und Kosten einer
genaueren Arbeitszeitermittlung nur fiir die Angebotskalkulation sich
iiberhaupt lohnen, wenn nicht ein zweiter, in Handwerkerkreisen noch
nahezu unbekannter Vorteil fiir ihre Anwendung spriche: Die hieraus
sich ergebenden Anregungen und Méglichkeiten einer Rationalisierung
(vgl. unten 8. 252).

Abgesehen von dem Fortfall der eigentlichen Stiickzeitrechnung
(Vorgabe von Akkordzeiten) ergeben sich weitere, mehr formale
Vereinfachungen durch die Moglichkeit und Notwendigkeit, die ganze
handwerkliche Betriebsorganisation so einfach wie nur irgend
denkbar zu halten. Die Moglichkeit entspringt daraus, daB nur eine
einzige Person, der Handwerksmeister, das ganze Organisationsinstru-
ment handhabt; Mitteilungen, Durchschriften, Belege innerhalb des
Betricbes konnen damit entbehrt werden. Der Auftragsbestand ist
begrenzt, der Auftragsumfang meist ebenfalls; es lassen sich also die
organisatorischen Hilfsmittel so ausgestalten, daB sie gleichzeitig
verschiedenen Zwecken dienen. Die Arbeitszeitermittlung kann
zwanglos in die allgemeine Auftragskalkulation eingebaut werden;
diese muB wiederum mit dem gesamten Abrechnungswesen (Buch-
fithrung) verkniipft sein. Getrennte Unterlagen fiir diese drei Betriebs-
hilfsmittel wiren bereits Uberorganisation. Die Notwendigkeit fiir
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schérfste Zusammenfassung und grofite Einfachheit liegt in der Natur
und Vorbildung des Durchschnitts-Handwerkers begriindet; er hat
eine instinktive Abneigung gegen jede nicht unbedingt notwendige
Schreib- und Rechenarbeit und handhabt mit Recht sein Werkzeug
lieber als die Feder. Wenn diese Abneigung heute noch trotz aller
Bemiihungen der Fortbildungsschulen, Fachverbinde und Handwerks-
kammern vielfach zu einer beklagenswerten Einseitigkeit und Ver-
nachlissigung auch der notwendigsten Betriebs- und Erfolgskontrolle
ausartet, so mag zu einem nicht kleinen Teil noch das Fehlen richtiger,
vielseitiger Unterlagen, das heutige Bestreben, fiir jede Sonder-
aufgabe auch besondere Formulare, Tabellen und Aufzeichnungen zu
entwerfen, schuld sein. Von diesem Gesichtspunkt aus sind die nach-
stehenden Vorschlige zur praktischen Einfithrung einer verbesserten
Arbeitszeitermittiung im Handwerk zu beurteilen.

IL. Die Anwendung der Refa-Kalkulation im Handwerk.

Fiir den vorliegenden Zweck lassen sich die verschiedenen Hand-
werksarten in drei Gruppen zusammenfassen:

1. Hersteller normaler Verbrauchsgiiter bzw. Gewerbe zur Be-
friedigung des stdndigen Lebensbedarfs, z. B. Bécker, Metzger, Miiller,
Schneider, Schuhmacher, Weber, Seiler, Korbmacher, Friseure, Kamin-
kehrer u. dhnl.;

2. Hersteller einzelner, durchweg verschiedenartiger Gebrauchs-
giiter, z. B. Bauhandwerker, Bottcher (Biittner), Buchbinder, Dach-
decker, Dekorateure und Polsterer, Drechsler, Flaschner (Spengler,
Klempner), Girtner, Glaser, Hafner (Ofensetzer), Installateure, Kiirsch-
ner, Maler (Anstreicher und Tiincher), Maurer, Sattler, Schlosser,
Schmiede, Schreiner, Stukkateure (Gipser), Uhrmacher, Wagner, Zim-
mermeister u. &.;

3. Hersteller kunstgewerblicher Arbeiten, z.B. Bildhauer, Gra-
veure, Juweliere, Kunstschlosser, Lithographen u. &.

Eine scharfe Trennung der einzelnen Arten ist nicht méglich, da
jede der 3 Kategorien gelegentlich auch Arbeiten vornimmt, die in eine
der anderen einschligt. Fiir die Arbeitszeitermittlung ergeben sich
aber grundsitzlich aus der Einteilung folgende Wege:

1. Bei der ersten Art ist die in der Industrie tibliche Zeitstudie ohne
weiteres anwendbar, bisweilen vielleicht in einer etwas groberen Form
oder mit minderer Genauigkeit. Die stindige Wiederholung gleich-
artiger Arbeitsvorginge macht Zeitstudien auch hinreichend lohnend,
zumal im Hinblick auf die damit gegebene Moglichkeit der Rationali-
sierung und insbesondere bei in Frage stehender Neubeschaffung oder
Anderungen von Maschinen und Einrichtungen. Eine sténdige Kontrolle
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verbrauchter Zeiten ist nicht erforderlich; iiber den Betriebserfolg
gibt die Buchfiihrung in Verbindung mit einem Auftrags- oder Rech-
nungsbuch Aufklirung. Einzelne ungewohnliche Sonderarbeiten sowie
Unkosten- (unproduktive) Arbeiten koénnen nach dem im folgenden
beschriebenen Verfahren behandelt werden.,

2. Die Herstellung verschiedenartiger Gebrauchsgiiter in Einzel-
fertigung macht eine gesonderte Zeiterfassung fiir alle Auftrige er-
forderlich. Ansédtze hierzu finden sich heute bereits an vielen Stellen
durch entsprechende Zeitunterteilung in den Lohnzetteln. Die produk-
tiven Zeiten des Meisters und gewohnlich auch der Lehrlinge werden
damit aber nicht erfait. Daher stellt man zweckmé&Big fiir jede Arbeit
eine besondere Auftragskarte (Auftragszettel) aus, in welche allabend-
lich die auf die einzelnen Auftrige entfallenden Arbeitszeiten des
Meisters, der Gehilfen und Lehrlinge eingetragen werden. Wird eine
weitere Karte fiir unproduktive (Neben-)Arbeiten verwendet, so lassen
sich sidmtliche angefallenen Arbeitszeiten restlos verteilen, und man
hat in der Karte fiir Nebenarbeiten gleichzeitig eine wertvolle und
genaue Unterlage zur Ermittlung der unproduktiven Lohne fiir die
Unkostenberechnung. An sich sind diese Auftragskarten also weiter
nichts als eine systematische Erfahrungswertsammlung, allerdings eine
ziemlich grobe, da die Eintragungen des Meisters nachtriglich auf
Grund des eigenen Gedéchtnisses bzw. Befragens seiner Mitarbeiter
erfolgen. Durch eine sinngemife und méglichst weitgehende Auftrags-
gliederung in den Karten, wie sie in dem nachstehenden Formblatt
angedeutet ist, kann man aber schon die Genauigkeit erhéhen; aufler-
dem brauchen die Einzelzeiten keineswegs kritiklos eingeschrieben zu
werden, sondern der Meister kann sich bei jeder iiberlegen, ob der Zeit-
verbrauch ein normaler oder besonders grofler war. Bei Abweichungen
vom Normalmall kénnen dann die Normalzeiten in schwarzer Schrift ge-
schrieben, die Uberzeiten, d. h. der iiber das Normalmaf hinausgehende
Zeitverbrauch, in roter Schrift in die nichste Rubrik gesetzt werden.
Eine Bezeichnung der Wochen- oder Monatstage ist nicht erforderlich;
die einfache, von den Lohnzetteln bekannte kastenformige Einteilung ge-
niigt. Es liegt nun nahe, diese Arbeitszeitkarten durch Anfiigen von
Materialverbrauchs-, Termin-, Abrechnungs- und sonstigen Rubriken zu
einer vollstdndigen Kalkulationskarte auszubauen, die dann gleichzeitig
als Unterlage fiir die Rechnungstellung, Buchfiihrung und Umsatzermitt-
lung dienen kann. So ergab sich die hier wiedergegebene Handwerker-
Auftragskarte fiir Einzelfertigung (Abb. 1), die selbstverstindlich hin-
sichtlich Gréfe und Form den jeweiligen Verhiltnissen entsprechend
angepallt werden muf}. Diese Karten werden nach Erledigung des Auf-
trages nach ,,Gegenstand** abgelegt und ergeben im Laufe der Zeit eine
sehr brauchbare Sammlung von Erfahrungswerten. Sie kénnen dann
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1|2/3/4|5/6]7/8|9]10|11]12]13|14|15|16]17]18|19]20|21 | 22|23 |24 |25(26|27|28| 29| 30| 31

Auftrag Nr. 283 Bestellt am 15. 111. 27

Besteller: A. Fischer, Metallwarenfabrik Wohnort: Miinchen
Gegenstand: 30 1fd. m Bretterregal, 35 cm tief, 2 m hoch, 31 gm Regalfliche
Bedingungen: Weichholz, gehobelt, mittelschwer.

Zahlung in bar, 1 Monat nach Fertigstellung

1. Material
B MaB-| Betrag
enennung Menge |3, e P Bemerkungen
Bohlen und Laiten 1 | 06]ctm]| | 3]0}
Bretter %" \ . 3|6} gm .
Nigel, Schrauben, Leim 7 1 F‘"E: -
I I | ]
|
— ——— - _j, S
Zusammen 7(5]—~|—
Abfall (nur bei hochwertigem Material
oder groBien Mengen mit dem e —
Abfallwert einzusetzen) ]
Netto-Verbrauch

Abb. 1. Handwerker-Auftragskarte fiir Einzelfertigung (Vorderseite).

schon ohne weitere Verarbeitung fiir kiinftige Vorkalkulationen gute
Dienste tun, wesentlich bessere aber, wenn man sich die Miihe macht,
St sie auszuwerten.
6r < Fiir die Auswertung eignet
sich ganz besonders die graphi-
sche Methode, wobei als Abszisse
eine geeignete BezugsgriBe, als
Ordinate die Arbeitszeit den
MaBstab gibt. Nun ist aber bei
handwerklichen Arbeiten die
775 2 %% 3m? Wahl der Bezugsgrofie oft be-
BLezugsgrile L. .
Abb. 2. Grenzkurven fiir die Arbeitsgiite sonders SCtheng' Langen’
' Flichen, Rauminhalte, Gewichte
sind zwar oft, aber keineswegs immer anwendbar, da wegen der
Verschiedenheit der Ausfiihrung die Zeiten sprunghaft verteilt sind
und sich kaum in eine Kurve ordnen lassen. Hier gibt es zwei Moglich-
keiten einer Systematisierung: Entweder man verzichtet auf die Er-
mittlung einer eindeutigen Normal-Zeitkurve und zieht diese zu einem

Zeitverbrauch
N G
]

~
i

1 L ! 1 !
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2. Bearbeitung

Arbeitsvorgang Maschinenarbeit Name Geselle Std.-Lohn 60 Pi. L”l;‘f“m”;f’.
Arbeitsstunden|6]2 | | [ | || | [ [ ][] ]]]]]Std zus.8 | ] ]4]8]0
Arbeitsvorgang Figen, Leimen, Zurrichi. Name Meister Std.-Lohn 80 Pf. Lﬁ“m’i‘,‘f’_
Arbeitsstunden[8/513] | | [ [ [ [ [ [ ]| ]]]]]] ]St zus. 16 | |7]2]8]o
Arbeitsvorgang Aufstellen Name Meister Std.-Lohn 80 Pi. I‘ﬁ;‘(’_’m‘m‘;‘;'
Arbeitsstunden [6|72F448) | | [ [ [ [ [ || ]] ][] [Stdzus.23+F* | | |2]0]-|-
Arbeitsvorgang Hilfsarbeiten Name Lekrling Std.-Lohn 10 Pf. Lﬁl}sm’;;
Arbeitsstunden [$]8[s[s|s]4s] [ | | | [ [ ][] ]]]]std zus.52 || [5]2]0
Arbeitsvorgang Name Std.-Lohn  Pf. I‘f&'fs“m%g

ArbeitsstundeanHHHHHHHH'Std.zus. ;H (
Stunden: Mk, | Pf
Zusammen: Fa-,charbe?t;: 47+ 1 4121810

Hilfsarbeit: 52
3. Ablieferung 4. Abrechnung 5. GeschiftsabschluB
Am 12.1V. durch Meister | Material: |7]5 ||| Rechnungert. am: 12. IV. 27
abgeliefert bzw. versandt: | Gesamtlohne: |2]2]slo] .  bez.am:10.V.27
personlich Unkosten: 90% 3|8l4|n] Bemerkungen: Ohne Bean-
[Kolli.. Kiste.. Paket-Nr... Selbstkosten: 15161 110 Standungen
Versandgewicht:. .. ... Vereinbart. Preis: |/ ]8 o=~

! Rote Zahlen!
Abb. 1. Handwerker-Auftragskarte fiir Einzelfertigung (Riickseite).

Streifen  auseinander, g,
sucht also je eine obere
und untere Grenzkurve
fiir besonders hochwer-
tige und besonders ein-
facheArbeitfestzustellen
(vgl.Abb.2), wobei dann
in der Vorkalkulation
eine Schitzung der Ar-

1

!

beitsqualitit und dar- ! !

1 1 ]

) : 0 95 7 75 2 25 3 Z5m?
a“f.hm Interpolation Abb. 3. Grenzkurven fiir die Arbeitsgiite.
zwischen den Grenzwer- - —-—-— (rote Kurve) = hochwertige Ausfithrung

. . ~—~-———— (blaue ,, = mittlere M
ten erforderlich ist, oder — (griine ,, = einfache it

man markiert die Ar-

beitsgiite bzw. Ausfithrungsart durch verschiedene, am besten farbige

Kurven (Abb. 3).
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Fiir die richtige Eintragung der Zeiten in die graphischen Aus-
wertungskarten ist die Bezugsgrofe und Ausfithrung bereits auf der
Auftragskarte schriftlich oder durch Skizze anzugeben. Die Skizze
wird auch in der graphischen Darstellung zweckmiBig wiederholt, wobei
sich dann die verschiedenen Ausfithrungsarten besonders anschaulich

Reparaturarbeiten an Lichtleitungen. n der Farbe d-er Z_u-
. gehorigen Kurve ein-
o Y 5 zeichnen lassen. Fiir
= Y - .
S %; 3 § 8§ E\; T die Auftragsgliede-
9 3 . .
s &% 3 ¥T ¥ rung ist, soweit es
g S S ST % ¥ 9 o371 Sl §s ’
3 S5 Y & 8 “a'] 5 ’g §'t & dasIneinandergreifen
> [N . .
38 5 8 8 § § 8 EE, E%& der Arbeitsginge zu-
S g 1y S < B
3r S Y 8 § 8 ? NI 148t die Bezugsgrofe
2 8 8 § < § 5§ 38 N
S T 3 3 I §R 3 maBgebend. Z. B.
© s 8} 5 9 SIS S .

PIIRE] B 8 S RLOSIE 3 wird man das Ma-
R El ¢ - B N ; N :
Lo [ g s 1 R ] len (Tiinchen) eines

Auftraghr 65 13 9% 720 722 TH7 783 240 241 S39Tu.SW.

Zimmers unterteilen
in: Abwaschen (nach
Flache), Farben anmengen (nach Zahl der Farbtone), Grundieren (nach
Fliche), Schablonieren (als Nomogramm, in Abhingigkeit von
Schablonengrofie, Farbenzahl und Wandflache), Borten ziehen (nach
Liénge), wobei es nichts verschligt, wenn z.B. das Anmengen der
Farben zu verschiedenen Zeiten zwischendurch vorgenommen wird.

Bei sehr vielen, viel-
leicht den meisten Teil-

Abb. 4. Installationsarbeiten in Staffeldarstellung.

KurzschiuB an Lichtleitungen beseitigen.

Jg"-_ arbeiten wird sich aber
* ein BezugsmaBstab iiber-

5 1 —x . .
\e’oc\" I haupt nicht finden lassen.
4 \“0(\" ) Trotzdem ist auch in
3k % diesem Fall die graphische
A = . Auswertung von Vorteil,
DN N Weﬁe//@w)%fe//eﬂ wenn man die bekannte
7 S Sdulendarstellung (Abb.4)
— benutzt. Sie gibt einen
Brennstellen denkbar klaren Uberblick
Abb. 5. Installationsarbeiten in Staffeldarstellung. einmal iiber die Grenzen

des Zeitaufwandes fiir be-
stimmte Vorginge, dann aber auch oft einen Anhaltspunkt fiir eine
wenigstens rohe Klassifizierung nach der Art, Schwierigkeit oder Ge-
nauigkeit der Arbeit. Dabei schaltet man mit Vorteil zwischen die
Auftragskarten und die endgiiltige ,,Gebrauchsdarstellung eine gra-
phische ,,Entwicklungsdarstellung® (analog den Entwicklungs- und
Gebrauchstabellen des Refa) ein, indem man zunichst die Siulen
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wahllos nebeneinander setzt und jeder eine kurze, stichwortartige
Charakterisierung der Arbeit beifiigt, und dann nach der so gewonnenen
Ubersicht eine Ordnung nach dem Schwierigkeitegrad versucht (Abb. 5).

Die Abszisse hat dabei zwar oft keinen eindeutigen MaBstab, kann
aber als Ersatz eines solchen die Charakterisierung selbst aufnehmen.
Statt der Kurven werden sich meist staffelférmige Streifen oder solche
mit Grenzwerten ergeben, wihrend die farbige Darstellung im allge-
meinen durch die Abszissen-Einteilung bzw. beigesetzte Stichworte
tiberfliissig wird. Ist eine Systematisierung der Zeiten vollig unmoglich,
so bietet die ungeordnete Entwicklungsdarstellung (Abb. 4) immerhin
fiir einen Fachmann noch die Méglichkeit, die Vergleichsmethode
anzuwenden, wobei man diesen Begriff nicht zu eng — nur als Gré8en-
vergleich —, sondern allgemeiner als GroBen- oder Ahnlichkeits-
vergleich fassen soll. Es ist sehr wohl und mit verhéltnismaBig grofer
Genauigkeit moglich, aus dem feststehenden Zeitaufwand fiir eine
Arbeit den prozentualen Mehr- oder Minderverbrauch fiir eine andere
dhnliche zu schétzen und so durch Vergleichen auch eine bisher noch
nicht vorgekommene Arbeit zu kalkulieren.

Wenn auch nicht verkannt werden soll, daB eine lingere praktische
Beschiftigung mit einer derartigen Erfahrungswertkalkulation vielleicht
manche, heute noch nicht zu iibersehende Probleme bringen wird, so
erscheint immerhin der angedeutete Weg aussichtsreich und verhéltnis-
miBig einfach. Dabei ist allerdings noch eine wichtige Frage der Ar-
beitszeitermittlung bisher offen geblieben: die Beriicksichtigung der
Verlustzeiten.

Die bereits oben (8. 253) erwiahnten roten Zahlen, nimlich die be-
sonders starken Uberschreitungen der Normalzeiten, geben hierfiir
keinen Anhaltspunkt, da sie nur als Ausnahmewerte vorkommen und
auf irgendwelchen, bei normaler Arbeit nicht zu erwartenden Schwierig-
keiten oder Besonderheiten beruhen (z. B. schlechtes Material, Be-
schidigung an Maschinen oder Werkzeugen, Arbeitsbehinderung durch
Stérungen im Befinden des Arbeiters u. dgl.). Auch nach Weglassen
der roten Zahlen enthalten die aufgeschriebenen Arbeitszeiten noch die
Zuschlage fir normale Verluste, und wenn man sie ohne weitere Be-
richtigung in die graphische Auswertung iibernimmt, so sind die Ver-
lustzeiten naturgemil auch in den Gebrauchskurven und Tafeln bereits
enthalten. Es ist aber fiir die Rationalisierung von groBler Wichtigkeit,
die Héhe dieses Verlustzeitzuschlages zu kennen, weil man nur dann
in der Lage ist, sich ein Urteil tiber dessen Zuldssigkeit zu machen und
gegebenenfalls Maflnahmen zu seiner Verminderung zu ergreifen. Eine
genaue Erfassung des Verlustzeitanteiles ist aber auch im Handwerk
nur mit Hilfe von Zeitstudien moglich. Sie sieht allerdings etwas
anders und wesentlich einfacher aus als die industrielle Zeitstudie,

Gottwein, Arbeitszeitermittiung. 17
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Kalkulationsbeispiel fiir

Blatt 1

Auftrag: Herstellung eines Schrinkchens

Arbeitsvorginge: Kanten z. d. ob. Tiiren furnieren,
Deckboden einpassen, Schlagleiste an unt. rechte
Tiir anbringen.

Arbeitender: — Datum 11. 2. 27, von 4 Uhr 15 Min.
nachm. bis 5§ Uhr 45 Min. nachm.

Auswertung
Teilarbeiten einrichten ]13\;;;}? ) 1}301;11- Grund- ;171651; Bemerkungen
zeit ;
ten zeit
4 Streifen lings Furnier zu- “
schneiden . . . . . . . . 1,8 | 1,8
4 Streifen quer Furnier zu- |
schneiden . . . . . . . . 1,5 t 1,6
Zum Leimen herrichten 0,7 0,7
leimen 1. Langskante, 1. Tiir.| 1,5 1,5
leimen 2. Langskante, 1. Tiir.{ 1,3 1,3
leimen 1. Langskante, 2. Tiir.| 1,7 1,7
leimen 2. Langskante, 2. Tiir.| 2,0 2,0
Abrgumen . . . . . . . . 0,8 | 08
Deckboden einpassen 2 Stirnseiten auf
90 X 40 cm, 10 stark. .| 5,6 5,6 MaB sigen, 4 Kant.
sauber machen
Unterbrechung . . . . . . 0,6 0,6
Deckboden putzen, mit Putz-
hobel. . . . . . . . .. 3,6 3,6
Hobel abziehen . . . . . . 6,6 6,6 | mit teilw. Unter-
brechungen
Deckboden putzen, mit Putz-
hobel. . . . . . . . .. 1,7 1,7
Ziehklinge schirfen . . . .1 1,0 1,0
Deckboden abziehen . . . .| 1,6 1,6
Schleifen mit Sandpapier. .| 1,7 1,7
Nachputzen (Kanten bre-
chen). . . . . . . . .. 5,3 5,3
Leiste zwischen d. 2 Boden \ langssigen, ab-
ca, 1 mlang zurichten . .l 5,0 50 | lingen

Abb. 6. Beobachtungshogen

da bei dem Mangel an Arbeitswiederholungen, der Unbestimmtheit des
Umfanges der Arbeitsginge, iiberhaupt der bestehenden freien Arbeits-
folge nur die laufende Zeitstudie, also eine solche ohne vorherige
Festlegung der Teilarbeiten in Frage kommen kann. Man schreibt
in einem mdglichst einfach gehaltenen Beobachtungsbogen (Abb. 6)
wahrend der Arbeit den Vorgang ein. Die angespannte dabei nétige
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Kalkulationsbeispiel (Fortsetzung) Blatt 2
) Auswertung
Teilarbeiten Bﬁg;b. f;ﬂ: Grupd- IZZL Bemerkungen
ten zelt zeit
Rauhbank einstellen . . . 1,7 1,7
Leiste hobeln und einpassen| 3,7 3,7
Néigel und Leim holen. . .| 0,8 | 0,8
Leiste einleimen. . . . . . 1,3 1,3
Vorbereitungen . . . . . . 1,1 1,1
Furnierkante an 1. Tir weg-
putzen . . . . . . . .. 1,4 14
Leim bholen . . . . . . . . 0,5 0,5 |
Obere kurze Tiirkanten fur- |
nieren, 1. Tir. . . . . . 1,9 1,9 |
Furnierkante an 2. Tiir weg- I
putzen . . . . . . . .. 1,6 1,6
Obere kurze Tiirkante fur-
nieren, 2. Tir. . . . . . 1,6 1,6
abraumen, waschen 42,2 2,2
Schlagleiste fiir untere Tiiren |
anzeichnen . . . . . . . 1,6 i 1,6
Rechte Tiir abschrauben . .} 0,8 | 0,8 |
Leiste ablingen . . . . . . 1,5 i 1,5 | Leiste unbrauchbar
Leiste ablangen . . . . . . 1,1 [ 7
Leiste, Profil anschneiden. .| 3,2 32
Leiste putzen . . . . . . . 4,0 . 4,0
Leiste zum Anleimen vor- } mit kleinen Unter-
bereiten. . . - . . . . . 2,6 2,6 brechungen
Leiste und Tiir mit Zahn- !
hobel abzahnen u. sonstige 1 Zwingen einstellen,
Vorbereitungen . . . . . 4,2 | 4,2 | Leim holen
Schlagleisten anleimen . . .| 2,0 b2,0
Unterbrechung 2,0 | | 2,0
Gesamtzeiten: 15,4 57,7 \ 1,7
. l =15vH.d.Ges.-Arbeitszeit
———

73,1

fiir handwerkliche Arbeiten.

Geistestatigkeit macht es erforderlich, die sonstige Aufnahmearbeit
nach Moglichkeit zu erleichtern; man trigt unter Verwendung zweier
abwechselnd geschalteter Stoppuhren oder einer solchen mit Schlepp-
zeigern direkt die Einzelzeiten (nicht Fortschrittszeiten) ein, so dafl
das Suchen der oberen oder unteren Zeilenhalfte fiir F- und E-Zeiten
entfallt; es ist sogar zuldssig, nur Zehntel- statt Hundertstel-Minuten

17%
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zu notieren, denn das Eintragen der Teilarbeiten und eventuelle Be-
merkungen erfordert ohnedies so viel Zeit, daB die Unterteilung der
Arbeitsgéinge nicht weit getrieben werden kann und etwa eine halbe
Minute als Mindest-Teilzeit anzunehmen ist. Dann gleichen sich aber
die Fehler der groberen Ablesung bei richtiger Auf- und Abrundung auf
Zehntelminuten mit hinreichender Genauigkéit aus. Die Bemerkungs-
spalte ist besonders wichtig und darf nicht zu knapp gehalten sein;
sie ermdglicht textliche Erlduterungen und Korrekturen zu den An-
gaben in der Arbeitsspalte und eventuell kleine Berichtigungen bei der
Auswertung, denn auch der geiibteste Zeitnehmer kann nicht immer
den wirklichen Arbeitsvorgang bei dessen Beginn restlos erfassen, und
ein Radieren oder Korrigieren in der ersten Spalte soll vermieden
werden.

Da die organisatorischen Hilfsmittel fiir den Handwerker so einfach
wie nur moglich gehalten sein miissen, geniigen fiir die Gruppierung
der Zeiten zunéchst drei Spalten: Einrichten, Grundzeit und Verlust-
zeit. Eine Unterteilung der Grundzeit in Hand- und Maschinenzeit ist
wegen der Seltenheit lingerer Maschinenarbeit nur in Ausnahmefillen
erforderlich. Diese einfache Art der ersten Auswertung gibt bereits
eine Fiille von Anregungen zur Rationalisierung. Der an sich schon
starke Vomhundert-Anteil der Einrichtezeiten schnellt bei mangel-
haften Betriebseinrichtungen, Unordnung in Werkstatt und Lager-
haltung oder Schwerfilligkeit des Arbeitenden auBerordentlich in die
Hohe und wird fast noch mehr als die Verlustzeiten AnlaB zu Ver-
besserungen geben. Letztere bilden mehr einen MaBstab fiir Arbeits-
willigkeit, Energie und Ausdauer und geben damit auch in gewissem
Umfange einen Mafistab fiic den Leistungsgrad der Werkstatt oder des
betreffenden Gehilfen. Aus einer geniigend grofen Zahl von Zeit-
aufnahmen 148t sich dann, da Daueraufnahmen sich nicht bezaklt
machen, wenigstens angendhert der Verlustzeitzuschlag, der bei der
Zeit-Vorkalkulation auf die Erfahrungswerte (ohne rote Zahlen) auf-
gerechnet werden muB, feststellen. Da es heute noch véllig an Unter-
suchungen iiber Verlustzeiten im Handwerk fehlt, versprechen die Zeit-
aufnahmen auch nach dieser Richtung noch manche interessante Auf-
schliisse.

Will man aus den Zeitaufnahmen weitere Unterlagen, insbesondere
solche fiir die Kalkulation &hnlicher Arbeiten, gewinnen, so muBl man
in der Auswertung einen Schritt weiter gehen und die Grundzeiten
nochmals nach bestimmten technischen Gesichtspunkten gruppieren.
Man kann nédmlich die meisten handwerklichen Teilarbeiten nach Ar-
beitsstufen bzw. Arten zusammenfassen, z.B. die Zusammenbau-
arbeiten nach den Begriffen: Anpassen, Nacharbeiten von Hand,
Nacharbeit an der Maschine, Nacharbeit am fertigen Stiick (Ver-
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putzen), Lagenidnderungen, Ausmessen, Probieren und #hnliche, wo-
bei die zusammengefaffiten Teilarbeiten meistens in verschiedenen,
zeitlich auseinanderliegenden Bearbeitungsstadien anfallen. Derartige
»Sammelstufen® eignen sich dann recht gut fiir eine Vergleichskal-
kulation &dhnlicher Arbeiten, indem der Fachmann mit einer ziem-
lichen Sicherheit angeben kann, welche von den einzelnen Stufen bei
der dhnlichen Ausfithrung den gleichen und welche einen héheren oder
geringeren Zeitverbrauch aufweisen werden: Diese Arbeitskomplexe
ermdglichen aber auch eine Beurteilung iiber die ZweckméaBigkeit und
Giite des gesamten Arbeitsvorganges, indem z. B. ein besonders starker
Anteil an Nacharbeiten stets darauf schlieBen 148t, dafl die vorherige
Bearbeitung der Einzelteile nicht geniigend sorgféltig war; oder es
bietet ein besonders grofler Zeitaufwand fiir Nachmessen einen gewissen
Anhaltspunkt dafiir, dafl der Handwerker nach ungeniigenden Vor-
lagen gearbeitet hat. Darin liegt dann wiederum ein Anlafl zur Ra-
tionalisierung.

Man wird aber trotz der wertvollen Dienste, die Zeitstudien auch
im Handwerk leisten konnen, wegen ihres unproduktiven und zeit-
raubenden Charakters und wegen der mangelnden Schulung des Hand-
werkers in solchen Dingen vorerst nur in geringem Ausmal} davon
Gebrauch machen konnen. Daher die Frage: Wann empfehlen sich die
Zeitaufnabmen in erster Linie ?

Es ist oben schon mehrfach dargelegt worden, dafl und warum bei
Handwerkszeiten mit starken Streuungen zu rechnen ist, und daf da-
durch eine verhéltnismiBig grole Ungenauigkeit und Unsicherheit in
die ganze Kalkulation hineinkommt. Die Streuung ist aber keineswegs
bei allen Arbeitsvorgingen die gleiche; man wird in manchen Aus-
wertungskarten die notige Kontinuitit der Zeitkurven ohne grofie
Miihe bei richtigem BezugsmaBstab erreichen. Bei solchen, richtig
liegenden Arbeitszeitpunkten kann die Zeitstudie meist unterbleiben;
hier ist schon eine gewisse Rationalisierung eingetreten, sonst wiirden
gelegentliche starke Unterschreitungen der Normalzeiten bemerkbar
gein. Dagegen lassen Teilarbeiten, die kaum oder gar nicht konti-
nuierlich zu ordnen sind, vor allem die Frage nach der Ursache der
groflen Streuung entstehen, und da kénnen nur Zeitstudien Aufschluf3
und u. U. Verbesserungsméglichkeiten an die Hand geben.

Zusammenfassend wire also die Zeitermittlung fiir die zweite Hand-
werkskategorie : Herstellung einzelner, durchweg verschiedenartiger Ge-
brauchsgiiter, in der Weise moglich, daBl im Zusammenhang mit der
Nachkalkulation eine moglichst nach passenden Bezugsgréflen unter-
teilte Aufschreibung aller verbrauchten Zeiten vorgenommen wird, und
die so gesammelten Werte zu graphischen Gebrauchstafeln verarbeitet
werden. Ist dabei eine hinreichende Eindeutigkeit der Zeitkurven
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nicht zu erzielen, so miissen Zeitstudien iiber die Griinde und eventuell
Verbesserungsmoglichkeiten Aufschlufl geben.

3. Bei der dritten Handwerkergruppe, Hersteller kunstgewerblicher
Arbeiten, werden sich die im Vorigen angegebenen Mittel nur in einem
kleinen Umfang anwenden lassen. Das starke Vorwiegen und die un-
bedingt erforderliche Freiheit des geistigen Schaffens neben der korper-
lichen Betatigung vertragt keine Einzwingung in rein technisch-wirt-
schaftliche Mafistabe. Das psychologische Moment der geistigen Dispo-
sition zu kiinstlerischem Schaffen spielt eine zu groBle Rolle. Fiir das
Kunsthandwerk ist allerdings die rein kiinstlerische Betétigung nur
ein Teil der Gesamtarbeit; die rein handwerkliche im allgemeinen
sogar der iiberwiegende Teil; aber die beiden Seiten lassen sich nicht
immer scharf auseinander halten. Nachdem andererseits die Erzeug-
nisse durchweg einen mehr oder weniger ausgesprochenen Liebhaber-
wert besitzen und der Preis sich demgemifl weniger auf den Selbst-
kosten als auf den unwigbaren Fragen des Geschmackes und person-
licher Anschauungen aufbaut, erscheint es abwegig, die Arbeitszeit-
ermittlung auch auf Gegenstinde mit kiinstlerischem oder rein kunst-
gewerblichem Charakter anzuwenden. Wo das Handwerkliche stérker
hervortritt, diirften die angegebenen Methoden . geniigen, wenn man
vielleicht einen noch etwas héheren Ungenauigkeitsfaktor in Kauf
nimmt.

Mit diesem ersten Versuch einer Arbeitszeitermittlung fiir hand-
werkliche Arbeiten kénnen<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>