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Einleitung

Der Rechenstab dient dazu, mit einer fiir die Praxis ausreichenden Genauigkeit Multiplikationen, Divisionen,
Polenzen, Wurzeln, Prozeniberechnungen und &hnliche, oft ziemlich komplizierte Aufgaben schnell und sicher zu I&sen.
Mit besonderen Rechenstiben lassen sich auflerdem noch zahlreiche algebraische, sowie trigonometrische und tech-

'sche Berechnungen vorteilhalt ausfiihren, so dafy der Rechenstab zu einem Hilfsmittel geworden ist, auf das weder
~der Studierende noch der Praktiker verzichten kann.

Die nachfolgende kurze Gebrauchsanleitung soll die Rechenoperationen, die mit dem Rechenstabe ausgefiihrt
werden. kénnen, nur kurz andeuten. Zum speziellen Studium meiner Rechenstédbe empfehle ich die ausfiihiliche
Gebrauchsanleitung, die in Buchform herausgegeben wurde und an Hand zahlreicher Beispiele mit Schaublldern aus
allen Gebieten der Praxis die Studierenden in die Nuilzanwendung der Rechenstdbe einfiihrt.

Erklérung des Rechenstabes

In der nachstehenden Anleifung sollen die einzelnen Tzile des Rechenstabes kurz bezeichnet werden, und zwar:
die beiden fest miteinander verbundenen Teile als ,Rechenstab”, der im Stab bewegliche Teil als ,Schieber” und
die durchsichtige Platte mit Sirich als ,Laufer”.

Die Bezeichnungen der Teilungen auf dem Rechenstab sind aus Abb. 1 und 2 ersichilich.

Die obere Schriagkante fragt eine cm-Teilung; die untzre Kante die Reduktionsteilung 1:25. Aut der Riickseite
ist eine Zahlenlafel, die bei Beniitzung der Sonderteilungen eine wertvolle Unferstiitzung bietet.

Seizt man den Schieber so ein, wie Bild 2 zeigt, so ikt sich der Stab fRstEr 1/48 wie ein normaler Rechensiab
(z. B. castece 1/60) benutzen,
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Fig. 2

Die Teilungen am Rechenstabe stellen die Logarithmen der Zahlen von 1 bis 10 und von 1 bis 100 vor, woraus sich
der Gebrauch des Rechensfabes aus den logarithmischen Gesetzen einfach ableitet. Mulfiplikationen und Divisionen
kénnen sowohl auf der oberen, als auch unteren Teilung durchgefiihrt werden. In der oberen Teilung A und B (vgl.
Bild 2) ist die Strecke von 1 bis 10 gleich der von 10 bis 100, die ganze Strecke von 1 bis 100 gleich der Strecke von
1 bis 10 der unteren Teilungen C und D (vgl. Bild 2). Die Genauigkeit der Ablesungen ist deshalb auf der unteren

Teilung gréker als auf der oberen Teilung.

Multiplikation

Zwei Zahlen werden miteinander multipliziert, indem man die den Zahlen entsprechenden Strecken am Stab und

Schieber zueinander addiert.

Beispiel, Fig. 3: 25X3,0 = 7,5.

Man stellt 1 am Schieber (B 1)
unter 2,5 auf der oberen Teilung
(A 25), bringt den Strich des Laufers
iiber 3 am Schieber (B 3) und liest
das Produkt 7,5 am Stabe unter dem
Liuferstriche auf der oberen Teilung
(A 75) ab
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Bei Benutzung der unteren Skalen
ist der Rechenvorgang &hnlich. L.

Beispiel, Fig. 4: 245x3 = 7,35. 1 : : . s Cc
~— H x_m!EL T T : T T '; 1 |,‘ I gmiu:—-{D
- 245 Fig. 4 7.35

C 1 wird iber D 245 mit Hilfe des Lauferstriches gestellt. Dann verschiebt man den Léufer aof C 3 und liest auf D
unmittelbar das Ergebnis 7,35 ab (D 73s).

Das Ergebnis einer Mulfiplikation lékt sich nicht immer ohne weiteres auf den unteren Teilungen ablesen, da manch-
mal der zweite Fakfor aukerhalb der unteren Stabteilung erscheinf. Man verfdhrt dann wie folgf:

Beispiel, Fig. 5: 7,5X4,8 = 36.
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Man setzt das re chte Ende der Teilung € (wird stets mit € 10 bezeichnetf) iiber D 75. Bringt man den Lauferstrich
__aut € 45, so liest man darunter auf D das Ergebnis mit 36 ab.
Auf den oberen Teilungen kann man das Ergebnis immer ablesen, wenn der erste Faktor in der linken Teilungs-
hélfte eingestellt wird.
Wie aus diesen beiden Beispielen hervorgeht, ist es gleichgiiltig, ob mit dem linken oder rechten Teilungsende des ab:c
Schiebers eingestellt wird, dies hat nur Einflufy auf die Stellenzahl des Resultats. Aus diesen Beispielen geht aber auch
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hervor, daly tortlaufende Mulfiplikationen, d. h. solche mit mehr als zwei Faktoren, sehr leicht auszufiihren sind, da die
Zwischenresultate Uberhaupt nicht abgelesen werden: man stellt nur wie vorher den zweiten Faktor mit dem Laufer ein

und bringt ein Schieberende unter den Laufersirich, worauf sofort mit dem dritten Fakior multipliziert und abgelesen
oder auch weiter mulfipliziert werden kann.

Division

S’

a:ih Zwei Zahlen werden durch einander dividiert, indem man die den Zahlen entsprechenden Strecken von einander
subtrahierf, und zwar sfets den MNenner vom Zihler,

Beispiel, Fig. 6: 9,85:2,5= 3,94, 25

Man stellt D 985 mit dem Laufer ein,
bringt € 25 unter den Lauferstrich und liest
unter € 1 das Ergebnis auf D mit 3,94 ab.

Soll auf der oberen Teilung gerechnet
werden, dann stellt man 9,85 auf A (A 9s5)

H £ ; 7 C
mit dem Laufer ein, bringt B 25 unter den - ﬂﬁll ] 1 ] I; — 7 —1— !'”!'L : )
Lauferstrich und liest tber B 1 das Er- { I
gebnis 3,94 auf A ab. 3,94 Fig. b "

a-b Zusammengesetzte Rechnungen, d. h. Multiplikationen und Divisionen in ummittelbarer Reihenfolge, kénnen mit

¢ dem Rechenstabe sehr leicht ausgefiihrt werden; Zwischenresultate werden, wenn deren Kenntnis nicht erforderlich, nicht
abgelesen. Am besten beginnt man derartige Rechnungzan mit einer Division (a:c), lékt eine Muliiplikation folgen,
dann eine Division und hierauf wieder eine Multiplikation usw.

Ablesen und Einstellen

Um mit dem Rechenstab schnell und sicher zu rechnen, ist natiirlich eine gewisse Ubungszeit erforderlich; vor
allem hat man sich die Werte der einzelnen Striche in iden einzelnen Teilungen einzuprdgen, vor allem der-
jenigen, die nicht durch Ziffern benannt sind. Sehr sorgféliig mufy das Abschitzen aller jener Zahlenwerte geiibt wer-
den, die nicht am Stab verzeichnet sind, d. h. man muk lernen, den freien Raum zwischen zwei benachbarten Teilstrichen
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nach Dezimalstellen abzuschdtzen. Nach einiger Ubung wird man die nétige Sicherheit erreichen und finden,
daly dieses Abschatzen durchaus nicht so schwer ist, wie es fiir den ersten Augenblick erscheinen mag.

Das Komma
Das Komma hat der Rechner selbst einzusetzen. In fast allen praktischen Aufgaben ist die Stellung des Kommas
im voraus bekannt, so daf sich Stellenwertsregeln eriibrigen. Bei rein theoretischen Aufgaben, wo ein Zweifel iber die

~—Kommastellung méglich ist, macht man mit abgerundeten Zahlen einen Uberschlag.

Quadrat und Quadratwurzel

Aus der Anordnung der Téilungen, und zwar der oberen Teilung 1 bis 10 gleich 10 bis 100 und 1 bis 100 gleich der
unteren Teilung von 1 bis 10, geht hervor, dafy liber jeder Zahl der unieren Teilung das Quadrat dieser Zahl auf der
oberen Teilung abgelesen werden kann. Umgekehrt steht unter jeder Zahl der oberen Teilung die Quadratwurzel aus

dieser Zahl auf der unteren Teilung,
q

Beispiel, Fig. 7: 32 = 9.

Man stellt den Lauferstrich Gber D 3
und liest unter dem Lauferstrich auf A das 1
Quadrat 9 ab. j 5

81

Beispiel, Fig. 8: VFI—“ 9. L

Man stellt den Lauferstrich iiber A 81 ! ; e e e e %
—4nd  liest unter dem L3ufersirich die
Quadratwurzel 9 auf D ab. |
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Kubus und Kubikwurzel

a? Das Erheben einer Zahl in die 3. Potenz oder das Ausziehen der 3. Wurzel wird am leichtesten auch sofort durch
Beispiele vorgefiihrt:
Beispiel, Fig. 9: 1,258 = 1,95,
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Man stellt € 1 Gber D 125, bringt den Lauferstrich {iber B 125 und liest unter dem L&ufersirich auf A als Ergebnis 1,95
(genauer Wert 1,95312) ab.
Va Beispiel, Fig. 10: [/12 = 2,29.
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Man dreht den Schieber so um, dak die Zahlen auf dem Kopfe stehen und bringt € 1 mit Hilfe des Lauferstriches
unter A 12. Dann verschiebt man den Léufer so lange, bis unter dem Léufersirich auf den Teilungen B und D gleiche
Zahlen stehen. Nach wenigen Versuchen wird man das Ergebnis 2,29 sehr rasch finden.

Selbstverstindlich kann man auch das Resultat ohne umgedrehten Schieber finden.

Man stellt 12 auf A mit dem Laufer ein, verschiebt den Schieber so lange, in diesem Falle aus der Grundstellung
—aach rechts, bis unter dem L&uferstrich auf B und unter € 1 auf D die gleiche Zahl erscheint. (Ergebnis 2,29).

Anleitung zum Gebrauch der Dr. Winkelschen Sonderteilungen

Das Teilungsbild des Stabes entspricht der Abb. 1. Mit diesen Teilungen lassen sich die Maschinen-Laufzeiten fiir
alle spangebenden Arbeitsvorgénge ermitteln. Hierzu sind aufier den bekannten Abmessungen des Werkstiickes An-
nahmen iber Schniltgeschwindigkeit, Vorschub und Spanstdrke nétig, welche der Zahlentafel auf der Rickseite des
Rechenstabes entnommen werden kénnen. Diese Zahlentafel enthdlt Grenzwert-Angaben fir die meisten vorkom-
menden Zerspanungsarbeiten, und zwar in dreifarbiger Ausfiihrung: schwarz bei Verwendung von Kohlenstoffstahl-
(C-Stahl-)Werkzeugen, ‘griin fiir Schnellstahlwerkzeuge und rot fiir Hartmetall-Werkzeuge. Sie ist hauptsdchlich fir
Uberschlagsrechnungen bestimmt, wobei man die Rechnungswerte innerhalb der angegebenen Grenzen schéfzungs-
weise wihlt. Fir genauere Rechnungen und Bearbeitung von Nichteisenmetallen, Glas, Isolierstoffen usw. dient die
der Anleitung beigefiigte Richtwertafel.

In dieser Tafel sind die Berechnungsangaben sowohl nach Arbeitsgdngen und Werkzeuggiite, wie auch nach den zu
bearbeiteten Werkstoffen unterteilt. Die Richtwerte gelten fiir stabile Werkstiicke und kénnen mit gulen Werkzeug-
maschinen ohne Schwierigkeit erreicht werden. Bei &lleren Werkzeugmaschinen sind Schnittgeschwindigkeit, Vorschub
und Spanstérke kleiner zu wahlen., (Vgl. Abschn, 8.) Ebenso verlangen halbstabile und unsiabile Werksticke eine
entsprechende Herabsetzung der Leistungswerte. (Angaben hierzu finden sich in den vom Reichsausschuly tiir Arbeits-
studien (Refa) herausgegebenen ,Refa-Blittern” (Beuth-Veririeb G. m. b. H., Krefeld-Uerdingen, Parkstr. 29)).

Ganz genaue Berechnungsunterlagen lassen sich nur durch Versuche mit den im eigenen Befriebe verwendeten
Verkstoffen, Maschinen und Werkzeugen gewinnen (vgl. auch Abschn. 10).

Die Berechnung der einzelnen Arbeitsgange geht in folgender Weise vor sich:

1. Drehen

Man verstellt den Schieber so, dafy die gewdhlte Schnittgeschwindigkeit iber dem Teilstrich ,,Drehen” steht, stellt bei
ruhendem Schieber den Laufer auf den ,Arbeitsdurchmesser” ein, d. i. der Durchmesser der zu bearbeitenden Stelle,
9



bei Konus- und Plandrehen der mittlere Durchmesser, schiebt dann wieder den Schieb“er unter den ruhendenﬂ Léufe.r, ;:Iis
der gewéhlte Vorschub auf die Liuferstellung einspielt, und sucht zuletzt mit dem L3ufer den «Schaliweg”, d. i. die

Lange, bzw. beim Plandrehen die Breite der zu drehenden Flache, auf. Uber dieser lefzten Einstellung laft sich das
Ergebnis in Minuten oder Stunden unmittelbar auf der obersten Reihe ablesen.

1. Beispiel, Fig. 11: Eine glatte Welle aus Stahl, von 210 mm Durchmesser und 550 mm Lénge, auf mittelschwerer
Drehbank mit Schnellstahl-Werkzeug auken zu schruppen.
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Nach der Tabelle auf der Riickseite des Schiebers kann man fiir mitielharten Stahl etwa 15 m/min Schniligeschwindig-
keit und etwa 0,8 mm/Umdr. Vorschub wahlen. Man stellt also Schnitigeschwindigkeit 15 der unteren Schieberskala
$ Uber den Teilstrich ,Drehen” (Fig. 11 a), schiebt den L&ufer auf 210 mm Arbeitsdurchmesser in der oberen Schie-
berskala H (Fig. 11 b), den Vorschub 0,8 in der unteren Schieberskala S wieder unter den Lauferfaden (Fig. 11 c) und
zuletzl den L&ufer auf den Schaltweg (= Drehldnge) 55C mm in der oberen Schieberskala H (Fig. 11 d). Die Bear-

__seitungszeit steht gleich darliber auf A mit 30 min.

Rechnet man nach der beigefligten Richtwerttafel fiir St 50—60 mit 12 m/min Schnittgeschwindigkeit und 1 mm/U.
Vorschub, so kommt man auf die‘ gleiche Zeit von 30 min. ,

Bei iber 6 mm Spanstérke wére ein zweiter Span nélig; ein Schlichispan ware mit 20 m Schnittgeschwindigkeit und
0,1—0,2 mm Vorschub gesondert zu berechnen, desgleichen die Nebenzeiten nach Erfahrungswerten hinzuzufiigen. (Vgl.
~Refa-Blatier".)

2. Beispiel: An einem Radkérper aus weichem Gufeisen die Stirnfliche von 1280/860 mm Durchmesser auf
schwerer Schruppbank einmal zu Uberdrehen.

1280 4 860 1280 — 860
2

Mittl. Durchm, = = 1070 mm; Breite der Bearbeitungsfliche = 3 = 210 mm; Schnittgeschwindig-
keit gewahlt 12 m/min, Vorschub 2,5 mm/Umdr. Man stellt 12 m Schnittgeschwindigkeit (Teilung S) iiber den Teilstrich
«Drehen”, Léufer auf 1070 mm Arbeitsdurchmesser (Teilung H), zieht 2,5 mm Vorschub (Teilung S) unter den Liufer-
strich, Laufer auf 210 mm Schaltweg (Teilung H). Ergebnis: elwa 23 Minuten.

3. Beispiel: In eine Rotgufmutter, 150 mm hoch, durchgehendes 1Y Zoll Innengewinde mit Drehstahl aus
C-Stahl zu schneiden.

Schnittgeschwindigkeit gewéhlt zu 3 m/min, Vorschub = Steigung = 7 Génge auf 1 Zoll = 3,6 mm/Umdr. Man stellt

ein: 3 m Schnittgeschwindigkeit, Laufer auf ca. 30 mm Arbeilsdurchmesser, zieht 3,6 mm Vorschub unter den Laufer-

\__.‘rich. Laufer auf 150 mm Schaltweg. Das Ergebnis lautet 1,3 min. Da man wegen des Materials und des schwachen

ABZ210 = 3,33 mm Gewindehshe 2,33 : 0,08

= 29 Spane zu nehmen; die reine Laufzeit betragt also 29X1,3 = 38 min; dazu kommt, je nach der Einrichtung der

betreftenden Bank, die halbe bis die gleiche Zeit fiir Zuriickkurbeln und die Nebenarbeiten (Einspannen, Messen,
Nachschneiden mit Gewindebohrer usw.).

Stahlhalters nur etwa 0,08 mm Spanstdrke wéhlen wird, so sind bei

"



Das vorstehende Verfahren ist nur angendhert, fiir praktische Zwecke aber vollsténdig geniigend.

Die letzte Rechnung |5kt sich zweckméahig ebenfalls auf dem Stabe vornehmen; man beniitzt dazu die Skalen A
und H.

Man stellt also unter den auf 1,3 min stehenden Lauferstrich den Teilstrich 0,08 (bzw. 0,8, 8, 80) der oberen Schieber-
skala und schiebt den Léufer auf den Teilstrich 2,33 (bzw. 23,3, 233, 2330) dieser Reihe; bei Rechisbewegung des Lau-
fers bis zur nachstliegenden Einstellung erscheint dann das Ergebnis mit 38 min; die Stellenzahl ergibt sich aus einer
kurzen Uberschlagsrechnung.

2. Ausbohren

auf dem Bohrwerk; Berechnung genau wie bei Drehen.

3. Frasen

Als Arbeitsdurchmesser gilt hier der Durchmesser des Frasers oder Messerkopfes. Der Vorschub wird in mm/min
angenommen. Man stellt zuerst den Schieber mit dem gewéhlten Vorschub iber der Marke ,,Frisen” und dann den
Lédufer auf den Schaltweg ein; das Ergebnis ist dariiber abzulesen. Die Annahme eines bestimmfen Fraserdurchmessers
und einer Schnittgeschwindigkeit ist also an sich nicht erforderlich. Der Schaltweg ist um die Ein- und Auslaufstrecke
des Frisers zu vergrokern.

Beispiel: Eine Flache von 80 mm Breite und 300 mm Linge an einem weichem Stahlgubkérper in einem Gang
zu Gberfrésen,

Hierzu moge ein kréftiger Stimfraser oder Messerkopf mit S$St-Schneiden oder ein Hochleistungs-Walzenfraser ver-
wendet werden, so dafy man mit einem Vorschub bis zu 50 mm/min rechnen kann.

Man stellt ein: 50 mm Vorschub iiber den Teilstrich ,,Frasen” und den Liufer auf 400 mm Schaltweg; Arbeitszeit:
8 Minuten,

Zahnradfrésen nach dem Teilverfahren wird wie gewéhnliches Frisen berechnet; als Schaltweg ist die Summe der
Lange aller Zahnliicken einschliefilich Ein- und Auslaufweg, also= (Zahnbreite + ' Fréserdurchmesser) X Zahnezahl,
einzuseizen,

Neben der reinen Laufzeit darf die Zeitschitzung fiir das Riickkurbeln des Schlittens und Weiterschalten des Zahn-
radkérpers nach jedem Einzelschnitt nicht vergessen werden.
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Beim Zahnradfrdsen nach dem Abwalzvertahren geht man mit dem Lauferstrich von der (nétigenfalls nach Abschn. 7
zu ermittelnden) minutlichen Umdrehungszahl des Frésers aus, stellt darunter mit dem Schieber den Vorschub je Zahnrad-
umdrehung (nicht Fréserumdrehung) geméh obiger Zahlentafel oder nach den Antriebsverhéltnissen der verwendeten
Maschine ein und sucht zum Schluf mit dem Laufer den gesam'en Schaltweg, der sich auch hier aus dem Produkt (Zahn-
breite + 1% Fraserdurchmesser) X Zihnezahl berechnel. Darlber steht das Ergebnis.

Beispiel: Zahnrad mit 50 Zéhnen, 55 mm breit, mit Anschnitt und Auslauf = 80 mm Vorschubweg, Fraserum-

drehungen = 60/min., Vorschub = 2 mm je Zahnradumdrehung.

Man stellt ein: Liuferfaden auf 60 Umdr./min (untere Stabteilung), zieht 2 mm Vorschub (Schieberteilung) unter den
Liuferstrich, Laufer auf 5080 = 4000 mm Schaliweg und erhélt rd. 34 min. Laufzeit. Die Multiplikation mit 50<80
kann auch einzeln mit Hilfe der okeren Schieberteilung vorgenommen werden.

Bei zwei- und mehrgingigen Abwalzfrdsern verkiirzt sich die Laufzeit entsprechend der Gangzahl.

Schneckenradfrdsen wird in gleicher Weise berechnet; an Stelle der Zahnbreite tritt die Zahnhéhe,

4. Bohren

aut der Bohrmaschine. Berechnung wie fiir Drehen; als Arbeitsdurchmesser ist der Lochdurchmesser, als Schaltweg die
Lochtiefe einzusetzen. Fiir schwache Bohrer sind Schnittgeschwindigkeit und Vorschub enisprechend zu verringern;
aukerdem ist das haufigere Herausziehen des Bohrers zwecks Spanentfernung zu beriicksichtigen. (Vgl. ,Refa-Blatter".)

Wird auf der Bohrmaschine Gewinde geschnitten, so kann man rechnen: bei 9 und mehr Géngen auf 1 Zoll mit
einem Gewindebohrer, bei 6—8 Géngen mit zwei, bei 4%—5 Gingen mit drei, bei 33%4—4 Géngen mit vier, bei
3—3% mit fiinf Bohrern,

5. Schleifen

Rundschleifen : Berechnung wie fiir ,Drehen”; als Arbeitsdurchmesser ist der Durchmesser des Werkstiickes, als
Schnittgeschwindigkeit dessen Umfangsgeschwindigkeit, als Vorschub ist die Verschiebung der Schleifscheibe gegen das
Arbeitsstiick (oder umgekehrt) auf eine Umdrehung des letzteren einzusetzen.

Beispiel: Einen Bolzen von 40 mm Durchmesser und 80 mm Linge, der eine Schleifzugabe von 0,8 mm im
Durchmesser oder beiderseits 0,4 mm hat, auf Mak zu schleifen. Wegen des Scheibeniiberlaufs
sei die Schleiflinge (Arbeitsweg) zu 110 mm angenommen. Gewahlt: Umfangsgeschwindigkeit des
Werkstiickes 10 m/min., Vorschub 12 mm/Werkstiickumdrehung, Zustellung der Schleifscheibe an
jedem Hubende (Spanstirke) 0,015 mm.
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Man stellt ein: 10 m Schnittgeschwindigkeit auf ,Rundschleifen”, Lauler auf 40 mm Arbeitsdurchmesser, zieht 12 mm

Vorschub unter den Lauferstrich, Laufer auf 110 mm Schaltweg, woraus die Zeit fiir eine Tischbewegung von 0,115 min her-
0.4

0,015
was eniweder mil der Skala fiir Arbeitsdurchmesser und Schaltweg, oder mit der oberen Teilungsreihe des umgewen-
deten Schiebers in bekannter Weise aeschehen kann, und erhélt 3,1 min. Anstellen und Messen, insbesondere bej den
letzten Géngen, sind nach Refa-Angaben besonders zu bewerten.

Beim Planschieifen wshlt man zweckméahig den Vorschub in mm/sk, stellt diesen auf die Marke fiir ,Planschleifen”

ein, schiebt den Léufer auf den ,Schaliweg”, némlich die Lénge bzw. Breite der zu schleifenden Flache in Richtung der
{relaliven) Schleilbewegung, und kann darliber die Zeit fiir einen Span ablesen.

vorgeht, Diesen Wert mullipliziert man mit dem Verhélinis der Schleifzugabe zur Spanstirke, also dem Bruch

Beispiel: Planschleifen einer Flache von 250 mm Lénge bei 50 mm/sk Vorschub.

Man stelle ein: 50 mm Vorschub auf die Marke ,Planschleifen”, Laufer auf 250 mm + Uberlauf = 280 mm Schalt-
weg, woraus sich 0,093 min ergeben.

Wenn man beim Planschleifen den Vorschub in m/min statt mm/sk annimmt, so ist von der Marke ,Drehen” aus-
zugehen und das Ergebnis durch 1000 zu dividieren.

Beispiel: Lauizeit fir obige Flache mii 3 m/min (statt. 50 mm/sk) Vorschub zu berechnen durch Einstellung 3
tuber Marke ,Drehen”; Laufer auf 280 mm Schaltweg, ergibt 93 : 1000 = 0,093 min.

Die so ermittelte einmalige Hubzeit wird bei waagrechter Schaltung des Aufspannschlitiens oder der Schleifscheibe
(Waagrecht-Flachenschleifmaschine bzw. Schleifen auf Langhobzslmaschine mittels Quersupport) mit dem Verhalinis Schali-
weg: Quervorschub mullipliziert, Bei senkrechter Zustellung (Senkrechi-Flachenschleifmaschine bzw. Absenken der
Schleifwelle auf Langhobelmaschine) ist mit dem Wert Schleifzugabe : Zustellung zu multiplizieren.

6. Hobeln und Stofjen

Je nachdem der Riicklaut die gleiche, 1Y2fache, doppelte oder dreifache Geschwindigkeit des Vorganges hat,
bedient man sich des Teilstriches fiir Riicklauf 1 1,5 2 oder 3fach, die weitere Rechnung geht wie beim Drehen; man schiebt
also die gewahlte Schniligeschwindigkeit iiber den Teilstrich, den L&ufer auf den Arbeitshub, der unter der Beriick-
sichligung des Ein- und Auslaufs sowie der verminderien Geschwindigkeiten an den Hubenden je nach Grohe des
Stiickes um 200—500 mm lénger anzunehmen ist als die Arbeitsflache, zieht dann den Vorschub unter den Laufersirich
und den Laufer auf den Schaliweg, d. i. die Hobelbreite. Dariiber steht das Ergebnis.
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Beispiel: Vier hintereinander gespannte gufieiserne Formkasten 400x600 mm (ziemlich rauher Guk, wenig
gepufzt, ohne Wandversteifungen), auf mittlerer Bank mittels C-Stahl abzuhobeln.

Angenommen, die Kasten sind mit den 600 mm langen Seiten aneinander gesetzt, mit je 40 mm Abstand zum An-
bringen von Aufspannlappen, Zuschlag fiir Uberlauf und Geschwindigkeitsverminderung: 250 mm, Arbeitshub demnach
4X400+3X40+250 = 1970 mm. Mit Ricksicht auf leichtes Ausbrechen des Gusses gewdhlt: Schnittgeschwindigkeit

" 7 m/min., Vorschub 0,6 mm. Die Bank habe doppelte Riicklaulgeschwindigkeit. Man sfellt ein: iiber den Teilstrich fir

Rucklauf 2fach 7 m Schnittgeschwindigkeit, Laufer auf 1970 mm Arbeitshub, 0,6 mm Vorschub unier den Lauferstrich,
iber 600 mm Schaltweg stehi die Arbeitszeit: etwa 7 Stunden,

7. Ermittlung der Umdrehungen bzw. Doppelhiibe/Min.

Will man die minutlichen Umdrehungen berechnen, die zu einer bestimmien Schniftgeschwindigkeit bei gegebe-
nem Arbeitsdurchmesser gehéren, so kann dies mit Hilfe der untersten Teilung des Rechenstabes leicht geschehen.
Stellt man dber den Teilstrich fiir ,Drehen, Frisen usw.” die Schnittgeschwindigkeit, dann den Laufer auf den Arbeits-
durchmesser ein, so gibt der Liuferfaden auf der unfersten Stabskala die Umdrehungszahl an.

Beispiel: Fig. 12: Wieviel Umdrehungen mufy eine Drehbank haben, um ein Rad von 300 mm Durchmesser
aufen mit 12 m Schnittgeschwindigkeit abzudrehen?
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Fig. 12

Man stellt 12 m Schnittgeschwindigkeit liber den Teilstrich , Drehen® (Fig. 12a), den Laufer auf 300 mm Arbeitsdurch-
messer; der Lauferstrich steht dann in der unteren Skala Um auf 12,8 U/min. (Fig. 12b). 15



Umgekehrt laht sich aus der Umdrehungszahl und dem Arbeitsdurchmesser auch die Schnittgeschwindigkeit bestimmen.
Beispiel: Ein Fraser von 60 mm Durchmesser |duft mit 50 U/min., wie grok ist die Schnitigeschwindigkeit?

Man siellt ein: Laufer aut 50 U/min. (Teilung U m) und zieht darunter 60 mm Durchmesser, die untere Schieber-
skala zeigt dann iiber dem Strich fiir ,,Frésen” 9,4 m Schnitigeschwindigkeit.

Bei sehr grohem Arbeitsdurchmesser verwendet man fir die letztere Kontrollrechnung statt der U/min bequemer die
Zeit tir eine Umdrehung in Sekunden oder Minuten.

Beispiel: Mit welcher Schnittgeschwindigkeit wird ein Schwungrad von 2 m Durchmesser aulen abgedreht, wenn
die Bank sich in 25 Sekunden einmal drehf?

Man stellt den Laufer auf 25 sk/U auf der Skala Us (vgl. Fig. 12) und zieht darunter 2000 mm Arbeitsdurchmesser
(Teilung H). Uber dem Sirich fiir ,Drehen” liest man dann 15 m Schniftgeschwindigkeit ab.

Fiir grohe Umfangs- oder Schnittgeschwindigkeiten, z B. bei Schleifscheiben, rechnet man mit m/sk statt m/min und
benutzt zur Drehzahlermitflung die Marke ,Planschleifen und m/sk”, die um 60 log. Einheiten von der Marke ,Dre-
hen" entfernt ist.

Beispiel: Welche grohte Umdrehungszahl darf eine Schleifscheibe von 300 mm £ haben, wenn die Umfangs-
geschwindigkeit 25 m/sk nicht Gberschreiten soll?
Rechnungsgang: Stelle 25 m Schnittgeschwindigkeit auf die Marke ,Planschleifen bzw. m/sk” ein; fir 300 mm
Scheiben-@ (Arbeits-®) ergeben sich dann unter dem Liuferstrich rd. 1600 Umdr./min.

In gleicher Weise lassen sich beim Hobeln und Stoken die Doppelhilbe/min. aus Schnittgeschwindigkeit und Arbeits-
nub ermitteln und umgekehrt, wobei man jedoch den Arbzitshub wegen des Geschwindigkeitsabfalles an den Hubenden
um 200 bis 500 mm, je nach Maschinengréhe, erhdhen muk.

Aus der Umdrehungs- bzw. Hubzahl, dem Vorschub und dem Schaliweg kann man auch die Bearbeitungszeit in ein-
facher Weise barechnen,

Beispiel: Eine Dreh- oder Hobelbank mache 30 Umdrehungen bzw. Doppelhiibe/min und arbeite mit 0,8 mm
Vorschub/U bzw. Doppelhub. In wel:her Zeit wird ein Span eines Arbeifsstiickes von 1 m Dreh-
lange bzw. Hobelbreite darauf fertiggestellt sein?

Man stellt ein: Laufer auf 30 Doppelhiilbe bzw. U/min (Teilung U m), zieht 0,8 mm Vorschub unter den Lauferstrich
(Teilung §), Liufer auf 1000 mm Schaliweg {Teilung H); die Arbeitszeit betrdgt 42 Minuten.
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8. Berechnung der Maschinenleistung beim Drehen, Bohren und Hobeln mit Hilte der roten Teilungen und Bezeichnungen.

Bei Schrupparbeiten mit Werkzeugen aus Schnellarbeiisstahl oder Hartmetall lassen sich die hohen Schnittgeschwindig-
keiten und Vorschilbe nur ermoglichen, wenn die Werkzeugmaschine die erforderliche Leistung hergibt. Bei elek-
trischem Einzelantrieb kanr die Maschinenleistung aus dem Leistungsschild des Motors entnommen werden; bei Riemen-
_antrieb ist die Leistung angendhert aus der Riemenbreite und Riemengeschwindigkeit der Antriebsscheibe (Stufen-
- scheibe) wie folgt zu berechnen:

Man zieht die Riemenbreite (rote untere Teilung der Schieberriickseite) unter die Marke am rechten Ausschnitt der
Stabunterseite; dariiber 13kt sich als Hilfszahl der entsprechende Riemenzug ablesen. Nun stellt man mit dem (schwarzen)
Lauferstrich auf der unteren Teilung der Schiebervorderseite die Riemengeschwindigkeit ein; dariiber steht dann die
Maschinenleistung auf der obersten Stabteilung gleichfalls unter dem schwarzen Lauferstrich und die Antriebsleistung
in kW links daneben unter dem roten Liuferstrich.

Diese letztere Ablesung gilt auch angenéheri fiir die Maschinenleistung am Werkzeug in PS. Bei Einzelantrieb kann
man die Moftorleistung in kW angendhert ebenfalls der Maschinenleistung am Werkzeug in PS gleichsetzen. Aus
der Leistung am Werkzeug I3kt sich die erzielbare Spanleistung bzw. der gréktmogliche Spanquerschnift folgender-
mafhen berechnen:

Fir den zunachst schitzungsweise angenommenen Spanquerschnitt und den zu zerspanenden Werksioff wird aus
nachstehender Zahlentafel der Zerspanungswiderstand in kg/mm? entnommen. Man dividiert die Werkzeugleistung durch
diese Zahl, indem man sie auf der oberen Schieberteilung unter den roten Léaufersirich schiebt. Die Spanleistung in
cm3/min findet sich dann auf der oberen Stabteilung tiber c.em rofen Pfeil k,. Dividiert man diese durch die gewiéhlte
Schnittgeschwindigkeit (untere Schieberteilung), so erhdlt man iiber dem roten Pfeil q den Spanquerschnitt in mm?%;
dieser wiederum durch den gewshlten Vorschub dividiert, ergibt gleichfalls iber dem Pfeil q die Spanstirke in mm.

17



Spezifischer Schnittwiderstand, k, in kg/mm?
in Abhéangigkeit vom Spanquerschnitt F.

S chnitt F =
Werkstoff: L
1 2 5 10 20 50 gmm
Guheisen weich 140 125 115 110 90 80
Guheisen mittelhart, d
Weicher Stahl (5t 37 — St 50) 200 180 155 140 125 110
Mittelharter Stahl
(St 60 — St 80) 230 210 185 165 150 130
Vergiiteter Stahl (VCN 35)
Festigkeit 90—110 kg/mm?2 290 260 230 200 180 160
Vergiiteter Stahl (VCN 45)
Festigkeit 120.—140 kg/mm? 350 320 280 250 220 190
Mangan-Hartstahl 480 430 370 330 290 250
Messing
Vergifetes Leichtmetall 100 90 80 70 64 56
Weiche Metalle, Reinaluminium weich 45 40 35 32 29 25

1.Beispiel: Drehen (Schrupparbeit).

Wie grofy darf der Spanquerschnitt fiir St 60 gewah!t werden auf einer Drehbank mit 70 mm Riemenbreite bei einer
gemessenen oder aus Scheiben-© und Umdrehungen nach Abschnitt 7 berechneten Riemengeschwindigkeit von 7,5 m/sk?
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Einstellung auf Stabriickseite (Fig. 13a): Untere Marke am Ausschnitt auf 70 mm Riemenbreite (entspr. 54 kg Riemen-
zug an der oberen Marke). Auf Staboberseite (Fig. 13b): Einstellung des schwarzen Léufersirichs auf 7,5 m/sk Riemen-
geschwindigkeit, ergibt auf der obersten Stabteilung unter dem schwarzen Strich 514 PS, entspr. unter dem roten Strich
4 kW Antriebsleistung eines entsprechenden Motors oder auch rd. 4 PS-Leistung am Werkzeug.

4’
o //// - //;’ o oo |30 1 El85 00 smm -
/////w b 50 oo lz000 | 3000 40005080 T R0 T mmea swwn
I AR L T LN T oML ALCLL L
N0, €0 s;o U ] 10%—:“:‘; Th Y Trongs Friven Bovwen Fondscie 3
/ . e et e e
/// (PR bne] | o,

2

Nimmt man schitzungsweise zunachst 5 qmm Spanquerschnitt an, so ist der Zerspanungswiderstand nach vorstehender
Zahlentafel fiir St 60 = 185 kg/mm2. 185 auf der oberen Schieberteilung unter den rofen Lauferstrich gezogen, ergibi
tiber dem roten Pleil k, den Wert 97 cm?/min Spanleistung. Wahit man die Schnittgeschwindigkeit zu 20 m/min und
zieht diesen Wert unfer die mit dem Lé&uferstrich fesigehaltene Stellung des Pfeiles k. , so steht iber dem roten Pfeil q
der zuldssige Spanquerschnitt von 4,85 mm?2, Die vorldufige Wahl von 5 mm? war also richtig, andernfalls mufy die
Rechnung mit einem verbesserten g-Wert wiederholi werden.)

Nimmt man den Vorschub zu 1,2 mm an, so ergibt sich aus einer nochmaligen Division 4,85:1,2 mittels der H-Teilung
eine Spanstérke von rd. 4 mm.

2.Beispiel: Bohren (ins Volle).

In hartes G. E. oder weichen Stahl, spez. Schnittwiderstand 200, Loch 50 mm @ mit v = 18 m/min und s = 0,1 mm/U.
bohren. Wie grofy ist die bendtigte Leistung?

Bohrer 50 mm @ hat 50/2 = 25 mm Schneidenbreite. Der Spanquerschniit F betrigt bei 0,1 mm Vorschub 25x0,1
~ = 2,5 mm3

Einstellung: Marke q auf 25; iiber Schieberteilung 0,1 mm Vorschub steht auf oberer Stabteilung 2,5 mm?®.

Die mittlere Schnitigeschwindigkeit enispricht beim Bohrer der halben gewiéhlten Umfangsgeschwindigkeit, ist
also hier zu 18:2 = 9 m/min anzunehmen.
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Weitere Einstellungen: Marke q unter 2,5 mm? auf oberer Stabteilung, Laufer auf 9 m/min Schnittgeschwindigkeit —
(Zwischenablesung 22,5 ecm3/min Spanleistung ist.nicht erforderlich) — Marke ks unter den Lauferstrich, roter Strich auf
200 kg/mm? Zerspanungswiderstand ergibt 1 PS Leistung am Werkzeug oder 1 kW Motorleistung oder rd. 1,4 PS An-
iriebsleistung am Riemen. Bei 5 m/min Riemengeschwindigkeit (unfere Schieberteilung, unter schwarzen Lauferstrich ge-
zogen) wiirde ein Riemen von 40 mm Breite (Marke am riickseitigen Stabausschnitt) noch durchziehen.

3.Beispiel: Hobeln von weichem G. E.

Angenommen 18 m/min Schnitigeschwindigkeit, 1,5mm Vorschub, 8 mm Spanstérke. Reicht eine vorhandene Bank
mit 150 mm breitem Antriebsriemen und 3 m/sk Riemengeschwindigkeit aus?

Spanquerschnitt = 8 X.1,5 = 12 mm?2,

Spanleistung = 12 X 18 = 216 c¢m3/min.

(Einstellung: roter Pfeil q auf 12, Lauferstrich auf 18/min Schnittgeschwindigkeit, dariiber auf oberer Stabteilung
216 cm®/min Spanleistung.)

Leistung am Werkzeug: Spez. Schnittwiderstand k, fiir weiches G. E. und 12 mm? Spanquerschnitt nach Zahlentafel ge-
wahlt 110 kg/mm?2,

Einstellung: Pfeil k, auf 216; iber 110 kg/mm? Zerspanungswiderstand (obere Schieberteilung) liest man u.nier dem
roten Lauferstrich 5% PS, unter dem schwarzen rd. 7% PS ab. Entsprechende Breite des Anfriebsriemens bei 3 m/sk
Riemengeschwindigkeit: auf der Riickseite im Stabausschnitt rd. 145 mm. Riemen 150 mm breit wird also noch durch-
ziehen.

9. Berechnung der Maschinenleistung beim Frdsen

Hier geht man zweckmahig von der Spanleistung in cm3/min aus und erhélt die Antriebsleistung in kW durch Division
mit der spezifischen Spanleistung gemaf; nachstehender Zahlentafel. Die spezifische Leistung ist abhéngig von dem be-
arbeiteten Werkstoff und der Umdrehungszahl des Frasers. Zur Anpassung der Berechnung an die Teilungen des (RSTECX
i/48 sind darunter die spezifischen Leistungen in Hilfszahlen umgerechnet, die in starkem Druck erscheinen und mit
denen die Berechnung folgendermakhen verlauft:

Man berechnét aus dem Produki Schnitfiefe X Schnittbreite X minutl. Vorschub die minutl, Spanmengen in cm?, sucht
diesen Wert in der oberen Stabteilung mit dem roten Pfeil k, auf und stellt den roten Lauferstrich auf den betr. Hilfs-
20



wert in der oberen Schieberstellung ein. Dann zeigt der rote Lauferstrich dariiber die bendtigte Maschinenleistung in
kW, der schwarze in PS an, und man kann die erforderliche Riemenbreite in der oben dargelegten Weise weiler er-
mifteln.

n

Richiwerie zur Ermittlung der Friisleistung

Werkstoff: G‘uﬁeisan St 5050 St 70.85 Stahl Messing Leicht-
mittelhart vergiitet Rotguf metalle
Fraserumdr. Spez. Schnittleistung 22 14 11 9 39 65
bis
750 U/min Hilfszahlen 206 320 400 500 116 70
Fraserumdr. Spez. Schnittleistung 19 12 — = 33 55
bis
1500 U/min Hilfszahlen 240 375 — — 135 80
Fraserumdr. Spez. Schnittleistung — — — — — 45
bis
3000 U/min Hilfszahlen = —_ = — — 100

v
Beispiel: Frasen von Leichtmetall mit 1500 Fréserumdrehungen; Schnittiefe 2 mm, Schnittbreite 120 mm, Vorschub
500 mm/min;- Schnittleistung also 2 X 120 X 500 = 120000 mm3/min = 120 cm3/min. Nach obiger Zahleniafel ist die
spezifische Schnitileistung 55 und die benétigte Hilfszahl 80. Man stellt ein: Roter Pfeil k, auf 120, roter Lauferstrich auf 80
{dicht neben k, ), und erhilt etwa 2,2 kW bzw. rd. 3 PS Antriebsleistung.
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10. Aligemeines

Arbeitsdurchmesser oder Hub- und Schaltweg sind vizlfach groher anzunehmen, als die Zeichnungsmahe angeben, da
man die Bearbeilungszugabe etwaiger anstofjender Flichen beriicksichtigen und meist fiir das Anstellen des Werk-

zeuges einige tole Génge einbeziehen mub.

Werden Arbeiten auf bestimmten Maschinen vorgenommen, deren Umdrehungen bzw. Doppelhiibe sowie Vorschiibe
tekannt sind, so ldkt sich eine genauere Laufzeitberechnung in einfacher Weise durch Korrektur der Schiebereinstellung
nach dem ersten Rechnungsgang mit Hilfe der unteren Skala durchtfiihren.

Beispiel: Die im 1. Beispiel angenommene Welle soll auf einer Bank mit nachfolgenden Antriebsverhéltnissen
geschruppt werden:

Umdrehungen des Spindelstockes . . .« o+ .« <« . . 3591525 42 usw.
Vorschibe pro Umdrehung . . . . . . . . . . 010035 0,75 1,2 2,0 usw.

Man stelit wieder ein: Schnittgeschwindigkeit 15 auf die Marke ,Drehen”, den Laufer auf 210 mm Arbeitsdurch-
messer; der Lauferfaden steht dann in der unteren Umdrehungsskala auf 22,7 Umdrehungen; man berichtigt diese Ein-
stellung nach den vorliegenden Betriebsverhiltnissen durch Verschiebung des Laufers auf die nachstliegende Umdrehungs-
zahl 25 und rechnet weiter mit dem tatsdchlichen Vorschub 0,75 stait des angenommenen von 0,8. Die letzte Multipli-
kation mit 550 mm Lange ergibt dann fiir diese Maschine eine Laufzeit von 29 Minuten. In gleicher Weise lassen sich
auch wahrend der Durchfilhrung der librigen Rechnungsverfahren Berichtigungen nach den tatsdchlichen Betriebsver-
héltnissen bequem vornehmen.

Die Anzahl der Schnitte geht aus der iiblichen Bearbeitungszugabe und der in der Tabelle aufgefiihrien, normalen
Spanstérke hervor.

Das Arbeiten mit zwei und mehr Supporien vermindert entweder die Schniitzahl oder die Arbeitszeit fiir den
einzelnen Schnitt.

Ecken und slark profilierte Flichen miissen ebenso, wie die Nebenarbeiten, nach Ertahrungswerten kalkuliert
werden. (Vgl. ,Refa-Blatter”.)
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11. Gewichisberechnung von Eisenstiben

Zur bequemen Ermittlung des Gewichtes von Rund-, Sechskant- und Vierkantprofilen sind auf der unteren Schieber-
teilung C zweimal drei entsprechende Marken eingefragen. Stellt man die Marke iiber den Durchmesser bzw. das Star-
kenmah auf der unteren Slabteilung, so findet man iber der Linge, die man auf der oberen Schieberieilung auizu-

\)uchen hat, das Gewicht auf der oberen Stabteilung. Man findet also das Gewicht mit nur einer Einstellung.

Beispiel, Fig. 14: Gewicht einer glatten Welle von 60 mm Durchmesser und 2800 mm Lénge:

Man stellt eine der runden Marken auf 6 der unteren Stabteilung. Dann liest man iiber 28 der oberen Schieber-
teilung das Gewicht 62 kg auf der oberen Siabteilung (Fig. 14).

Gewicht eines sechskantigen Stabes von 55 mm Schliisselweite und 2700 mm Lange:

Man verfihrt ebenso mit der sechskantigen Marke und findet das Ergebnis 55,5 kg.

Gewicht eines Vierkantstabes von 47 mm? und 3000 mm Lénge:

Man benutzt die quadratische Marke und erhélt 52 kg Gewicht.
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