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Yorwort.

Rationalisierung ist ein Schlagwort unserer Zeit. Mit dem Aus-
druck »Schlagwort« ist schon angedeutet, dall es von jedermann sub-
jektiv aufgefallt und angewandt wird.

So wird vielleicht mancher beim Lesen dieser Arbeit sagen, unter
Rationalisierung der Fabrikation sei in erster Linie die Typisierung der
Fabrikate, die Normalisierung der Einzelteile und schlieBlich der hori-
zontale ZusammenschluB gleichartiger Fabriken zur Vereinheitlichung
der Fabrikation nach dem Prinzip der groBen Serien zu verstehen
und erst dann dirfe man an die Ausarbeitung von Fabrikationsfein-
heiten fir die Einzelteile denken.

Dem ist entgegenzustellen, daB die Beriicksichtigung der hoheren
Gesichtspunkte zwecklos ist, wenn die Grundiagen nicht auf festen
FiiBen stehen; Typisierung, Normalisierung und fabrikatorische Zu-
sammenschliisse miissen durch Hebung der Fabrikationstechnik ergénzt
werden, wenn ein voller Erfolg zustande kommen soll. Gerade an
diesem Punkt, der Verbesserung der Fabrikation, konnen wir heute
schon wertvolle Vorarbeit leisten. Die fabrikatorischen Zusammen-
schliisse, die kommen miissen, wird erst die Not der Zeit erzwingen;
nur wenn die fabrikatorischen Grundlagen in exakter Weise ausge-
arbeitet sind, konnen so schwierige Probleme mit Aussicht auf Erfolg
angepackt werden.

Leider besteht in der Praxis vielfach der Aberglaube, Verbesserung
der Fabrikation konne nur vom Praktiker ausgehen, da der Wissen-
schaftler davon nichts verstehe. Mit der Entwicklung der Fabrikations-
technik treten aber heute Probleme auf, die der Praktiker gar nicht mehr
iibersehen, geschweige denn losen kann. Als Beispiel mochte ich auf
das Prinzip der optimalen l.osgréBle hinweisen, bei dem die gefiihls-
mafigen Entscheidungen des Praktikers vollkommen versagen; hier
fithrt nur die mathematische Behandlung der Aufgabe zum Ziel. Es
ist anzunehmen, daB die weitere Entwicklung der Fabrikationstechnik
neue Probleme aufrollt, die nur dureh wissenschaftliche Untersuchungen
zu kliren sind.

Ich hoffe durch die folgenden Ausfiihrungen einen kleinen Beitrag
zu dieser Erkenntnis beizusteuern.
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pflicht Geniige zu leisten.
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Unser Hauptkonkurrent auf dem Weltmarkt, Amerika, hat in den
letzten Jahrzehnten dank seiner groflen Bodenschitze, seiner giinstigen
klimatischen Verhiltnisse und nicht zuletzt dank seiner grofen, einheit-
lichen Absatzgebiete in fabrikatorischer Hinsicht einen gewaltigen Auf-
stieg erlebt, zu dem sich durch den Weltkrieg auch der finanzielle Erfolg
gesellte.

Deutschland hat schwer an den Lasten des verlorenen Krieges zu
tragen, die ja in der Hauptsache von der Industrie aufgebracht werden
miissen; dazu kommen soziale Lasten, die unserer Industrie auf dem
Weltmarkt zum Hemmschuh werden, weil die Konkurrenz in weit
geringerem Grade davon betroffen wird.

Die Frage der Konkurrenzfihigkeit auf dem Weltmarkt gipfelt
also in der Forderung nach Senkung der Selbstkosten mit allen Mitteln.
Wir miissen unbedingt unter Anspannung aller Krifte unsere Fabrikation
immer besser und billiger gestalten und durch geeignete Sparmafnahmen
alle vermeidbaren Verluste abzustellen suchen. Die »Rationalisierung
der Fabrikation« ist heute schon zum Schlagwort geworden, aber die
Losung des Problems ist damit noch nicht gegeben. Die Unmenge von
Faktoren, die hiebei in Betracht kommen, lassen sich in ihrer Gesamtheit
und ihren gegenseitigen Zusammenhingen nicht ohne weiteres iiber-
blicken.

Mit der Erkenntnis der uniibersehbaren Vielgestaltigkeit sind wir
auf dem Weg zur Losung des Problems. Wir miissen soweit als moglich
die einzelnen Faktoren isolieren und getrennt untersuchen, und erhalten
durch diese Faktorenanalyse Angriffspunkte fiir die Losung. Wir diirfen
uns aber der Erkenntnis nicht verschlieBen, daB manche Teilprobleme
mit anderen Fragen so verquickt sind, daB sie durch Isolierung und
getrennte Untersuchung nicht zu erfassen sind. Man wird aber in vielen
Punkten zu neuen Erkenntnissen gelangen und nach Untersuchung der
Hauptfaktoren auch mehr Einsicht und Klarheit iiber die allgemeinen
Zusammenhinge gewinnen.

Die Praxis wird die Ergebnisse der Faktorenanalyse erst dann richtig
schitzen, wenn die’ Aufwendungen mit irgendwelchen exakten MaB-
stdben gemessen und dadurch genaue Zahlenwerte geliefert werden, die
die Moglichkeit einwandfreier Vergleiche bieten und fiir die Zukunft
die Festlegung des optimalen Wertes als Norm gestatten.

Andler, Rationalisierung. 1



2 Einleitung.

In einem Vortrag iiber Warmewirtschaft horte ich einmal den Aus-
spruch: »Messen heiit Sparen«. Diese These ist schon lingst Gemeingut
aller Warmefachleute, und ihre praktische Anwendung hat zur Auf-
deckung mancher Verlustquellen gefiihrt und viel zur Verbesserung des
Wirkungsgrades warmetechnischer Anlagen beigetragen.

Dieses »Messenr heilt Sparen« gilt ebenso fiir Fabrikationsfragen,
denn Wirtschaftlichkeit im Fabrikationsbetrieb kann nur durch dauernde
und planmiBige Uberwachung jedes Fertigungsganges und der gesamten
Verwaltung erreicht werden. In Deutschland ist leider diese Anschauung
und ihre praktische Nutzanwendung noch lange nicht genug verbreitet.

Die Maflstibe fiir Fabrikationsuntersuchungen sind Gewicht, Zeit
und Geld. Die Fabrikationsselbstkosten setzen sich aus folgenden
Einzelkomponenten zusammen?):

Fabrikationsselbstkosten fiir ein Werkstuck

Sp=M+ L+ Nr,
wobei M = Materialkosten in Mark,
L = Lohnkosten in Mark,
Ny = Fabrikationsunkosten in Mark.

Diese Hauptkomponenten sind wieder aus Teilkomponenten ent-
standen.
Die Materialkosten M = G.p,,, wobei

G = Rohgewicht des Werkstiicks in kg,
pm = Rohstoffpreis in Mark fir 1 kg.
Die Lohnkosten L = p,, - @ wobei
= der bei dem betreffenden Arbeiter fiir Akkordarbelt angesetzte
Stundenlohn in Mark (= Akkordbasis),
= die fiir 1 Werkstiick vorgegebene Arbeitszeit in Minuten.

Die Fabrikationsunkosten Ny = p,, - wobei

t

_ 60°

Pns = Maschinenunkosten fiir eine Arbeitsstunde in Mark. Es kénnen
also die Gesamtfabrikationskosten fir 1 Werkstiick an-

gegeben werden zu:
t
SF_= M-+ L+ Np=G- Pm “i_ 60 (P + p'nf)'

Hat das Werkstiick verschiedene Bearbeitungsvorginge (1, 2, 3)
durchzumachen, so ist sinngemif:

Se= G put g (Bua b Pur) + g - (Pro-Prd g5 (Prest Pard) +- -

1) Die Buchstabensymbole sind aus dem Vortrag iiber Fabrikorganisation von
Herrn Professor Hibich, Technische Hochschule Stuttgart.



Einleitung. 3

Es sei gléich hier ein Uberblick iiber die GroBenverhiltnisse gegeben.

G hingt ab von der GroBe des Werkstiicks und schwankt in sehr
weiten Grenzen.

Pm 18t abhangig von der gewahlten Werkstoffart; fiir S.M.St. kann
durehschnittlich mit 0,20 M./kg gerechnet werden, bei Grauguf mit
0,40 M./kg.

Uber die GroBe von ¢ kann erst im konkreten Einzelfall etwas aus-
gesagt werden, da sie von zu vielen Faktoren beeinfluflit wird. Es spielen
herein: der Rohstoff des Werkstiicks und die abzuhebende Spanmenge,
die Art und GroBe der Arbeitsflichen und die verlangte Genauigkeit
und nicht zuletzt die zur Verfiigung stehenden Maschinen und Werk-
zeuge und die angewandten Arbeitsverfahren, also die ganzen Fabri-
kationseinrichtungen einschlieflich der Organisation der Fabrik.

Dagegen ist die GrioBe von p;, durch Tarifvertrige innerhalb recht
enger Grenzen festgelegt. Die Akkordbasis eines Arbeiters ist heute
zwischen 0,90 und 1,30 M., so daB als Durchschnitt 1,10 M. angesehen
werden kann. (Von der Verringerung dieses Betrages durch Bedienung
mehrerer Maschinen sei hier abgesehen.)

Pny 18t von den Anschaffungs- bzw. Abschreibungskosten, den
Unterhaltungs- und Betriebskosten und der Betriebsorganisation ab-
hingig. Die Grenzen sind hier bedeutend weiter als bei p;,. Als Anhalts-
punkt fiir die GroBenordnung sei bei einer mittelgroflen Maschine ein
Durchschnittswert von etwa 2 M./Arbeitsstunde angenommen.

Damit erhilt man allgemein:
Bei Werkstiicken aus S.M.St.:

Sp=G-0,20 + 650 (1,10 4- 2,00) = 0,2 - G - 0,05 1.

Bei Werkstiicken aus Grauguf}:
Sp=0,40 -G 4 0,05t

Das Verhéltnis von G zu t hingt ganz von der Grofe und der Be-
arbeitung des Werkstiickes ab; es kann ein kleines Werkstiick viel
Bearbeitung erfordern und ein sehr groBes wenig. Es ist aber interessant,
das Verhéltnis der Material- und Lohnkosten in Amerika und Deutsch-
land zu betrachten. In Amerika ist dieses Verhéltnis im allgemeinen
Maschinenbau 1 : 2, in Deutschland 1 : 1. In Amerika sind die Rohstoffe
im Verhiltnis zu den Arbeitsléhnen billig, bei uns ist es umgekehrt.
Hierauf beruht die nationale Eigenart der Konstruktionen und Fabrik-
betriebe.

Amerika hat infolge teurer Lohne die Produktionsseite aufs héchste
entwickelt und geht mit seinen Rohstoffen nicht sehr haushélterisch
um; in Deutschland ist man erst heute auf dem Wege, die beim Werk-
stoffverbrauch schon lange gepflogene Sparsamkeit auch auf die Arbeits-

1*



4 Einleitung.

kraft auszudehnen und die vielfach vernachlissigte Fabrikation ratio-
neller zu gestalten.

Die Bearbeitungszeit ¢ setzt sich nach A.W.F. aus 3 Unterbegriffen
zusammen?):

Aus der Stiickzeit t,,, der Einrichtezeit t,, und der Verlustzeit ¢,;
auBerdem kommt jetzt als Korrelat zur Stiickzeit die Stiickzahl z der in
einer Serie angefertigten Werkstiicke herein. Dann ist die Gesamtzeit
fiir eine Arbeitsstufe:

tl=2z- (tla + tvst) + (teea + tve)
= z - [(Stiickzeit + Verlustzuschlag)] + (Einrichtezeit + Ver-
lustzuschlag).

Die Bearbeitungszeit setzt sich also aus folgenden Unterfaktoren
zusammen: Stiickzahl mal [(Stiickzeit einschlieBlich Verlustzuschlag)]
+ Einrichtezeit + Verlustzuschlag zur Einrichtezeit. Damit ergibt die
Zerlegung der Fabrikationsselbstkosten in die Einzelfaktoren folgendes
Bild;

Fabrikationsselbstkosten = Materialkosten -+ Lohnkosten <4
Fabrikationsunkosten.
Sgp = M + L + Ng

t t
‘—G'pm +6—0‘Pu +(Y)'pm"
Bei mehreren Arbeitsvorgingen wird entsprechend

Sp=Cput 6% [(z i+ toon) F+ (leons + e * (P + Pn.f,)J +
6% [(z- (tos F tostd) + (teegs + toer)) * (Pea + pﬂ,,)] 4o

Teilkomponenten: Werkstiickgewicht, Material-Einheitspreis,
Stiickzahl in der Serie, Stiickzeit, Einrichtezeit, Verlustzeit, Akkord-
basis oder der fiir Akkordarbeit angesetzte Stundenlohn des Arbeiters,
Unkosten.

Auf die tatsdchlichen Herstellungskosten haben folgende Haupt-
faktoren der Fabrikation Einfluf}:

1. das herzustellende Objekt: das Werkstiick,

2. das personliche Element: der Arbeiter,

3. die direkten Hilfsmittel: Maschine, Vorrichtungen, Werkzeuge,

4. die indirekten Hilfsmittel: das Arbeitsverfahren, die Organisation.

Zur systematischen Behandlung der Einfliisse der einzelnen Fabri-
kationsfaktoren auf die einzelnen Komponenten der Herstellungskosten
diene folgendes Ubersichtsschema:

1y Vgl. Hegner, Lehrbuch der Vorkalkulation von Bearbeitungszeiten, Verlag
Springer, S. 12, Bild 2.
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Komponenten der Herstellungskosten

Hauptfaktoren Werkstoffkosten Lohnkosten
der Kstoft Bearbeitungszeit Ulll(flfésrten
Fabrikation ‘Werkstofi- ;
Rob- | “einheits- ) Ein- | Akkord- | Fabri-
ewicht H Stiick- | Stiick- Ver- basis kation
¢ prefs | zanl | zeit | EHES hustzeit]
Werkstick......

Arbeiter ........ \

Maschine. ... .. ‘ ’ '

i
i
|
{
\
!
|
|
|

Vorrichtung.....

Werkzeug.......

Organisation . ...

|
Arbeitsverfahren. : 1
i
|
]

Im ersten Abschnitt wird der Versuch gemacht, die verschiedenen
gegenseitigen Abhingigkeiten und Einflisse und die Wege zur Ein-
wirkung auf die einzelnen Teilkomponenten an Hand von Literatur-
studien und eigenen praktischen Erfahrungen zu beleuchten.



I. Teil

1. Der Einfluf des Werkstiicks auf die Werkstoffkosten.

Die Werkstoffkosten sind das Produkt aus Rohgewicht und Werk-
stoffeinheitspreis: M = G. p,,.

Aufgabe des Konstrukteurs ist es, Quantitdt und Qualitdt des zu
verwendenden Werkstoffes so zu wihlen, daB die Werkstoffkosten zu
einem Minimum werden, ohne dafl die richtige Funktion des Teiles bei
der Verwendung im praktischen Betrieb beeintrichtigt wird. Die zweck-
mifBige Formgebung des Werkstiickes kann der Konstrukteur im all-
gemeinen nur aus seiner Erfahrung und einem gesunden Formensinn
schopfen. Die Aufwendung eines Kostenminimums wird durch Berech-
nung der gefdhrlichen Querschnitte und zweckentsprechende Wahl des
Werkstoffs gefordert werden?).

Die Verwendung von Werkstoffen, die die eigene Volkswirtschaft
erzeugt, und die moglichste Vermeidung auslindischer Rohstoffe ist
im volkswirtschaftlichen Interesse zu erstreben. Uber die Eigenschaften
und Preise der verschiedenen in einer Fabrik verarbeiteten Werkstoffe
miissen dem Konstrukteur Werknormen Aufschlull geben. Im Hinblick
auf den Bezug und die Lagerhaltung mull man sich bei der Festlegung
der Werkstoffnormen weise Beschréankung auferlegen, ohne die Erforder-
nisse der Fabrikation aufler acht zu lassen. Durch den hierdurch von
selbst gegebenen Bezug groBerer Mengen derselben Sorte kann unter
Umsténden eine Senkung des Werkstoffpreises eintreten; es muBl daher
dem Konstrukteur die Verwendung der laut Werknorm gefiihrten
Werkstoffe zur Pflicht gemacht und die Einhaltung der Normen iiber-
waeht werden. Dieses Bestehen auf Einhaltung der Werkstoffnormen
darf allerdings nicht so weit getrieben werden, da der Konstrukteur
infolge Fehlens geeigneter Rohstoffe gezwungen ist, sein Ziel auf Um-
wegen zu erreichen. Es miissen dann nach Priifung der Zweckméiigkeit
die fehlenden Materialsorten in die Werkstoffnormen aufgenommen
werden, so daf die personliche Initiative tiichtiger Konstrukteure nicht
vollig unterbunden wird.

Eine weitere Forderung, die bei der Einfithrung von Werkstoff-
normen sich von selbst einstellt, ist die Priifung der eingegangenen

1) Maschinenbau, Bd. 4, S. 257, Koczyk: »EinfluB des Werkstoffs auf die
Kosten der Werkstiicke«.



Der EinfluB des Werkstiicks auf die Werkstoffkosten. 7

Werkstoffe auf die vorgeschriebenen Eigenschaften und die Einfithrung
klarer, einwandfreier Bezeichnungen der einzelnen Werkstoffe mit
entsprechend piinktlicher Lagerhaltung und Ordnung. Nur so konnen
verhéngnisvolle Irrtiimer bei der Verarbeitung der einzelnen Materialien
verhiitet und einer Verschwendung durch unbeabsichtigte Verwendung
hochwertiger Werkstoffe vorgebeugt werden.

Tm Laufe der Entwicklung eines Fabrikates wird sich immer wieder
die Notwendigkeit von Anderungen in der Formgebung einzelner Werk-
stiicke herausstellen') oder die Verwendung eines anderen Werkstoffes
als besser erweisen. Es kann sich z. B. zeigen, daB ein kleiner Arm an
einem groBen GuBkoérper beim Transport ofters abbricht und dadurch
ein neues GuBstiick notig wird, oder scheint die Verwendung von
Schmiedestiicken gegeniiber Stahlgufl Vorteile zu bieten, oder es hat ein
Meister einen guten Vorschlag fiir die Herstellung eines Werkstiicks
unter wesentlicher Werkstoffersparnis, wobei die Funktion dieses Teiles
vielleicht noch besser erfiillt wird als in der alten Ausfithrung.

Auf alle Fille mul die Moglichkeit bestehen, derartige Verbesse-
rungen unter Wahrung der Autorehre vorzuschlagen und bei Erzielung
wesentlicher Ersparnisse auch eine Belohnung dafiir zu erhalten. Die
Hohe der Belohnung wird sich zweckmiBig nach der Grofe der in einem
Jahr durch die Verbesserung erzielten Ersparnis richten; wenn die
jahrliche Ersparnis einen bestimmten Betrag iibersteigt, sollte dem
Vorschlagenden einmal ein angemessener Prozentsatz dieser Jahres-
ersparnis ausbezahlt werden. Durch eine solche Belohnung wiirde sicher
das Interesse an Verbesserungsvorschligen gefoérdert, und ich glaube,
daB gerade dieser Punkt fiir die schnelle fabrikatorische Entwicklung
Amerikas eine nicht unwesentliche Rolle gespielt hat. Dort ist die freudige
Zusammenarbeit aller Beteiligten an der Weiterentwicklung des Werks
eine Selbstverstdndlichkeit, von der wir in Deutschland leider noch weit
entfernt sind. Wenn man bedenkt, dal bei uns die Werkstoffkosten von
groBeren Wertstiicken meist den Hauptbestandteil der Selbstkosten bilden,
und daB auch die erdenkbar rationellste Bearbeitung verhdltnismiBig
wenig daran &ndern kann, wird man erst richtig erkennen, wie schwer-
wiegend Fehler in der Formgebung oder der Wahl des Werkstoffs sind.

Die organisatorische Behandlung von Verbesserungsvorschligen
kennt zwei Wege: Briefkidsten im Betrieb, oder das sogenannte »Kon-
struktionsénderungsbuch«, das zur Eintragung von Vorschligen auf
Anfordern ausgegeben wird. Ob die eine oder die andere Form besser
ist, sei dahingestellt. Viel wichtiger ist die gewissenhafte Prifung aller
eingehenden Vorschlige durch den Betriebsleiter und den Vorstand des
Konstruktionsbiiros und die ehrliche Anerkennung guter Vorschlige

!) Maschinenbau, Bd. 4, S. 275, Weil: »Ersparnisse an Herstellungskosten
durch zweckmiBige Formgebung, Materialverteilung und Bearbeitung«
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durch finanzielle Belohnung. Dazu gehort auch, dal Vorschlige, die
fiir den Betrieb unbrauchbar sind oder bei genauer Nachrechnung sich
als unrentabel erweisen, nicht einfach stillschweigend in den Papierkorb
wandern; der Vorschlagende muf} iiber das Ergebnis der Untersuchung
und die Griinde der Ablehnung in taktvoller Weise unterrichtet werden?).

2. Die Werkstoffkosten in Abhingigkeit vom Arbeiter.

Auf den Werkstoffeinheitspreis hat der Arbeiter keinen Einfluf,
dagegen wird das Rohgewicht eines Werkstiicks hauptsichlich in Gieflerei
und Schmiede von der Piinktlichkeit des Arbeiters abhéngen. Eine ge-
wisse Materialverschwendung erleichtert dem Giefler und dem Schmied
seine Arbeit; zu den Kosten des vergeudeten Werkstoffs kommt noch
die Mehrarbeit in den mechanischen Werkstitten, die oft erhebliche
Kosten verursacht. Hier ist nur durch stetige Kontrolle und Erziehung
zur sparsamen Werkstoffverwendung dauernde Verschwendung zu ver-
hiiten. Auflerdem darf in solchen Fillen die Art der Entlohnung nicht
einen Anreiz zur Werkstoffvergeudung bieten, wie es z. B. bei Bezahlung
nach verarbeitetem Werkstoff, also nach Gewicht der Fall ist.

Auch abgesigtes oder abgestochenes Stangenmaterial muff auf
Einhaltung der richtigen Linge gepriift werden, da bei dem Arbeiter
immer die Tendenz besteht, etwas mehr zuzugeben, damit es sicher reicht.

Es sind also Normen fiir die Werkstoffzugaben nétig, und zwar fir
GuBstiicke, Schmiedestiicke und abgesigtes Stangenmaterial. Die
Zugaben miissen natiirlich den einzelnen Arbeitsverfahren und den
Bediirfnissen der spidteren mechanischen Bearbeitung gerecht werden.

Wenn diese Normung mit entsprechender Kontrolle auf Einhaltung
der Vorschriften fehlt, wird die Unsicherheit iiber den Materialverbrauch
einen Sicherheitszuschlag auf die Werkstoffkosten erfordern und damit
die Fabrikate verteuern. Die Kontrolle iiber Einhaltung des vorgeschrie-
benen Werkstoffverbrauchs wird auch Materialschiebungen bedeutend
erschweren und dadurch zur Vermeidung von Verlusten beitragen.

In den mechanischen Werkstitten, in die der abgeschnittene, ge-
schmiedete oder gegossene Rohling geliefert wird, kann der Arbeiter
die Werkstoffkosten durch AusschuBlstiicke verteuern. Es ist daher eine
selbstverstandliche Forderung, den Ausschufl dauernd zu tiberwachen
und durch geeignete Maflnahmen?) stetig an der Verminderung des
AusschuBlprozentsatzes zu arbeiten.

Die Verluste durch Materialvergeudung und Ausschufl werden ja
im allgemeinen nicht sehr hoch sein, aber wenn die stetige Kontrolle

1) Maschinenbau, Bd. 2, 8.325, v. Radecki: »Verbesserungsvorschliage seitens
der Arbeiter¢.

2) Maschinenbau, Bd. 2, S. 633 Hegner: »Ursachen zu Fehlarbeiten «. Maschinen-
bau, Bd. 3, 8. 609ff: »Erfahrungsaustausch aus der Praxis der Fehlarbeit«.
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und Erziehung fehlt, kann hier ganz unmerklich eine Verlustquelle
flieBen, die die unangenehme Eigenschaft besitzt, dal sie nur in lang-
samer, miihseliger Kleinarbeit eingedimmt werden kann.

3. Der Einfluf von Maschine, Vorrichtung und Werkzeug auf
die Werkstoffkosten.

Durch abgeniitzte Maschinen konnen die Werkstoffkosten unnétig
vermehrt werden; z. B. wird eine Biigelséige, die durch Verlaufen des
Schnittes schief ségt, eine Lingenzugabe am Werkstiick bedingen, die
bei geradem Schnitt nicht notig ist. Auch der eben erwdhnte Fabri-
kationsausschufl wird neben Unachtsamkeit des Arbeiters in sehr vielen
Fallen durch ausgeleierte oder reparaturbediirftige Maschinen verur-
sacht. Hier kann nur systematische Instandhaltung des Maschinenparks
Abhilfe schaffen, die einer besonderen Abteilung, der Betriebswerkstatt,
als ausschlieBliche Aufgabe obliegt. Mit dem gleichen Recht, mit dem
die regelmiBige Priifung von Dampfkesseln, Kranen und Aufziigen
verlangt wird, kann man die systematische Instandhaltung des meist
viel wertvolleren Maschinenparks fordernt). Dié Kosten fiir diese regel-
miBige Nachpriifung werden wohl auch nicht gréB8er als Reparatur-
kosten, die bei volligem Zusammenbruch einer Maschine entstehen,
weil bei laufender Instandhaltung viele kleine Méngel mit wenig Aufwand
behoben werden, die sich sonst allmihlich zu schweren Stérungen aus-
gewachsen hitten.

Durch zweckentsprechende Vorrichtungen wird die Ausschuflgefahr
vermindert. Es kann z. B. durch Anreif}- oder Bearbeitungsvorrichtungen
fir GuB- und Schmiedestiicke das Werkstiick nach den mafBgebenden
Flachen so ausgerichtet werden, daB nicht zum Schlufl an irgendeiner
Flache das Material zur Bearbeitung fehlt.

Richtige und gute Spann-, Schnitt- und MeBwerkzeuge erhéhen die
Qualitdt der Arbeit und wirken dadurch ausschuBvermindernd.

In der Hauptsache wird also die Beeinflussung der Werkstoffkosten
durch Maschinen, Vorrichtungen und Werkzeuge in der Verhiitung von
Ausschuf} bestehen, da die fiir den Rohling einmal aufgewandten Kosten
durch die spatere Bearbeitung nicht verkleinert werden konnen; von
dem Erlés aus Spdnen kann hier abgesehen werden, wihrend er bei dem
Vergleich verschiedener Arbeitsverfahren ins Gewicht fallen kann.

4. Die Werkstoffkosten in Abhingigkeit vom Arbeitsverfahren.

Durch Anwendung verschiedener Arbeitsverfahren konnen die
Werkstoffkosten sehr erhebliche Unterschiede zeigen. Es sei hier nur
hingewiesen auf StahlguB, Schmieden und Ausschruppen aus dem Vollen

1) Vortrag iiber Fabrikorganisation von Herrn Prof. Habich.
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oder die moderne Stanztechnik, die manche frither aus GuB hergestellten
Teile mit sehr viel weniger Werkstoffaufwand bedeutend billiger her-
zustellen ermoglicht. Die herzustellende Stiickzahl spielt vielfach fiir
die Wirtschaftlichkeit des einen oder anderen Verfahrens eine ausschlag-
gebende Rolle und muB bei einem Vergleich mit den Werkstoffkosten, den
Bearbeitungslohnen und den Unkosten mit in Betracht gezogen und in
der Berechnung festgelegt werden (vgl. S. 47). Es tritt manchmal auch
der Fall ein, daBl dasselbe Werkstiick in ganz verschiedenen Serienstiick-
zahlen angefertigt werden muB}, und es ist dann oft von Vorteil, wenn
man - die wirtschaftlichen Losgréfen fiir die verschiedenen Arbeitsver-
fahren genau kennt, um das bei der gegebenen Stiickzahl zweckmiBigste
Verfahren wihlen zu konnen. Wenn die bei dem gegenwértigen Bedarf
gegebene Stiickzahl die Anfertigung einer Vorrichtung oder die Wahl
eines anderen Arbeitsverfahrens noch nicht zweckmiBig erscheinen 14d8t,
so kann eine giinstige Konjunktur die Absatzmoglichkeiten derart
steigern, daB die Fabrikationsmenge sich in unerwartet kurzer Zeit der
wirtschaftlichen Stiickzahl néhert, und es ist dann sehr praktisch, wenn
man die friihere Berechnung wieder hervorholen kann und sie nicht
wieder neu anzustellen braucht.

Weniger gro} sind die Ersparnisse durch Verbesserungen, die den
Bediirfnissen der einzelnen Arbeitsverfahren entspringen. (GieBent),
Schmieden?), Ausstechen aus Vollmaterial®).

Beim Stanzen spielt die Einteilung der Stanzstiicke auf dem Blech-
streifen oft eine nicht unwesentliche Rolle fiir den Werkstoffverbrauch.

Gerade auf dem Gebiet »Arbeitsverfahren« tauchen manchmal
Vorschldge auf, die auBerordentliche Ersparnisse an Werkstoffkosten
zeitigen. Hier kann die Priifung der Vorschlige (vgl. S. 7) nicht pein-
lich und sorgfaltig genug vorgenommen werden, da Ersparnisse dieser
Art im volkswirtschaftlichen Interesse besonders zu begriiBen sind.

5. Der Einflufi der Organisation auf die Werkstoffkosten.

Um nicht allzu weitschweifig zu werden, soll der sehr allgemeine
Begriff »Organisation« auf folgende fiir die Herstellungskosten wesent-
lichen Punkte beschrinkt werden:

a) Typisierung und Normalisierung,

b) Fabrikationsprogramm,

1) Maschinenbau, Bd. 1, 8.143, Lower: »Form- und arbeitsgerechie Konstruk-
tionen in der Gielerei«.

- 2) Maschinenbau, Bd. 2, S. 964, Rinner: »Wie muf3 der Konstrukteur kon-
struieren um eine wirlschaftliche Herstellung von Schmiedestiicken zu erzielen

3) Werkstattstechnik 1925, S. 416, Rothenberg: »Material- und Zeitersparnis
durch Ausstechverfahren in der Dreherei«. Maschinenbau, Bd. 3, 8. 307, Ehrhardt:
»Gleichzeitige Herstellung des Auflen- und Innenrings von Kugellagern von der
Stangex«.



