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Einleilung
Der Reöenslab dient dazu, mil einer lür die Praxis ausreichenden Genauigkeil Multiplikationen' Divi:ionen,

Polenzen, Wurueln, Prozenlberedrnungen und ähnliche, ofl ziemlidr komplizierle Aufgaben schnell und siöer zu lösen.

Mit besonderen Rec$ensläben lassen sich aulerdem noch zahlreidre algebraisdre, sowie lrigonomelrische und tech-
tsche Bereönungen vorteilhalt auslühren, so dafi der Rechenslab zu einem Hillsmillel geworden isl, auf das weder

Ver Sludierende nodr der Prakiiker verzichlen kann.

. Die nachfolgende kurze Gebraudrsanleilung soll die Rechenoperalionen, die mit dem Rechenslabe ausgeführl
werden. können; nur kurz andgulen. Zum speziellen Sludium meiner Redrensläbe emplehle ich die aurlührllche
Oebtauötanlelhng, die in Buchlorm herausgegeben wurde und an Hand zahlreidrer Beispiele mil Schaubildern aus

allan Gebielen der Praxis die Sludierenden in die Nulzanwendung der Redrenstäbe einlührl.

Erklärung des Rechenslabes

ln der naöslehenden Anleilung sollen die einzelnen Teile des Rechenslabäs kurz bezeichnel werden, und zwar:

die beiden lesl mileinander verbundenen Teile als ,Redrenslob", der im Stab bewegliche Teil als "Schieber' und

die durchsichtige Plalte mil Slrict als ,Läufer''
Die Bezeichnungen der Teilungen auf dem Rechenslab sind aus Abb. I und 2 ersichllich.

Die obere Schrägkante trägl eine cm-TeilunE; die unlare Kanle die Redükflontlellung 'l:25. Aul der Rüctseite
ist eine Zahlenlafel, die bei Benülzung der Sonderleilungen eine werfuolle Unlerslülzung bietef.

Selzl mon den Sdrieber so ein, wie Bild I zeigl, so lä$t sich der Slab anrc 1/48 wie ein normaler Rechenslab

, (2. B. rnsfiE 1/60) benufzen.
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Die Teilungen orn R""h"nrt"b" stellen die Logarithmen der Zehlen von I bis l0 und von I bis .l00 vor, woraus siö
der Gebraudr les Rechenslabes aus den logarilhmisdren Oeselzen einfadr ableilel. Mulliplikotionen und Divisionen

können sowohl auf der oberen, als audr untren Teilung durchge{ührt werden' ln der oberen Teilung A und B (vgl'

Bild 2) isl die Strecke von I bis t0 gleidr der von lO bL 1OO, die gonze Shecke von I bis 100 gleidr der Slrecke von

t bis io der unteren Teilungen C uid O (vgl. Bild 2). Die Oenauigkeil der Ablesungen ist deshalb aul der unleren

Teilung gröfier als eul der oberen Teilung.

ItAultiplikalion

ffiiu[lplizled,lndennändledenZahlenentspleöendenShedenarnStabund

B e is p ie I , Fig. 3: 2,5X3,0 = 7,5'

Man stelll I am Schieber (B 1)

unler 2,5 auf der oberen Teilung
(A 2r), bringl den Slridr des Läulers
über 3 am Schieber (B 3) und liesl
das Produkl 7,5 am SlabE unler dem
Läuferslriche aul der oberen Teilung
(A 7s) ab
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Bei Benutzung der unleren Skalen
i:l der Rechenvorgang ähnliö.

Beispiel,F,ig.4 2'45X3 = 7'35.

tie. 4 134

C I wird übEr D 2s mil Hilfe des Läulentridres gestellt. Dann versdriebl man den Läuler aof C 3 ünd liesl aul D

unmillelbor das Ergebnis 7,35 ab (D 7gr).

O", *grt"ir !in.t MultipliLoiion läf1l sich nichl immer ohne weileres aul den unleren Teilungen ablesen, da manch-

mal dEr zwäile Faklor aulerhalb der unleren Stableilung erröeinl. Man verlährl dann wie lolgl:

B e i s p i e I , Fi1. 5; 7,5X4,8 : 36. 
cro

l--J-i-lr;

" ,,r. , 
t5

Man selzl dos r e ch I e Ende der Teilung C (wird stets mil C t 0 bezeichnet) über D 75. Bringl man den Läulerslrich

,-aul C 4s, ro liesl man darunler auf D dar Ergebnis mil 36 ob'

Aul den oberen Teilungen kann man das Ergebnir immer ablesen, wenn der ersle Faklor in der linken Teilungs-

hälfle eingeslelll wird,
Wie aus diesen beiden Beispielen hervorgehl, ist es gleichgültig, ob mil dem linken oder redlten Teilungsende de5 r'l'c

Schiebers eingeslelll wird, dies hal nur Einllul auf die Slellenzahl des Resultals. Aus diesen Beispielen geht aber auch
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hervor, dal fortlaufende Mulliplikalionen, d. h. soldre mil mehr als zwei Fakloren, sehr leichl auszulühren sind, da die
Zwischenresullale überhaupl nichl abgelesen werden: man slelll nur wie vorher den zweilen Faklor mil rdem Läufer ein
und bringl ein Schieberende unler den Läulerslrich, woraul soforl mil dem drillen Faktor multiplizierl und abgelesen
oder auch weiter mulliplizierl werden kann.

Division

a;b

a.b

Zwei Zahlen werden durö elnander dlvidierl, lndern man dle den Zahlen enlspredrenden Slred(en yon elnänder
subträhle , und twar slels den Nenner von Zähler.

B e is p ie l, Fig. 6: 9,852,5= 3,94,

Man stellt D 9as mil dem Läufer ein,
bringl C 2s unler den Läulerslridr und liesl
unler C I das Ergebnis aul D mit 3,94 ab,

Soll auf der oberen Teilung gerechnet
werden, dann slelll man 9,85 aul Ä (A 9es)

mil dem Läufer ein, bringt B 2s unter den
Läulerslrich und liesl über 8l das Er-
gebnis 3,94 auf A ab,

Zusammengeselzte Rechnungen, d, h, Mulliplikationen und Divisionen in unmillelbarer Reihenfolge, können mil
dem Redrensfabe sehr leichl ausgeführl werden; Zwisdrenresullate werden, wEnn deren KEnnlnis nichl erforderlich, nichl
abgelesen. Am beslen beginnl man derarlige Rechnungen mit einer Division (a:c), läfi| eine Mulliplikaiion lolgen,
dann eine Division und hieraul wieder eine Mulliplikalion usw.

Ablesen und Einslellen
Um mil dem Rechen:lab schnell und siöer zu reönen, i:l nalürlich eine gewisse Ubungszeil erforderlidt; vorv

ellem hal man sidr die Werte der einzelnen Shiöe in rden einzelnen Teilungen einzuprägen, vor allem der-
ienigen, die nichl durch Zil{ern benannt sind, Sehr sorgfältig mufy dcs Abschätzen aller jener Zahlenwerle geübt wer-
den, die niöl am Slab verzeidrnel sind, d. h. man rnul lernen, den lreien Raum zwischen zwei benachbarlen Teilslr'idren
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ndch Dezimalslellen abzusdrälzen, Nadr einiger Obung wird man die nölige Sidrerheit erreidten und finden,
da! dieses Absöätzen durchaus nicht so schwer isf, wie es für den erslen Augenblid< erscheinen mag,

Das Komma
Das Komma hat der Redrner selbst einzuselzen, ln last allen praklischen Aufgaben isl die Slellung des Kommas

im \r'oröus bekannl, so da[1 sidr Slellenwerlsregeln erübrigen, Bei rein lheoretisdren Aulgaben, wo ein Zweifel über die
v1(ommasfellung möglidr ist, maöl man mil abgerundelen Zahlen einen Uberschlag.

Quadrat und Ouadralwurzel
Aus der Anordnung der Täilungen, und zwar der oberen Teilung 1 bis'10 gleidr l0 bis t00 und l bis 100 gleich der a2

unteren Teilung von 1 bis 10, gehl hervor, dal über jeder Zahl der qnleren Teilung dos Quadral dieser Zahl aul der
oberen Teilung abgelesen werden kann, Umgekehrt slehl unler leder Zahl der oberen Teilung die Ouadralwurzet aus
dieser Zahl aul der unieren Teilung.

B e is p ie | , Fig,7t 32 : t,

Man slellt den Läulerslridr über D 3
und liesl unler dem Läuferslrich auf A das
Ouadral 9 ab.

E,t -l

Berspiel,Fig.S: /81 = 9.

Man stelll den Läu{erslriö über A 8t
,--.ind liesl unter dem LäulEntrich diE

Ouadralwurzel 9 aul D ob.

a1

(

tr;
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Kubus und Kubikwurzel

Das Erheben einer Zahl in die 3. Polenz oder dos Ausziehen der 3. Wurzel wird am leichlEslen aucfi solorl dunlr
Beispiele vorgelührt:

B ai s p i e l, Fig. 9: 1,2.53 = 1,95.

1.25 t,25 Fie.9

Man slEllt C I über D trr, bringl den Läulerstrich über B lzr und liesl unler dem Läulerstriö lut A lls Ergebnis 1,95
(genauer Werl 1,95312) ab.

l/ a Beispiel, Fis. l0: yl2 2,29.

B

c
D

)
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Men drehl den Schieber so um, da$ die Zahlen aul dem Kople stehen und bringt C 1 mit Hilfe des Läulershidtes

unler A 12. Dann vendriebl man den Läufer 30 lange' bis unler dem Läuferslridt auf den Teilungen 8 und D gleiche

Zahlen stehen. Nach wenigen Versuchen wird man das Ergebnis 2,29 sehr rasdr finden.

Selbslversländlidr kann man audt das Resullal ohne urngedrehlen Sdrieber linden.

Man stelll 12 aul A mil dem Läuler ein, versdriebl den Schieber so lange, in diesem Falle aus der Gtundstellung
.-radr redrls, bis unier dem Läulerslridr auf B und unler C I aul D die gleiche Zahl erscheinl. (Ergebnis 2,29).

Anleitung zum Gebrauch der Dr. Winkelschen Sonderleilungen
Das Teilungsbild des Slabes enlsprictl der Abb. 1.. Mit diesen Teilungen lassen sich die Masdr'inen-Laulzeilen lür

alle rpanEebenden Arbeilsvorgänge ermilleln, Hierzu sind auler den bekennlen Abmessungen des Werkslücl<es An-
nahmen über Schnillgeschwindigkeit, Vorsöub und Spanslärke nötig, weldre der Zahlenlafel auf der Rüd<seile des

Rechenstabes enlnommen werden kör1nen. Diese Zahlenfalel enthäll Grenzwerl-Angaben lür die meislen vorkom-
menden Zer:panungsarbeiten, und zwar in dreilarbiger Ausführung: sdtwarz bei Verwendung von Kohlenstoffslahl-
(C-5lahl-)Werkzeugen, 'grün für Sdrnellslahlwerkzeuge und rol lür Hartmelall-Werkzeuge. Sie isl haupträdrlidr für
überschlagsredrnungen beslimmt, wobei man dio Rechnungswerle innErhalb der angegebenen Grenzen schälzungs-
weise wähll. Für genauere Redrnungen und Bearbei{ung von Nichteisenmelallen, Glas, lsoliersloflen usw. dienl die
der Anleilung beigetügle Richtwerftalel.

ln dieser Tafel cind die Berechnungsangaben sowohl nach Arbeilsgängen und Werkzeuggüte, wie auch nach den zr.r

bearbeilel,en Werkslollen unlerleill, Die Ridrlwerle gellen für slabile Werkstücke und können mit gulen Werkzeug-
maschinen ohne Sdrwierigkeil eneichl werden, Bei älleren Werkzeugmasdrinen sind Sdrniftgechwindigkeit, Vorschub
und Spanslärke kleiner zu wählen. (Vgl, Absdrn. 8.) Ebenso verlangen halbstabile und unslabile Werkslücke eine
entspredrende Herabselzung der Leislungswerle. (Angaben hierzu finden sich in den vom Reichsausschufi lür Arbeih-
sludien (Refa) herausgegebenen ,,Refa-Blältern' (Beuth-Verlrieb G. m. b. H., Krefeld-Uerdingen, Parkslr. 29)).

Ganz genaue Beredrnungsunlerlagen lassen sich nur durch Versuche mil den im eigenen Belriebe verwendefen
Verkstoffen, Maschinen und Werkzeugen gewinnen (vgl. auch Abschn. l0),

Die Berechnung der einzclnen Arbeitsgänge gehl in folgender Weise vor sich:

l. Drehen

Man venlelll den Schieber so, dal die gewählte Sdrnillgesdrwindigkeit über dem Teilslridr ,,Drehen' slehl, stellt bei
rohendem Schieber den Läufer auf den ,Aöeifsdurchmessero ein, d. i. der Dunümelser der zu beerbeitenden Sfelle,
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bei Konus- und Plandrehen der miltlere Durdrmesser, schiebt dann wieder den Söieber unlrer den ruhenden Läuler, bis
der gewählle Vorschub eul die Läulerstellung einspiell, und suchl zulelzl mil dem Läufer den ,Schallweg", d. i. die
Länge, bzw. beim Plandrehen die Breile der zu drehenden Flrche, aul. Uber dieser lelzlen Einslellung iä6t ti"h dut
Ergebnis in Minulen oder Slunden unmiflelbar aul der obersten Reihe able:en.

l. Beispiel, Fig. llr Eine glalle Welle aus Slahl, von 210 mm Durdrme::er und550mm Längo, aul rli elsdrwerer!''
Drehbank mil Schnellslahl-Werkzeug eufien zu schruppen"

H

s

t0
Fig. I !



Nadr det Tabelle auf der RückeilE des Söiebers kann man lür mittelharlen Slahl etwa 15 m/m.in Söniltgeschwindig-
keil und eiwa 0,8 mm/Umdr. Vorschub wählen. Mbn slelll also Schnittgeschwindigkeil l5 der unleren Schieberskala
S über den Teilslrich ,Drehenn (Fig. ll a), schiebt den Läuler aul 210 mm Arbeilsdurchmesser in der oberen Schie-
berskala H (Fig. ll b), den Vorschub 0,8 in der unleren Schieberskala S wieder unler den Läulerladen (Fig. 1'l c) und
zulelzl den Läuler aul den Sdtallweg (: Drehlänge) 550 mm in der o b e t e n Schieberskala H (Fig. 1 I d), Die Bear-

-eilungszeil 
sleht gleich darüber aul A mit 30 min.

Reönel man nach der beigelügten Richlwerllalel lür Sl 50-60 mil l2 m/min Sdrniltgeschwindigkeit und I mm/U.
Vorsöub, so komml mon aul die gleidre Zeit von 30 min.,

Bei über 6 mm Spanslärke wäre ein zweiler Span nölig; ein Schlichtspan wäre mil 20 m Schnitlgesdrwindigkeil und
0,1-0,2 mra Vorschub gesonderl zu berechnen, desgleidren die Nebenzeilen nach Erlahrungswerten hinzuzufügen, (Vgl.
,,Refa-Blälter'.)

2. Beispielr An einem Radkörper aus weiöem Gufeisen diE Stirnllädre von 1280/860 mm Durchmesser aul
schwerer Sdrruppbank einmal zu überdrehen.

Mitll' Durchm. - 1280 t 860 : 1070 mmt Breile der Bea rbeilungslläche - l28o:- 860 : 210 mm; Sdrniftgeschwindig-
keit gewähll 12 m/min, Vorschub 2,5 mm/Umdr. Man slellt l2 m Schnillgeschwindigkeil (Teilung S) über den Teilstrich
,Drehen', Läufer aul 1070 mm Arbeilsdurdrmesser (Teilung H), ziehl 2,5 mm Vorschub (Teilung S) unler den Läufer-
stridr, Läufer auf 210 mm Schallweg fieilung H). Ergebnisr elwa 23 Minulen,

3. Beispiel: ln eine Rolgufimuller, 150 mm hodr, durdrgehendes llla Zoll lnnengewinde mit Drehstahl aus
C-Stahl zu schneiden.

Schnitlgeschwindigkeit gewähll zu 3 m/min, Vonchub : Steigung : 7 Gänge auf I Zoll :3,6 mmlumdr. Man stellt
ein: 3 m Sdrniflgeschwindigkeit, Läufer aul ca. 30 mm Arbeilsdurchmesser, ziehl 3,6 mm Vorschub unler den Läufer-
irich' Läuler aul 150 mm Schallweg. Das Ergebnis laulel 1,3 min. Da man wegen des Maierials und des schwadren

Slahlhallers nur elwa 0,08 mm Sponslörke wählen wird, so s.ind bei 'lf-Z! : 2.33 mm Gewindehöhe 2,33 : 0,08

= 29 SpänE zu nehmen; die reine Laufzeil belräg1 also 29X1,3 : 38 min; dazu komml, ie nac$ der Einrichlung der
belref{enden Bank, dia halbE bis die gleiche Zeil lür Zurückkurbeln und die Nebenarbeilen (Einspannen, MÄssen,
Nacfi:chneiden mil Gewindabohrer usw.). 
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Das vorslehende Verlohren isl nur engenäherl, lür praklische Zwe(ke öber votlständiE genügend,

Die lelzle Redrnung läll sich zweckmäfiig ebenlalls aLrl dem Stabe vornehmen; män benützl dazu diE Skalen A
und H.

Man stelll also unler den aul t,3 min slehenden Läuferslrich den Teilstridr 0,08 (bzw,0,8,8,80) der qberen Schieber-
skala und schiebt den Läufer aul den Teilslrich 2,33 (bzw. 23,3,233,2330) dieser Reihe; bei Rechtsbewegung der Läu-
{en bis zur näöstliegenden Einslellung erscheinl dann dos Ergebnis mil 38 min; die Stellenzahl ergibl;ich aui einer
hr.rrzen Uberschlagsredrnung.

2. Aurbohren

auf dem Bohrwerk; Beredtnung genöu wiE bei Drehen.

f,. F ären

Als Arbeilsdurchmes5er gill hier der Durdrmesser des Frä:ers odw lvlresserkoples, Der Vorsdrub wird in rnrn/min
angenommen. Man stellt zuersl den Sdrieber m,it dem gewählten Vorschub über der Morke ,,Fris€n' und dann den
Läuler auf den Schallweg ein; das Ergebni: i:l darüber abzulesen. Die ,Annahme eines beslimmfen Fräserdurömessers
und einer Sdrniltgeschwindigkeil isl also an sich rrichl erforderlidr. Der Söaltweg i:f um die Ein- und Auslaulslrecke
des Fräsen zu vergröfiern.

B e is p ie I : Eine Fläche von 80 mm Breile und 300 mm Länge an einEm weichem Stahlgullkörper in einem Gang
zu überträsen,

Hierzu möge ein kräftiger Slimfräser oder Mssserkopl mil SSl-Sdrneiden oder ein Hochleisfung!-Wölzenfr6ser ver-
wondel werden. so da$ man mil einem Vonöub bis zu 50 mm/min rechnen kann.

Man stellt ein: 50 mm Vorschub übet den Teilslrich ,,Fräsen' und den Läuler aut 4OO mm Schaltweg; Arbeitszeit:
8 Minulen.

Zahnradlräsen ncö dem Teilverlahren wird wie gewöhnlidres Fräsen beredrnel; cls Sdraltweg isl diE Summe der
Lönge aller Zahnlücken einsölielylich Ein- und Auslaufweg, also: (Zohnbreile + % Fräserdurchmesser) X Zähnezahl, v
einu u5elzen,

Neben der reinen Laufzeil dorl die Zeitsdätzung für das Rückkurbeln des Schliliens und Weilerschalten des Zahn-
radkörpers nadr iedem Einzelschnifi niöl vargessen werden.
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Beim Zahnradfräsen nach dem Abwälzverlahren geht man mil dem Läuferslridr von der (nöligenfolls naö Abscltn. T

zu ermitlelnden) minulliöen Umdrehungszahl dei Fräsers aus, slellt darunier mil dem Söieber den Vorschub ie Zahnrod-
umdrehung (nidrl Fräserumdrehung) gemäl obiger Zahlenlafel oder nach den Anlriehsverhällnissen der verwendelen
Maschine ein und suöt zum Sdrlufl mil dem Läufer den gesam'en Schalfweg, der sidr auch hier aus dem Produkl (Zahn-
brcile * 1/z Fräserdurdrmesser) X Zähnezahl berechnel' Darüber :lehl das Ergebnis.

Beisp,iel; Zahnrad mit 50 Zähnen, 55 mm breif, mil Anschnift und Auslauf :80 mm Von<hubweg, Fräserum-
\!-' drehungen : 60,/min., Vorschub = 2 mm je Zahnradumdrehung.

Man slelll einr Läulerfaden auf 60 Umdr.,/min (untere Slabteilung), zieht 2 mm Vorschub (Sdrieberfeilung) unler den
Läufer:lridr, Läuler aul 50X80 = 4000 mm Schallweg und erhält rd. 34 min. Laufzeit. Die Mulfiplikalion mit 50X80
kann auö einzeln mil Hille der oberen Schieberleilung vorgenommen werden'

Bei zwei- und mehrgängigen Abwälzfräsern verkürzl sich die Laufzeil enlspredrend der Gangzahl.

Schneckenradfräsen wird in gleicher Weise berechnel; an Slelle der Zahnbreile fritf die Zahnhöhe.

l. Bolüe!

aul der Bohrmasöine. Beredmung wie für Drehen; als Arbeilsdr.rrchmesser ist der Lochdurchmesser, als Sclrallweg die
Lochliefe Einzuselzen. Für :chwadre Bohrer sind Sdrnillgesdtwindigkeil und Vorschlrb enlspredrend zu verringern;
aulyerdem isl das häufigere Herausziehen des Bohrers zwecks Spianenlfernung zu berücksidrligen. (Vgl. ,,Rela-Blätter".)

Wird aul der Bohrmasdrine Gewinde geschnittenr 50 kann mdn rechnen i bei 9 und mehr Gängen aul I Zoll mit
e in e m Gewindebohrer, bei 6--8 Gängen mil zwei, 6ai 4L/';-5 Gängen mil drei, bei 3%-4 Gängen mil vier, bei
3-3r/z mil lünl Bohrern.

5. Sdrlellen

Rundschleilen:Berechnungwiefür,,Drehen';alsArbeilsdurdrmesserislderDurdrmesserdesWerkslückes,als
Sdrniltgeschwindigkeil dessen Umfangrgesöwindigkeit, als Vorschub isl die Verschiebung der Söleilscheibe gegen das
Arbeifsstück (oder umgekehrl) auf eine Umdrehung des lelzleren einzuselzen.

/ Beispielr Einen Bolzen von 40 mm Durchmesser und 80 mm Länge, der eine Schleifzugabe von 0,8 mm im
Durdtmesser oder beiderseifs 0,4 mm hat, auf Ma$ zu sdrleifen. Wegen des Scheibenüberlauls
sei die Sctrleillänge (Arbeilsweg) zu I 10 mm angenommen. Gewähll: Umlangsgeschwindigkeif des
Werkslückes l0 m,/min., Vorschub 12 mm/We*slückumdrehung, Zuslellung der Schlei{scheibe en
jedem Hubende (Spanslärke) 0,015 mm.
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Man sfelll ein: l0 m Schnitlgesöwindigkeil aul ,,Rundsdrleifen', Läuler aul 40 mm Arbeilsdurchmesser, ziehl l2 mm
Vorsdrub unler den Läuferslriö, Läuler aul 110 mm Schaltweg, woraus die Zeit lür eine Tisdrbewegung von 0,.ll5 min her-

vorgehl, Diesen Wert mulliplizidrl man mil dem Verhällnis der Schleifzugabe zur Spanslärke, also dem erudr o$*1,
was enlweder mil der Skala lür Arbeilsdurchmesser und Schaltweg, oder mil der oberen Teilungsreihe des umgewen-
deten Schiebers in bekannler Weise oeschehen kann, und erhäll 3,1 min, Anstellen und Messen, insbesondere bei den
lelzlen Gängen, sind nach Rela-Angaben besonders zu bewerfen.

Beim Planschleilen wählt man zweckmäl5ig den Vorschub in mm/sk, stelll diesen auf die Marke für "Plansdrleilen'ein, schiebl den Läuler aul den ,Sdrallweg", nämlich die Länge bzw. Breile der zu schleifenden Fläche in Richtung der
(relaliven) Sc$eilbewegung, und kann darüber die Zeil für einen Span ablesen.

I e is p ie I : Plansöleilen einer Fläöe von 250 mm Länge bei 50 mm/sk Vorschub.

Man slelle ein: 50 mm Vorschub auf die Morke 
" 

Plansch leifen ", LÄufer aul 250 mm + Uberlaul = 280 mm Sdralt-
weg, woraus sich 0,093 min ergeben.

Wenn man beim Planschleifen den Vonchub in m/mirr statl mmlsk annimml, :o isl von der Marke ,,Drehen" aus-
zugehen und das Ergebnis durch i000 zu dividieren.

Beispiel: Laufzeil lür obige Fläche mit 3 m,/min (statl.50 mmlsk) Vorschub zu berechnen durch Einstellung 3
über Marke,,Drehen'; Läuler auf 280 mm Schallweg, ergibt 93 : 1000 : 0,093 min.

Die so ermillelle einmalige Hubzeil wird bei waagrechier Schaltung des Aufspannsdrlitlens oder der Schleilscheibe
(Waagrechl-Flächenschleifmaschine bzw. Schleifen auI Langhobelmaschine mitlels Ouersupporl) mit dem Verhältnis Schalt-
weg: Ouervorschub mulliplizierf. Bei senkrechler Zuslellung (Senkrecht-Fläctrenschleilmaschine bzw. Absenken det
Schleilwelle auf Langhobelmaschine) isl mii dem Werl Sdrleilzugabe : Zusfellung zu multiplizieren.

6. Hobeln ünd Sloten

Je nachdem der Rü&lauf die gleiche, l7zfache, doppelte oder dreifache Geschwindigkeit des Vorganges hat,
bedienl man sich des Teilshiöes für Rüc&lauf 1 .l,5 2 oder 3fadr, die weitere Redrnung geht wie beim Drehenfma-n schiebt
also die gewählle Schnillgesdrwindigkeit über den Teilslrich, den Läufer auf den Arbeilshub, der unler der Berück-
sicfiligung des Ein- und Auslaufs sowie der verminderlen Geschwindigkeiten an den Hubenden le nach Gröfie des
Slückes um 200-500 mm länger anzunehmen isl als die Arbeitsfläche, zieht dann den Vorschub unter den Läuferslrich
und den Läufer aul den Schallweg, d. i. die Hobelbreile. Darüber sleht das Ergebnis.
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Beispiel: Vier hinlereinan'der gespannte guleiserne Formkaslen 400X60O mm (ziemlidr rauher Gul;, wenig
gepulzl, ohne Wandversleif ungen), aul miltlerer Bank mittels C-Stahl abzuhobeln.

Angenommen, dle Kaslen sind mit den 600 mm langen Seiten aneinander gesetzl, mil je 40 mm Absland zum An-
bringen von Aufspannlappen, Zuschlag lür Uberlauf und Gesöwindigkeilsverm'inderung: 250 mm, Arbeitshub demnach
4X400+3X40+250 : 1970 mm. Mil Rücksicht aul leichlss Art5t.dr€n des Gusses gewählt: Schnittgeschwindigkeilu 7 -/^in., Vorsdrub 0,6 mm, Die Bank habe doppelte Rücklaufgeschwindigkeit. Man stJttt ein: über Jen Teilsfriö für
Rückleuf 2faö 7 m Schnittgesdrwindigkeit, Läufer aul 1970 mm Arbeitshub. 0,6 mm Vorschub unler den Läufersfrich,
über 600 mm Schaltweg steht die Arbeilszeil: elwa 7 Slunden,

t. E mlfilung der Umdrehungen bzv. Doppelhllbe/Min.

Will man die minutlichen Umdrehungen berechnen, die zu einer besfimmlen Sdtnitfgeschwindigkeit bei gegebe-
nem Arbeilsdurdrmesser gehören, so konn dies mit Hille der unteriten Teilung des Redrenslabes leicht geschehen.
Slelll man über den Teilstrich lür nDrehen, Fräsen urw.n die Sdrnittgeschwindigkeil, dann den Läufer eul den Arbeils-
durchmesser ein, so gibl der Läuferladen aul der unlersten Stebskala die Umdrehungszahl an,

Beispiel: Fig. 12: Wieviel Umdrehungen mull eine Drehbank haben, um ein Rad von 300 mm Durdrmesser
aufen mil l2 m SchnillgeschwindiEkeril abzudrehen?

bo

12.8

Fig. l2

Man stellt l2 m Sdrnillgesdrwindigkell über den Teilslrich ,,Drehen' (Fig, l2ö), den Läuler au{ 300 mm Arbeilsdurdr-
messer; der LäulErshich stehl dann ln der unleren Skala Um aul 12,8 U/min, (Fig. i2b). 15



Umgekehrt lält sich aus der Umdrehungszahl und dem Arbeilsdurdtmes:er auch die Sönrittgesdrwindigkeit beslimmen.

Beispiel: Ein Frä:er von 60 mm Durdrmesser läullmit50 U/min., wiegro$isldie Sdrnittge!öwindigkeit?

Man sielll ein: Läuler auf 50 U,/min, (Teilung U tn) und zieht rdarunier 60 mm Dundrmesser, die unlere Schiebe'-
rkala zeigl dann über dem Striö lür ,,Fräsen' 9,4 m Sönittgeschwindigkeit.

Bei sehr grollem Arbeilsdurömesser verwendel man lür die letztErE Konlrollrechnung slalt der U/min bequemer die ..-
Zeit tür eine Umdrehung in Sekunden oder Minulen.

B e is p ie I : Mif weldrer Schniltgesdrwindigkeil wird ein Schwungrad von 2 m Durchm€sset öuten abgedrehl, wenn
die Bank rich'in 25 Sekunden einmal dreht?

Man slellt den Läuler aul 25 sklU au{ der Skala Us (v91. Fig. '12) und ziehl darunter 2000 mm Arb€ilsdurchmessor
(Teilung H). Uber dem Slrich lür ,,Drehen' liesl man dann 15 m SchnitlEeschwindlgk€/it ab,

Für gro$e Umfangs- oder Sdrnillgesdrwindigkeilen, z B. bei Sdrleilsöeiben, rechne{ man mit m/sk slall m/m'in und
benulzl zur Drehzahlermilflung die Marke "Planschleifen und m/sk', die um 60 lo9, Einheiten von der Mö*e ,Dre-
hen'enffernl isl.

B e is p ie I : Welde gröfite Umdrehungszahl derl eine Sdrleilscheibe von 300 mm @ haben, wenn die Umlangs-
geschwindiqkeit 25 m/sk nichl übersdrreilen solll

Rechnungsgtngr Slelle 25 m Sdrnitlgeschwindigkeil auf die MarkE ,,Plansdrleifen bzw. m/sk' ein; tür 300 mm
Scheiben-@ (Arbeits-O) ergeben sich dann unter dern Läulentrtch rd. .l600 Umdr./min.

ln gleicher Weise las:en sich beim Hobeln und Sloller die Doppelhübe/min. aus Sdrniltgeschwindigkeit und Arbeils-
hub ermilteln und umgekehrt, wobei man ledoö den Arb:ifshub wegen des Geschwindigkeilsablalles an den Hubenden
um 200 bis 500 mm, ie nach Maschinengröfie, erhöhen mut1.

Aus der Umdrehungs- bzw. Hubzahl, dem Vorschub und dem Schaltweg kann mon auch die Beaöeitungszeil in €in-
lacher Weise berechnen.

Beispiel: Eine Dreh- oder Hobelbank mache 30 Umdrehungen bzw, Doppethübe/min und arbeile mil 0,8 mm *
Vorschub,/U bzw. Doppelhub. ln weljrer ZEil wird ein Span eines Arbeilsstäckes von 1 m Dreh-
länge bzw. Hobelbreite daraul lerfigge:tel!l sein?

Man slelll ein: Läufer auf 30 Doppelhübe bzw. U/,nin (Teilung U m), zieht 0,8 mm Vorscfiub unler den Läufershidr
(Teilung 5), Läufer auf 1000 mm Schaltweg (Teilung H); die Arbeilszeit beträgl 42 Minulen.
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8. Bcaedmung dsr Marölnenlelslung belm Drehen. Bohten und Hob€ln mit Hille der rolen Teilungen und Bezeidrnungen.

Bei Sdrrupparbeiten mii Werkzeugen aus Sdrnellarbeiisslahl oder Hartmetall lassen sidr die hohen Schnilfgeschwindig-
keiten und Vorschübe nur ermöglichen, wenn die Werkzeugmaschine die erforderliche Leislung hergibt. Bei elek-
Irisdrem Einzelanlrieb kanrt die Masdrinenleistung aus dem Leistung;ssdtild des Molors enlnommen werden; bei Riemen-
anlrieb isl die Leislung angenäherl aus der Riemenbreile und Riemengeschwindigkeit der Anlriebsscheibe (Stulen-

.-,2 scheibe) wie {rolgt zu berechnen:

M,an ziehl die Riemenbreile (role uniere Teilung der Scfiieborrückseite) unler die Marke am rechten Ausschnill der
Slabunl,eneile; darüber läl5l sidr als Hilf:zahl der entspredtende Riemenzug ablesen. Nun slelh man rnil dem (schwarzen)

Läulershich auf der unteren ieitung der Sdriebervorderseite die Riemengeschwindigkeil ein; darüber stehl dann die
Maschinenleislung auf der oberslen Stabteilung gleichlalls unler dem sdtworzen Läulerslrich und die Anlriebsleislung
in kW links daneben unler dem rolen Lär-rlerslrich.

Diese lelzlEre Ablesung gill audr angenähert für die Masdrinenleislung am Werkzeug in P5. Bei Einzelanlrieb kann
man die Molorleistung in kW angenäherl ebenlall: der Maschinenleislung em Werkzeug in PS gleichsefzen. Aus
der Leislung am Werkzeug läfl sich die erzielbare Spanleislung bzw. der gröltmögliche Spanquerschnilt folgender-
mafien berechnen:

Für den zunädrsl schälzungsweise .ngenommgnen Spanquerschnitt und den zu zersponenden Werkslo{l wird aus
naöslehender Zahlenlalel der Zerspanungswider:lan'd in kg/mm2 enlnommen. Man dividierl die Werkzeugleislung durch
diese Zahl, indem man sie auf der oberen Sdrieberteilung unler den rolen Läuferlrich schiebl, Die Spanleistung in
cms/min lindet sich dann aul der oberen Stableilung über t,em rolen Pfeil k". Dividiett man diese durch die gewählte
Schnitlgeschwindigkeit (rintere Sdrieberteilung), so Erhält man über dem roten Pfeil q den Spanquersdrnilt in mm2;
dieser wiederum durch den gewählten Vonchub dividierl, ergibl gleichlalls über dem Pfeil q die Sponslärke in mm.
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Sperlllsdrer Sdtnltlwlderstand k, ln tglnnz
in Abhängigkeil vom Spanquerschnilt F.

Werkslofl: Spanquerschnill F:
5 | 102 20 50 qnn

Guleisen weich

Guleisen millelharl, .
Weicher Stahl (5t 37 - Sl 50)

lltittelharter Stahl
(sr 60 - sr 80)

Versüteter Slahl (VCN 35)
Festigke;t 90-l l0 kg/mmg

Vergüteter Stahl (VCN 45)
Festig'keit l2O-140 kglmm?

Mangan-Harlslahl

Messing
Vergüfeles Leidrlmelall

Weiche Mblalle, Reinaluminium

1ifo

200

230

290

350

480

100

45

125

180

210

260

320

130

90

40

115

155

185

230

280

370

80

J5

110

140

.l65

200

250

330

70

32

90

125

150

180

220

290

64

29

80

r10

130

160

't 90

250

56

25

1. Be i s pi el : Dtehen (Schrupparbeil).

Wie grol darl der Spanquersdrnitf lür St 6! grewähll werden aul einer Drehbank mit 70 mm RiemenbreilE bei einer
geme55enen odEr eus Scheiben-@ und Umdrehungen nadr Abichnitt 7 berechnelen Riemengeschwindigkeil von 7,5 mlskl
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Einslellung auf Stabrückseite (Fig. l3a): Unlere Ma*e am Au5schnitt aul 70 mm Riemenbreile (entspr. 54 kg Riemen-
zug an der oberen Marke), Ad St;boberseile (Fig. l3b): Einslellung des sdtwarzen Läulerslrichs auf 7,5 mlsk Riemen-
qeichwindigkeit, ergibl aul der oberslen Slableilung unler dem sdrwarzen Slrich 57:l PS, enlspr. unler dem rolen Strich

4 kW Anhiebsleislung eines enlsprechenden Molors ode. auch rd. 4 PS-Leistung am Werkzeug

Nimml man schälzungsweise zunächsl 5 qmm Spanquerschnill an, so isl der Zerspanungswiderstand nach vorslehender
Zahlenlalel lür 51 60 : t85 kg/mm2. .l85 aul der oberen Schleberleilung unter den rolen Läulerslrich gezogen, ergibl
über dem roten Pleil k. den Wert 97 cm8r'min Spanleistung. Wähll man die Sc*rnillgeschwindigkeil zu 20 m/min und
ziehl diesen Werl unler die mit dem Läulerslrich feslgehaltene Slellung des PfeilEs k,, so sfehl über dem rolen Pleil q
der zulässige Spanquersdrnitl von 4,85 mm2. Die vorläufige Wehl von 5 mm2 war also richtig, andernfalls mufi die
Rechnung mil einem verbesserlen q-Wert wiederholl werden.)

Nimmf man den Vonchub zu 'l ,2 mm an, so ergibl sich aus einer nodtmaligen Division 4.85 l l ,2 milfels der H-Teilunq
eine Spanslärke von rd. 4 mm,

2. Beispiel: Bohren (ins Volle).

ln harle: G. E. oder weichen Stahl, spez. Sdrniltwidersland 200, Loch 50 mm O mit v : 18 m/min und s : 0,t mm/U.

bohred. Wie grolt isl die benöligl,e Leistung?

. Bohrer 50 mm O hat 5O/2:25 mm Schneidenbreite. Der Spanquerschnitl F belrägt bei 0,,l mm Vorschub 25X0,1

-' : 2,5 mmz.

Einslellung: Marke q oul 25; über Sdrieberteilung O,l mm Vorsdtub slehl aul oberer Slabteilung 2,5 mm'z.

Die milllere Schnitlgeschwindigkeil enlsprichl beim Bohrer der halben gewähllen Umlangsgeschwindigkeit, isl

also hier zu 1B:2 : 9 m/m.in anzunehmen. 
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Weilere Einslellungen: Marke q unler 2,5 mm2 aul oberer Slabteilung, Läuler aul 9 m/min SönitlgeechwindigkBit -(Zwisdrenablesung 22i cms/min Spänleislung isl.nichl erlorderlich) - Marke k, unler den Läuferstrich, roler Stridr dul

200 kg/mm2 Zerpf anungswiderslanä ergibl I PS Leistung am Werkzeug oder I kW Motorleislung oder rd. 1,4 PS An-

hiebsileistung am-Riemen. Bei 5 m/min Riemengeschwindigkeil (unlere Schiebaxleilung, unler sdrwarzen Läulenlriö 9e-
zogen) würJe ein Riemen von 40 mm Breile (Marke am rückseiligen Stabausschnifl) noch durchziehen,

3. B e is p ie I : Hobeln von weichem G, E.

Angenommen l8 m,/min Schnillgeschwindigkeil, l,5mm Vorschub, E mm Spanstärke. Reidtl eine vorhandene Bank

mit 'l50 mm breilem Anlriebsfbmen und 3 m/sk Riemengesdrwindigkeil aus?

Spanquer:chnilf : 8 X,1,5 : 12 mmz.

SPanleislung : i2 X 18 : 2.|6 cm8/min.

(Einstellung: roler Pfeil q aul 12, Läulerslriö aul 18/min Schnittgeschwindigkeil, darüber aul oberer Slableilunq

216 cm3/min Spanleislung.)

Leislung nm Werkzeug: Spez. Schnillwiderstand k, für weicher O. E. und l2 mmz Spanquerschnill ncch Zahlenlalel ge-

wählt 110 kglmm2.

Einslellung: Pf,eil k, aul 216; über ll0 kg/mmz Zerspanungswidersland (obere Sdrieberleilung) liesl mon unler dem

roten Läufersliich 57a P-S, unter i.r ,dr*"rr.i rd, t1/t Pi ab. lnlsprechende Breite des Anhiebsriemens bei 3 m/sk

Riemengesdrwindigkeil: iul der Rü*seite im Slabaussdrnitl rd. 145 mm. Riemen 150 rnm breil wird also nodr durch-

ziehen.

9. Bere{rnung der Mardrinenlebtung beln Fräsen

Hier gehl man zweckmäl1ig von der Spanleislung in cmr/min eus und erhäll die Antriebsleislung in kW durdr Division
mil der spezilischen Spanleistung gemäfi nachsfehender Zahlenlalel. Die spezilisöe Leistung 'i:t abhängig von dem be-
arbeilelen Werkslofl und der UmlÄhungszaht des Fräsers, Zur Anpassung der Bereönung an die Teilungen des ana.
l/48 sind darunler die spezilischen Leiilungen in Hillszahlen umgerechnel, die in slarktm Druck encheinen und mil-
denen die Berechnung lolgendermalen verläufl:

Man berecfinäl aus dem Produkl Sdrnitfiele X sönittbreiie X minull. Vonchub die minutl. Spanmengen in cme, suchl

diesen Werl in der oberen Stableilung mil dem rolen Pleil k. aul und stelll den roien Läufershidr aul den belr. Hills-
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wErl in der aberen Sdlieberslellung ein. D.nn zsigt der roie Löulentridr dorüber die benöligle Masdrinenleistung in
kW, der :chwane in PS an, und man kenn die erlorderliche Riemenbreile in det oben dergelegten Weise weiler er-
nrilteln,

nlöhede zur Ernllllung dar Fdslelrtüng

We rlstolf ;
Gofeirn
hift.lIo St 50-60 sr 70-85

Srol'l

Rotgu6

Leidrt-

Fräserumdr.
bis

750 U/min

5p.t, S*nittLirtuns 22 14 11 9 39 65

Hilf::ohlcn 206 320 rtoo 50() 116 70

Fräserumdr,
bis

I 500 U/min

Spor. Sdroialeirtung 19 17 55

Hilfs:ohlen 24() 375 tl5 ao

Fräserumdr,
bis

3000 Ulmin

Sp€t. SAnittlai.tung 45

Hiltsrohlen 10()

Beispiel: Fräsen von Leidrlmel€ll mit 1500 Fräserumdrchungeni Sdrnitiiele 2 mm, Schnittbreile 120 mm, Vonchub
500 mm/min;lsdrniltleistung ällo 2 X l2O X 500 : 120000 mm3/min : 120 cm3/min. Nadr obiger Zahlenlalel ist die

spezilis{re Schnillleislung 53 und die benöligle Hilfszahl 80. Man slelll ein: Rol.er Pfeil k, aul 120, roler Läuferslriö aul 80

{dichl neben k, ), und erhäll efwa 2,2 kW bzw. rd' 3 PS Antriebsleislung 
Zl



10. Allgemeinej

Arbeilsdurömesser oder Hub- und Schaltweg sind vietfach gröfer anzunehmen, al: die Zeichnungsmale angeben, da
man die Bearbeilungszugabe elwaiger anslo$ender Flächen berücksidrligen und meisl lür das Anstellen des Werk-
zeuges einige lole Gänge einbeziehen mu!.

Werden Arbeilen auI beslimmlen Maschinen vorgenrmmen, deren Umdrehungen bzw, Doppelhübe sowieVorschübe
bekannf sind, so läf1l sici eine genauere Laufzeilberechnung in einlacher Weise durch Korreklur der Schiebereinsfellung
nach dem erslen Rechnungsgang mil Hille der unleren Skolo durchführen,

Beispiel: Die im l. Beispiel dngenommene Welle soll aul einer Bank mil nachlolgenden Antriebsverhällniisen

9e5öruppt werdenr

Umdrehungen des Spindelstockes . - . 3 5 91525 42 usvt.
Vorschübe pro Umdrehung 0.10 0,35 Q,75 1,2 2,0 usw'

Man slelit wieder ein: Sdrnitfgeschwindigkeil l5 auf die Marke ,,Drchen', den Läufer auf 210 mm Arbeilsdurö-
messer; der Läulerfaden slehl dann in der unleren Umdrehungsskala aul 22,7 Umdrehungen; man berichligt diese Ein-
slellung nach den vorliegenden Behiebsverhällnissen durch Verschiebung des Läulen aul die nächslliegende Umdrehungs-
zahl 25 und rechnel weiler mil dem tnlsäölidren Vorsöub 0,75 statt des ongenommenen von 0,8. Die lelzte Mullipli-
kation mit 550 mm Länge ergibl dann lür diese Masöine eine Laulzeil von 29 Minuten. ln gleicher Weise lassen sidt
auch während der Durchführung der übrigen Redrnungsverfahren Berichfigungen nach den lafsächlidren Betriebsver-
hälfnissen bequem vornehmen,

Die Anzahl der Schnilte gehl öus der üblidren Beaöeitungszugabe und der in der Tabelle öulgelührten, notmölen
Sparslärke hervor.

Das Arbeiten mil zwei und mehr Supporlen verminde enlweder die Sdrnitlzahl oder die Arbeitszeit lür den
einzelnen Schnitl.

Ecken und slark profilierte Flächen mü:sen ebenso, wie die Nebenarbeiien, naö Ertehrungsweden kalkulierl
werden. (V9l.,,Rela-Blätter'.)
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ll, Oewidrlrb.rcdrnung von Eiretrläbsn

Zur bequemen Ermilllung de: Gewichles von Rund-, Sechskanl- und Vierkanlprofilen sind aul der unteren Schieber-
leilung C zweimal drei entsprechende Marken eingekagen. Stellt man die Marke über den Durchmesser bzw' das 5tär-
kenmafi auf der unteren Slableilung, so lindet man über der Länge, die man auf der oberen Schiebede,ilung auizu-

\iuchen hat, das Oewiöl aul der oberen slöbleilung. Man lindel also das Gewichl mil nur einer Einstellung.
\.,,

B e is p ie l, Fig, l4r Oewicht einer glöllen Welle von 60 mm Durdrmesser und 2800 mm Länger

Man sl,elll eine der rundeo Marken aul 6 der unteren Slableilung. Dann liesl man über 28 der oberen Schieber-
leilung das Gewidrl 62 kg aul der oberen Slabteilung (Fig. l4).

Gewiöl eines seöskanligen Slabes von 55 mm Sdrlüsselweile und 2700 mm Länger

Man verfährl ebenso mil der sechskanligen Marke und findel das Ergebnis 55'5 kg.

- Gewicht eines Vierkanlslabes von 47 mm2 und 3000 mm Längel

Mon benulzl die quadralisdre Marke und erhält 52 kg Gewiö|.

t i9. 14

23



.%i, .^;t lF NB Filgo- ttilsltilttE azt 6a,*/
äfcütdzico


