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Yorwort

Das insgesamt 13 Binde umfassende ,,Handbuch der Fernmel-
detechnik — Grundreihe® soll den Auszubildenden wihrend
der gesamten Ausbildungszeit ein stindiger Begleiter sein und
ihnen in mbglichst enger Anlehnung an das in der ,,VO iiber
die Berufsausbildung zum FHandw® festgelegte Berufsbild
eine umfassende und gute Priifungsvorbereitung ermdglichen.
Damit dieses Ziel erreicht wird, gehen wir von dem in dem
Ausbildungsrahmenplan stichwortartig angegebenen Grund-
lernstofi aus, der dann schwerpunktm&fig in dem notwendigen
AusmaB erginzt wird. Die Frage nach dem Wie, Warum und
Wozu steht hierbei immer im Mittelpunkt der Uberlegungen.

Der vorliegende Band beschiftigt sich mit der Werkstoffkunde,
der Werkstoffbearbeitung und dem Technischen Zeichnen. Im
Abschnitt 1 werden zunachst die Materialeigenschaften be-
handelt. Im Anschlufl daran wird die Werkstoffbearbeitung be-
schrieben. Hieran schliefit sich das Technische Zeichnen an,
das sich mit den Zeichenregeln fiir das Fertigen von Entwiir-
fen, dem Zeichnen selbst und dem Lesen technischer Zeichnun-
gen beschiftigt. Den Abschlufl bildet eine Zusammenstellung
der wichtigsten Unfallverhiitungsma@Bnahmen fiir die Werk-
statt und ein kurzer Hinweis fiir die Benutzung von Tabellen-
biichern.

Die Verfasser erheben nicht den Anspruch, dal die Bénde
alle Vorschriften und technischen Einzelheiten sowie auch
das in der Praxis selten Vorkommende enthalten. Ihnen ging
es vielmehr darum, ein Lehrbuch zu schaffen, das der gestell-
ten Aufgabe chne unnitigen Ballast im Interesse der Leser
gerecht wird.
Wir hoffen, da3 sich dieser aus der Praxis fiir die Praxis ge-
schriebene Band sowohl wiihrend der Ausbildungszeit als auch
dariiber hinaus als Lern- und Nachschlagewerk bewéhren
wird.

Die Herausgeber

Stand: Friihjahr 1973

Nachdrudck, auch auszugsweise, nicht gestattet.
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1. Werk- und Hilfsstoffe

Werkstoffe sind Materialien, aus denen durch spanabhebende oder
spanlose Verformung Halb- oder Fertigfabrikate hergestellt werden.
Hilfsstoffe dienen der Bearbeitung von Werkstoffen oder dem Betrieb
von Maschinen, wie z. B. Lote oder Schmierstoffe.

1.1. Eisen, Stahl und Magnetwerkstoffe
1.1.1. Roheisen

Eisenreiche Verbindungen, aus denen das Metall selbst gewonnen
wird, heien Eisenerze.

Hierbei handelt es glch wm Oesteine, die im Tagebau oder im Untertagebau
abgebaut werden. Iier Eisengehalt der Erze ist unterschiedlich; er ist sbhiin-
gig von den ihnen belgemengten snderen Stoffen.

Auf der Erde gibt es etwa 100 verschledene Eisenerzsorten, die nach Schitzun-
gen 4,2% der Erdrinde ausmachen. Jede Eisenerz verarbeitende Hiitte be-
schaff{ sich aus der ganzen Welt die Erze, die sie zur Herstellung spezieller
Stahlsorten aus dem Roheisen bendtigt. Die folgende Zusammenstellung gibt
eine Ubersicht {iber die wichtigsten Eizsenerze.

Eisenerz Eisengehalt Bemerkungen

Magnetelsenstein 60 bis 700/p | vorwiegend Norwegen und Schweden

Roteisensiein 40 bis §0%/y | England, Ukraine, Nordspanien
Brauneisensiein, arme Erze in Deutschland, Lothringen,
Mineite, Rasenerz 20 bis 45%, | Spanien

Spateisenstein 30 bis 45%y | Steiermark (bei Eisenerz)

Manganerze 20 bis 500/

Doggererze 20%,

Kiesabbrinde 45 bis 65% | Bei deutschem Schwefelkies bzw. bei

auslindischem Schwefelkies, Neben-
erzeugnisse aus der Schwefelkiesver-
arbeltung.

Alle Eisenerze bestehen in der Hauptsache aus Eisenoxiden. Nach dem Aus-
treiben des Sauerstoffs im Hochofen bleibt metallisches Eisen zuriick; dieser
Vorgang wird Redukiion genannt. Im Hochofen werden auch die mineralischen
Beimengungen als Schlacke ausgeschieden.

—_T =



Das Roheisen ist wegen seiner Beimengungen noch nicht als Werk-
stoff zu gebrauchen, sondern muB noch weiter behandelt werden,
damit daraus GrauguB oder Stahl entstehen kann {(vgl. hierzu
Abb. 1.1).
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Abb. 1.1 — Ubersichi fiber die Stahlerzeugung
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Zur Umwandlung des weillen Rohalsens in Stahl milssen dem Hoheisen dio
unerwinschten Beimengungen, wie Kohlenstoff, Silizium, Mangan, Phosphor
und Schwefel, ganz oder teilweise entrogen werden, Dles geschicht nach un-
terschiedlichen Verfahren durch Erhitzen unter Luftzutritt (Oxvdation), wobel
die beigemengten Elemente verbrenncn.

Je poach der Art der Bree und der in ihnen enthaltonen Beiméngungen wer-
den graues oder weilles Rohelgen mit verschiedenen Eigenzchoflen gewonnen.
Weifles Hoheisen (sl manganhallig. Mangan blodet den Kohlenstoff als FOgE-
nannle Hirtunggitohle an dos Elsen, das dodurdh eine strshllg wellie Brugh-
Ahche erhill Das wellle Roheisen 1=t das Rohprodukt e die Btahlgewinnung,
In Nisiigem Zustand wird es zum Reheigenmischer und von dort zum Stahl-
werk gobracht, wo es fu Stahl umgewsndelt wird,

Graoes Hobeisen ot silisiumbaltiy, Durch das SiHzlum scheidet der Kohlen-
stofl bei Abkiblung sue. Dieses Hohelten hat eine groue Brichfifiche und lst
spride, Es {5t gut glelbar und hart In Form von Masseln kommt o8 zu den
Eisengieflerelen und wird dort zu Graugull verarbellot

— B
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Gewthnlicher Graugufl ist spride und nicht schmiedbar oder hirtbar. Durch
das Umschmelzen im Kupolofen wird das Gefiige dichter, feinktrniger und
gleichmiBiger.

Der hohe Kohlenstoffgehalt (2,5 bis 4%0) ist die Ursache fiir den ver-
hiltnismilig niedrigen Schmelzpunkt (1150 °C) und die gute GieB-
barkeit, aber auch fir die geringe Dehnung und Zugfestigkeit. Auf-
grund seiner guten Gielfihigkeit wird GraugulB als Werkstoff fiir
solche Teile verwendet, die wegen ihrer Form auf andere Weise nur
schwer hergestellt werden kénnen, z. B. Lager, Gehiuse, Maschinen-
gestelle, Rohre, Siulen, Ofen, Roststibe, Bremskldtze usw.

Bei der spanabhebenden Bearbeitung des Graugusses muf3 die harte GuBhaut
durch einen kréftigen Span abgehoben werden. Die darunterliegende weiche
Schicht 158t sich dann gut bearbeiten.

Beim Tempergull werden die aus Temperroheisen, GuBbruch und
Stahlschrott gegossenen Werkstiicke nachbehandelt, wodurch ihr
Kohlenstoffanteil von 2,5 bis 4 % auf etwa 0,5 bis 1,8 %s herabgesetzt
wird.

Flufistahl wird aus fliissigem Stahl durch Frischen (Herabsetzung des
Kohlenstoffgehalts) gewonnen und ist daher gleichmiiBig und schlak-
kenfrei. e im Tiegel, Martin- oder Lichtbogenofen und die in der
Birne hergestellten FluBstahlsorten heifen Stahlgull; sie werden
unmittelbar in die endgiiltige Gebrauchsform gegossen. FluBstahl-
sorten, die eine ihrem bestimmten Sonderzweck angepalite Zusam-
mensetzung haben, heiBen Sonder- oder Spezialstahl. Alle im elek-
trischen Ofen erzeugten FluBstihle fallen unter die Bezeichnung
Elektrostahl.

Unlegierte Stihle, auch Kohlenstoffstihle genannt, haben einen Kohlenstoft-
gehalt von 0,04 bis 1,7%. Bei mehr als 1,7% Kohlenstoffgehalt zidhlen sie schon

wieder zum Roheisen. Je geringer der Kohlenstoffgehalt, desto dehnbarer und
weicher ist der Stahl.

1.1.2. Stahlveredlung

Die Erzeugung von FluBstah] wurde erst durch eine Erfindung des Englinders
Henry Bessemer moglich. Fiir deutsche Erze, die phosphorreich sind, war das
Bessemer-Verfahren ungeeignet, weil nur phosphorfreies Roheisen zu Stahl
verarbeitet werden konnte. Dieser Mangel wurde durch den Englinder Tho-
mas beseitigt, der die beim Bessemer-Verfahren angewandte sanre Aus-
mauerung (Quarz, Flufispat) der Birne durch eine basische (Kalk, Dolomitl))
ersetzte; dieses Verfahren ist als das Thomas-Verfahren bekannt.

Der Flufistahl wird in Kokillen (konische GuBformen) zu Blicken (Brammen)
gegossen und durch weitere Verarbeitung (Walzen) in die handelsiblichen
Formen gebracht.

1) Kalk = kohlensaures Kalzium, Dolomit = Kalzium-Magnesium.

g —
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Abb. 1.2 — Flufistahlerzeugung mit der Bessemer-Birne

Das modernste Verfahren zur Stahlherstel-
lung ist das &sterreichische LD-Verfahren
(Linz-Donawitz-Verfahren), in Deutschland
auch Lanzen-Druck-Verfahren genannt (vel.
hierzu Abb. 1.3). Hier wird auf den Stahl, der
sich in einem Schmelztiegel #hnlich der Tho-
masbirne (aber ohne Windkasten) befindet,
mit einer Hohllanze Sauerstoff geblasen. Bei 4]
geringen Anlage- und Betriebskosten werden
Stihle erzeugt, deren Qualitdt in den Bereich
der SM-Stihle bzw. des Elektrostahls hin-
einreicht. Das billigere LD-Verfahren wird
vermutlich nach und nach das Siemens-Mar-
tin-Verfahren verdringen.

Legierte Stihle oder Sonderstihle sind o
Kohlenstoffstihle, deren Eigenschaften
durch Zusitze verbessert werden. Nied- H

riglegierte Stihle enthalten 2 bis 5%
Legierungszusiitze  und hochlegierte
Stihle 5 bis 30 % Legierungsbestand-
teile (vgl. nachstehende Ubersicht), Le- =
glerte Stihle finden vorwiegend als
Werkzeugstiihle Verwendung, Dreh-
stihle aus Sonderstahl werden als Apb, 1.3 — Lanzen-Druck-
Schnellschnittstihle, $8-Stiihle, bezeich- Verfahren

net. Die Legierungszusitze beschrinken

auch die Neigung zum Rosten und erhalten das silbrige Aussehen,
daher ist auch die Bezeichnung Silberstahl iiblich.

Bolm Siemens-Muartin-Verfahren wied fesies oder flilssiges Roheisen unter
Zugabe von Erz ader Schrott umgewnndelt. Die Entkohlung erfolgt mit Hilfe
des Sauergtoffs, der in den Feuergasen, in den Zuschlégen, im Schrott und im

Ere enthalten (=t Die Reduktion und die Rudikohlung ist die gleiche wie beim
IBDSSI!:ITLEFvTI:II'.II.‘.I'lIJ.E—V‘E'I.‘!'iJhIEI‘.I..

| e
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Ubersicht iiber den Einflul ven Legierungsbestandteilen

Durchhértbarkeit, Warm-
hirte, Korrosionsbestiandig-
keit

Legierungs- =
bestandiel erhiht vermindert
Kohlenstoff | Festigkeit, Hidrte, Hirtbar- Schmelzpunkt, Zihigkeit,
keit Dehnung, Schweifi- und
Schmiedbarkeit -
Silizium Elastizitidt, Festigkeit, Schweilibarkeit

Phosphor Diinnfliissigkeit, Warm-
festigkeit

Dehnung, Schlagfestigkeit

Schwefel Dickfliissigkeit, Rotbrichig-
keit, Spanbriichigkeit

Schlagfestigkeit

Mangan Durchhartbarkeit, Festig-
keit, Schlagfestigkeit, Ver-
schleiBfestigkeit

Zerspanbarkeit

Nickel Zihigkeit, Pestigkeit, Kor-
rosionsbestidndigkeit, elektr.
Widerstand, Hitzebestindig-
keit, Durchhirtbarkeit

Wirmedehnung (Invarstahl)

Chrom Hirte, Festigkeit, Warm-
festigkeit, Hirtetemperatur,
Schneidhaltigkeit, Korrosi-
onsbestindigkeit

Dehnung (in geringem Mab)

Vanadinm Dauerfestigkeit, Hirte, Zi-
higkeit, Warmfestigkeit

Empfindlichkeit gegen Uber-
hitzung

Molybdin Hirte, Warmfestigkeit, Dau-

Dehnung, Schmiedbarkeit

onshestindigkeit, Hirtetemn-
peratur, Warmfestigkeit,
Hitzebestindigkeit, Schneid-
haltigkeit

erfestigkeit
Kobalt Hirte, Schneidhaltigkeit Zihigkeit, Empfindlichkeit
gegen Uberhitzung
Wolfram Hirte, Festigkeit, Korrosi- Dehnung (in geringem Mal)

Edelstihle weisen einen besonders geringen Phosphor- und Schwe-
felgehalt auf und enthalten nur sehr wenige sonstige Verunreinigun-
gen. Sie kénnen unlegiert, niedrig- oder hochlegiert sein und werden
durch Umschmelzen von Thomas- oder Siemens-Martin-Stahl im
Elektroofen gewonnen. Die Edelstihle werden einem besonders sorg-
filtigen Schmelzvorgang unterzogen; sie sind deshalb teurer als nor-
male Stihle. Edelstihle sind bekannt als nichtrostende Stidhle fiir
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Abb. 1.4 — Siemens-Martin-Ofen

Haushaltsgegenstinde, Fassadenverkleidung sowie Rohre und Be-
hiilter der Nahrungsmittelindustrie.

Als FElektroifen werden entweder Licht-
bogendfen oder Induktions-Tiegeléfen
verwendet. Im  Elektrocofen  werden

. l Schmelztemperaturen bis zu 3300 °C er-
i '_'gq,r A reicht. Dadurch kann der Stahl auch mit
LY 1| den schwer schmelzbaren Metallen Wolf-

ram und Molybdin legiert werden. Jeg-
liche Verunreinigung des Stahls durch
Heizgase oder Luftsauerstoff wird wver-
mieden.

i) |

[

Beim Lichtbogenofen (vel. hierzu Abhb. 1.5)
wird das Schmelzgut durch die grofle
Strahlungswiarme des elektrischen Licht-
bogens zum Schmelzen gebracht. Diese
Ofenart ermdglicht sowohl das Frischen
{Verbrennen unerwinschter Beimengun-
gen) als auch das Reduzieren (Entzichen
von Sauerstoff) des Schmelzguts.

Bei dem Induktions-Tiegelofen (vgl. hier-
zu Abb. 1.8) flieSt Wechselstrom (Hochfre-
quenz, Mittelfrequenz cder auch Netzfre-
quenz) durch eine um das Schmelzge-
fal pefithrte wassergekiihlte Kupferschale.
Die im Schmelzgut erzeugte Induktions-
wiirme bringt dieses sehr schnell zum
Abb. 1.6 — Induktions-Tiegel- Schmelzen. Der Induktions-Tiegelofen ist
ein Umschmelzofen; er eignet sich beson-
ders zur Herstellung hochlegierter Stdhle,

ofen
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Das neu eingefiihrte
Stranggiefien vereinigt
Gieflen und Walzen zu
einem Arbeitsgang; da-
bei wird die kostspielige
Zwischenstufe des Kokil-
lengusses eingespart (vzl
hierzu Abb. 1.7).

Abb. 1.7 — Schema einer StrangguBanlage

1.1.3. Weiterverarbeitung des Stahls durch Walzen, Ziehen und
Schmieden

Der auf Kokillen zu Brammen abgegossene Stahl kann nach dem Erstarren
bei der Erzeugung von Halbfabrikaten oder Halbzeugen (Grobblechen, Stahl-
platten, Profilstihlen, Vorblécken, Vorbrammen, Kniippeln 40—120 (b, Pla-
tinen > 200 br,, <{ 50 stark) nur im warmen Zustand verarbeitet werden. Die
Brammen, auch Rohblécke oder Blocke genannt, werden dazu in Wirmedfen
auf Walztemperaturen (1000—1200 © C) gebracht. Wirmedfen sind entweder als
Tieféfen zum Einsetzen der Blicke oder als StoBdéfen zum DurchstoBen der
Halbzeuge konstruiert. Der Rohstahl wird beim Warmwalzen sowohl in Fer-
tigerzeugnisse wie auch in Vermaterial fiir das Kaliwalzen, Ziehen, Stanzen
und Pressen umgewandelt.

1.1.3.1. Walzverfahren
3 |

Mater Tuf Anmielluedg
dar sbmron Watie

Eamiiwalis

s

g T . e "I_

‘-”‘??"“q |'-"'"3’ R P
bb. 1.8') — Skizze eines Duo-Umkehr-Walzwerkes

Die Formgebung geschieht auf Kalandern (Walzengeriisten) zwischen anstell-
baren — Verinderung des Abstandes — Walzen (vgl. hierzu Abb. 1.8). Bei
jedem Stich (Durchlauf) tritt eine Querschnittstinderung bei gleichzeitiger
Streckung ein. Fir die Formgebung werden je nach Halbzeug, ob Profil oder
Bleche, Kaliber- oder Zylinderwalzen bendtigt; dementsprechend werden dle
Walzwerke Kaliberwalzwerke und Blechwalzwerke genannt. Die gewdiinschte
Form kann nicht mit einem Stich erreicht werden, sondern es sind dazu meh-
rere Durchldufe erforderlich, So welsen Ksliberwalzen mehrere Profllrillen
auf, in denen der Stahl auf das gewiinschte Maf nacheinander heruntergewalzt
wird. Der Stahl soll seine endgiiltige Form mdglichst in ,einer Hitze" erhalten,
deshalb werden heute meistens mehrere Walzwerkseinheiten zu Walzenstrafien
(vgl. hierzu Abhb. 1.9) zusammengeschaltet. Die einzelnen Geriiste sind durch
elektrisch angetriebene Rollginge miteinander verbunden, wobei die Abstinde

1) Abb. 1.8 und 1.11 aus der Druckschrift ,,Klsckner-Stahl kalt und warm ver-
formt".

— 13 —
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Warmbed

Wan dar Rk |

b, Bloofurisgsroie Warmithnian |

1

|i""*""""'””""”""’-' e il ol o e

S 11111111 G s 11

= ;;1;,[;% {1 ]riﬂﬂs
Smffed | Shaflil 1 Il

— Wizrmbestnn —
Abb. 1.9 — Neuzeitliche kontinuierliche Halbzeugstrafe

i i o den, Der Walzvorgang
wegen der Streckung des Materials immer groﬂ_er we::_
verbessert durch den Walzendruck erheblich die Gefligestruktur des Stahls
und fiihrt so zu grioferer Festigkeit.

1.1.3.2. Ziehen —

Ziehen und Schmieden sind die
4ltesten Bearbeitungsverfahren |
von Metallen, Das Ziehverfahren

wurde zur Drahtherstellung an- xt /‘1 ' EI::_-I
gewandt. Angespitzte Stangen \\. . 1 |
lagsen sich mit Hilfe von Zieh- - -_____—E'f | !
disen (vgl. hierzu Abb. 1.10) re, I
stufenweise auf die gewiinsch~ Al o |

‘rf f 2 X Finlawl-
- Ly e | i
ten Querschnitte bringen. Der fas e ~ o

Vorzug dieses Verfahrens liegt
in der MaBhaltigkeit des End- '
produktes (X 0,02 mm); es wird l
daher heute maschinell auf
Mehrfach-Ziehmaschinen {vel.
hierzu Abb. 1.11) angewandt. Ne-

SRy

Abb. 1.10 — Ziehdiise

Abb. 1.11 — Mehrfachzichmaschine

— A
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ben den Zieheisen dienen dabei Ziehmatrizen, Widia-Ziehsteine und Diamant-
Zighsteine als Werkzeuge, Auf diese Weise werden fast alle Drahtsorten, von
der Klaviersaite bis zur Baustahlmatte hergestellt sowie Spulen- und Leitungs-
drihte gezogen.

1.1.4. Normung, Verwendung und Handelsformen

1.1.4.1. Normung

Der Einsatz der Eisen- und Stahlsorten unterscheidet sich durch die
unterschiedlichen Eigenschaften wie Zug- und Druckfestigkeit, Hart-
barkeit usw. Um in die Vielfalt der Eisen- und Stahlsorten eine
gewisse Ordnung zu bringen, hat der Normenausschufl der Deutschen
Industrie in den Werkstoffnormen Begriffsbestimmungen festgelegt.
Die Giite und Beschaffenheit des Werkstoffs ist in den DIN-Bliit-
tern (Deutsche Industrie Normen) als Hande=ls- oder Markenbezeich-
nung enthalten; die Normblitter fiir Eisen und Stahl haben die
Nummern 1600 bis 1699,

Da es nicht leicht ist, zwischen dem ,,schmiedbaren Eisen und dem
»otahl” eine eindeutige Grenze zu ziehen, hat der Normenausschuf
alles ohne Nachbehandlung schmiedbare Eisen als Stahl bezeichnet.
Die Zusammensetzung des Materials bestimmt nicht nur die Giite,
sie beeinfluBt auch weitgehend das Gewicht. Die Dichte der ver-
schiedenen Eisen- und Stahlsorten liegt zwischen 7,1 und 7,85 kg/dm?,
Die Benennung des Stahls geschieht laut DIN 17006 nach 3 verschie-
denen Gesichtspunkten:

1. Maschinenbau- und Werkzeugstahl, unlegiert,
2. Maschinenbau- und Werkzeugstahl, legiert,

3. GuBwerkstoff (G).
Zul: Zur Kennzeichnung des Materials dienen Kurzzeichen, wie
Ge fiir Gufleisen, Te fiir TemperguB, St fiir FluBstahl und
Stg fiir StahlguB. Da bei der Markenbezeichnung gleich-
zeitig auch die Mindestzugfestigkeit angegeben ist, ergeben
sich Bezeichnungen wie St 34,13 oder Stg 50,81.

Beispiel: ,,8tg 50.81“ Werkstoff StahlguB; das Material hat eine Mindestzug-
festigheit von 500 N/mm?; weitere Eigenschaften sind im Normblatt DIN 1681
zu finden.

Zu 2: Nach DIN 17 007 sind die Werkstoffe aufgrund ihrer Werk-
stoffoummern zu identifizieren. Diese werden nach folgen-

dem System gehbildet:

— 15 —
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Ordnung der Werkslolffnummern

Sortennummern R
Hauptgruf- ™ T An}ll?‘?g‘ii
ennummern| 2- Stelle Zihlziffer /aria- zahl fir den
= groBter, tionsziffer | Zustand
3. Stelle (in
nichstgro- Dekaden)
Berer
Legierungs-
1. Stelle zusatz 4, Stelle 5. Stelle 6. u. 7. Stelle
0 Roheisen “ | Songtige z. B. 00-09
1 Stahl Kupfer niedrige - unbehandelt
y, flcRers Siigtam | Gehatte | GuRlele 1o, passein
metalle rungen
iy 01 Sandguf
3 metalle Magnesium . -
. . mittlere Luftfahrt- _ F
| e i Zink Gehalte werkst. 10-19 weich
metallische Knetlegie- | 20-29 kalt-
5 Werkstoffe | Mangan rungen verfestigt
Pb, B, Ca,
5 Si, Zn groGter usw.
T Ni., Co Legie-
g Ti, B, Be, Zr| rungszusatz
9 Eisen
Beispiel:
1 1 5 7 3 2 2
2
1) wy =
= e o
S £
L = ¢ W 8
- & &z g @ 2
e & £ 8 8 8 3
& o a4 5 &5 3 g
ihn M A = E U o
Zu3: Die Kurzzeichen stellen eine Gewiihrleistungsziffer nach
folgender Zusammensetzung dar.
1. Stelle GuBstahl G, Thomasstahl T,
2. Stelle Werkstoff (S fiir Stahl, G fiir Graugusi, T fir
Tempergull, C flr Kohlenstoffstahl),
— Bindestrich
3. Stelle Mindestzugfestigkeit
Beispiel: GS — 500 .
o GuBstahl — Mindestzugfestigkeit 500 N/mm?

1.1.4.2, Verwendung von Eisen und Stahl

Allgemein wird zwischen Baustihlen und Werkzeugstihlen unter-
schieden. Baustihle werden nicht nur fiir allgemeine Bauzwecke,
sondern auch zum Bau von Maschinen, Vorrichtungen, Fahrzeu-
gen usw. verwendet. Die Werkzeugstihle dienen dempgegeniiber als
Werkzeuge zur Formgebung, Trennung und Zerkleinerung der ver-
schiedensten Stoffe und auch als Allgemeinwerkzeuge, wie Himmer,
MeiBel, Sdgen, Schraubenzieher usw., Das Material fir Schrauben-
zieher und Schraubenschliissel kann auch legierter Stahl (z. B.
Chrom-Vanadium) sein. Bei einer Metallsige bestehen Biigel, Schrau-
ben und Muttern aus FluBistahl, die Metallsigeblitter sind dagegen
aus Tiegelstahl gefertigt.

Beim Bau von oberirdischen Fernmeldelinien werden vorwiegend
unlegierte FluBstahlerzeugnisse verwendet: Quertridger aus U-Eisen,

Stitzen in verschiedenen Ausfiihrungen, Ankerschellen, Bolzen,
Ziehbinder, Spannschlédsser u. a. m.

1.1.4.3. Handelsformen

Die Werkstoffe, die zur Herstellung von Stahlkonstruktionen, Ma-
schinen, Fahrzeugen, Motoren usw. verwendet werden, kommen in
bestimmten Handelsformen, wie Stabstiihle, Bleche, Rohre u. a. m,,
in den Handel und werden nach Halbzeugen und Fertigerzeugnissen
unterschieden. Halbzeuge sind Stahlblocke von 100 bis 10000 kg,
Brammen (flache Bldcke), Kniippel (Stangenform von 15 bis 100 mm ¢*)
und Platinen (grofle FPlatten). Die wichtigsten Fertigerzeugnisse
sind die Stabstihle und die Formstihle (vgl. hierzu Abb. 1.12).

Stabstahle: QO Rund [ Vierkant~ {O Sechskant-,

Oy Halbrund-
03 Flach- T—3 Breitflach-

== Bandslahi ua

Formstihle: L Winkeistahi, [ U-Stahl,

T i-Stah,
T Doppel-T - Stahi, |_ Z~Stahl.

Abb. 1.12 — Stab- und Formstihle

Zu den Fertigerzeugnissen rechnen weiter:

a) Drihte: gewalzt und gezogen.

b) Bleche: Schwarz-, Riffel-, Wellbleche, dekapierte (entzunderte), ge-
gelochte, verzinkte und verzinnte Bleche (Weiibleche). In der
Stéirke der Bleche wird unlerschieden: bis 3 mm = fein, 3 bis
4,75 mm = mittel, 5,0 und dariiber = grob.

— 17 —
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¢} Rohre: stumpfgeschweilte, itberlapptgeschweiBte und nahtlose
Rohre.

d) Kleinzeug: Nieten, Schrauben, Nigel, Ketfen usw.
¢} Eisenbahnbaumaterial: Schienen, Schwellen, Laschen usw.

1.1.5. Dynamobleche und Magnetstihle

In der Elekirolechnik werden an magnetisierbare Werkstoffe zwqp:i
entgegengeselzte Anforderungen gestellt. Fir ele%:trlmﬂ-u_: Maschi-
nen, Hubmagnete, Transformatoren, Relais u. i wird weichmagne-
tischer Werkstoff mit hoher FluBdichte benbtigt. Das Material mul
sich leicht magnetisieren und entmagnetisieren lagsen, d. h.i_es carf
nur eine geringe Koerzitivfeldstiirke besitzen. Dauermagnele in !-:{nl.‘.-
werken, Fernhtirern, Wechselstromweckern, puJansEcrtE Rel_am 1L
i sind sus hartmagnetischem Werkstoff. Das Material d:u'{ gich im
normalen Betrieb nicht entmagnetisieren, d. h,, es muf eine hohe
Koerzitivieldstiirke haben.

1.1.5.1. Weichmagnetische Werkstoffe

Als weichmagnetische Werkstofle 0S p—vp—1

|
werden Reineisenbleche, Silizium- 8(T) | ‘ ! .
bleche, Risen-Nickel-Legierungen [ ;
und Ferrite verwendet. Der 5ili- I
zium-Zusatz (bis zu 4,5 % 5i) er-
hoht den spezifischen Widerstand
zur Herabsetzung der Wirbel-
stromverluste. Eisen-Nickel-Legie-
rungen und Ferrite haben ausge-
pragt rechteckige Hystereseschlei-
fen (vgl. hierzu Abb. 1.13). Sie
werden bei Bauteilen der Steue-
rungs- und Regelungstechnik und
in der Fernmeldetechnik (Ferrit-
kerne, Ferreedkontakte) ge-
braucht. 0 200 400 600 800
Kaltgewalzte und kornorientierte H (&)
Elekirobleche haben gegenlber app.1.13 — Hystereseschleife eines
warmgewalzten Elektroblechen
den Vorteil geringerer Ummagneti-

10()°C.

a——

03

02

01

Transformatorkorns
fiir den Zeilentransfor-

sierungsverluste, Vie = 0,4 Wikg mator eines Fernseh-

gegeniiber 1 W/kg (Vie bedeutet: serates

Verlustleistung bei 1 Tesla und 50 -

Hz). Philips-Valvo)
— 18 —
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Ferrite bestehen aus einer Mischung von Metalloxiden mit Eisenoxid
(vgl. hierzu Abb. 1.14.). Durch Sinterung entsteht daraus ein kera-
mischer Werkstoff. Der Vorteil der Ferrite liegt in dem hohen Wider-
stand (etwa 10'mal so0 hoch wie bei Metallen),

Weichmagnetische Ferrite gibt es
vorwiegend in den Zusammenset-
zungen MnO. Zn0. Fe:03 und NiO.
Zn0. Fe0s. Ferrite lassen sich nach
der Sinterung nur durch Schleifen
bearbeiten. Sie werden daher bei der
= Sinterung gleich ihrem Verwen~
Abb. 1 4l Mperrite als dungszweck entsprechend geprelt.

Schalenkerne
(Werkfoto Siemens AG)

1.1.5.2. Hartmagnetische Werkstoffe

Als Hartmagnetische Werkstoffe kommen vorwiegend Al Ni- und
Al Ni Co-Legierungen in Befracht. Diese Legierungen lassen sich
nicht walzen, sondern nur gieflen und sintern. Hartmagnetische
Ferrite, auch Oxidmagnete genannt, sind Bariumferrite (BaO.Fe:Oy),
die nicht gesintert, sondern mit Gummi oder Kunststoff ,,gebunden®,
d. h. geklebt werden. Sie sind daher stofempfindlich.

1.2. Nichteisenmetalle

Die Anforderungen, die von der Technik an die Werkstoffe gestellt werden,
kénnen hicht von Eisen und Stahl allein erfiillt werden, weil sie flir manche
Anwendungsgebiete, z. B. ein zu hohes Gewicht (Flugzeugbau), zu geringen
Korrosionswiderstand (Bautenschutz) oder einen zu groBen spez. elekir. Wi-
derstand (Leitungsbau) haben. Es werden deshalb auch Nichteisenmetalle (NE-
Metalle) und ihre Legierungen verwendet.

1.2.1. Kupfer

Kupferverbrouch der BRD

o k4
B -l
Wallers sigung - 'i T
von Raffina ded sl = ;'\'1
12 NI - BiE (W
I
v E

mal | 3 %*“EE:

£ bt 3 | g

58 1% & 3= 3 e

a

ggaki - SN

L

Abb. 1.15 — Kupferverbrauch (Stand 19691)

1) Nach Metallstatistik der ,,Metallgesellschaft AG*, Frankfurt a, M,
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Kupfer ist als Leitungsmaterial fiir die Elektrotechnik bisher uner- Hiitten- und Schwarzkupfer hat einen Kupfergehalt von 99,0 bhis 99,8% (vgl.

X . . . . anzen industriel- hierzu Abb. 1.168). Reines Kupfer wird aus dem Schwarzkupfer durch Raffl-
setzlich. Danebe?n spielen seine Legler.ungen Hat dirlg mieren (Reinigen) oder auf elekirolytischem Wege gewonnen, Abb. 1.17 zeigt
len Fertigung eine groBe Rolle (vgl. hierzu Abb. 1.15.}. eine Anlage zur Herstellung von Elektrolytkupfer. Das zu Platten gegossene

Schwarzkupfer wird in eine Ldsung
wvon Kupfervitriol und Schwefel-
siure gebracht., Zwischen je zwel
Schwarzkupferplatten wird ein din-
nes Blech aus reinem Kupfer auf-
gehangt. Der Pluspol einer Gleich-
1 Bergmannische Aufbereitunq] stromgquelle liegt an den Schwarz-

kupierplatten (Anode), der Minus-
pol an dem Kupferblech (Katode).
Der elektrische Strom lost nun das
. Schwarzkupfer auf und scheidet es
Restafen als chemisch reines Kupfer (Elek-
trolytkupfer 99,98 Prozent) auf dem
Kupferblech ab, wihrend die Ver-
unreinigungen (Beimengungen) als
Anodenschlamm zu Boeden sinken
(vgl. hierzu Abb. 1.18).

Felnes Erz Stuckoges Erz

Schachiofen

Glsichstram @1 0.3 Voil, 100.amp/m 2

Abb. 1.17 — Elektrolysehalle !

Anode LIRS Semaig

ygter  Sxtstein [ Sotvwgrriepler)

Der Anodenschlamm wird oft noch
[minplr weiterverarbeitet, weil er geringe

Suteror- x
LE - ik Mengen Gold und Silber enthilt.
Ay Zeatamm Frapors Als Elcktrolytkupfer kann jedes

! L a e g o B : i
hn_::::rr Raffinierfiommofan Pt - Kupfer bezeichnet werden, das die
","_,,,;,,'ii"'n-i | o | RO P entsprechende Reinheit besitzt, auch
1 K- E: 7 e Abb. 1.18 — Elektrolyse wenn es nicht auf elektrolytischem
i = Wege hergestellt worden ist.

I@ Iiup‘nrl-‘.\ —=
En 4 ARk, Kupfer (Cu) hat eine Dichte von 8,9 kg/dm? und einen Schmelzpunkt
B 4 | L von 1070 bis 1093 °C (je reiner das Kupfer, um so héher der Schmelz-

punkt).

Flammoten Eleitralysn

1.2.1.1. Kupferlegierungen

Hitien-Hupler

Pralfbaes r i

1 |.|:' LIJ] Ly -y
= P Brem _-_:'::_H_-____hx Elekirolyt- Kupfer nimmt in geschmolzenem Zustand Luft auf und gibt sie beim
;_.b‘ — | e T Erkalten wieder ab. Deshalb kann Kupfer nicht durch Gieflen
By rorees | A J (€-Lu} weiterverarbeitet werden; der Gufl wiirde blasig werden. Um aber
] i 1 v olihyte— Eigenschaften wie Schmelzbarkeit, GieBbarkeit und auch gleichzeitig
——— eine gewisse Hirte und Zihigkeit zu erzielen, legiert man das Kupfer
(Deutaches Kupfer-Ins mit anderen Metallen. Die Bezeichnung dieser Legierungen richtet
. sich nach dem Kupfergehalt und den Anteilen der beigemengten

Abb. 1.16 — Kupfergewinnung anderen Metalle.
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1.2.1.1.1. Messing

Messing ist die am meisten verwendete Kupferlegierung. Der Ku_p-
fergehalt soll mindestens 50°%0 betragen. Der verbleibende Rest ist
fast ausschlieBlich Zink (1 bis 3% Blei werden zur besseren Zerspan-
barkeit zugesetzt). Messing mit mehr als 70% Kupfer wird auch
Tombak genannt.

Messing Jd0¢ gich gut zerspanen. Je nach Verwendung de'r Werkze_uge sind
Schnitigeschwindigkeiten von T0 his 500 m/min mdéglich. Die Spanwml_cel der
Werkzouge =ollen je nach Tirte und Zusammensetzung des zu I'Jear!:eltenden
Messings 0 bis 157 belragen. Die Kaltverformbarkeit von Messing ist um 50

besser, je hoher der Kupfergehalt ist.

1.2.1.1.2. Bronze

Bronze ist eine Legierung, die auBer 60 bis 98%b Kup:fer ei.nen oder
mehrere Legierungszusétze enthalt. Zu unterscheiden sind hier:

a} GuB-Zinnbronze mit 87 bis 9% Kupfer und 11 bis 13%s Zinn.
b) Walzbronze mit 93 bis 95% Kupfer und 5 bis 7% Zinn.
¢) Aluminiambronze mit 50 bis 92% Kupfer und 8 bis 10% Aluminium.

) Gufl-Zinon-Blelbronze mit 74 bis 81% Kupfer, 6 bis 8% Zinn und
13 bis 18%s Blei.

) Leitungsbronze ist clne Loeghorung, die fiberwicgend Hu reinem
Kupfer besteht; Das Laltungamaterial in der Feromeldetechnil n_f'.ull
elmn hohe Pestighelt hoben, wobsl aber auch die Leiifihighkeit mn.-El—
lichat hoch sein soll. Deshalb wird Leltungsbronse aus iy l:i;— sau_,u .
Kupfer und nur geringen Antellen an Rinn, M:lg{m—smm, f-:||1[?_||un1
oder Kadmium hergestellt, Zwel Beigplele gullen die vetrehiedenen
Eigunsghaften swoler vonelnander abweichender Leglerungsarien
aufzeigen:

1. Leitungsbronze, 1,5 mm Durchmesser, besteht aus ?9,2'.’-
Kupfer und 0,8% Magnesium. Die Zugfestigkeit be-

m
triagt 600 N/mm?, die Leitféhigkeit » = 36 5 .

mm?

2. Leitungsbronze, 2 mm Durchmesser, besteht aus 97,6%0
Kupfer und 2,4 %e Zinn. Die Zugfestigkeit betrigt 700

m
N/mm?, die Leit{ghigkeit = 19 ——
mm?

rling.de

f) RotguB ist eine Legierung aus 85 bis 87% Kupfer, 8 bis 11% Zinn
und 3 bis 5% Zink. Manchmal wird auch etwas BElel zugesetzt. Eine
solche Legierung wird auch als Mehrstoffbronze bezeichnet. Rotgud
ist gut gieBbar und eignet sich wegen seiner guten Gleiteigenschaf-
ten besonders fiir Lager und Schneckenréder.

1.2.1.1.3. Neusilber

Neusilber ist eine Kupferlegierung, die durch einen verhiltnismafig
geringen Nickelzusatz silberweill gefdrbt wird.

Es enthiilt 40 bis 70 Kupfer, 20 bis 45 % Zink und 10 bis 30% Nickel. Je hdher
der Kupfergehalt ist, desto besser 148t sich Neusilber kalt verformen. Stieigen-
der NWickelgehalt erhiht die Korrosionsbestiindigkeit. Neusilber wird fiir die
Herstellung von Reifizeugen, EBbestecken, fiir feinmechanische Ger#te, Uhren
u. a. m. verwendet.

1.21.1.4. Lote

Weitere Kupferlegierungen sind die Lote. Sie werden zum Léten von
Kupferlegierungen und Stahl verwendet.

Da der Schmelzpunkt der zu 1tenden Metalle nicht gleich ist (Kupfer 1080 °C,
Bronze 900 °C, Messing 1000 °C), mufl der Schmelzpunkt des Lotes auf das je-
weilige Metall abgestimmt sein (Arbeitstemperatur des Lotes). Es wird unter-
schieden nach Messinglot und Silberlot. Das Messinglot hat eine Arbeitstempe-
ratur von mindestens 910 °C und eine Zusammensetzung von 62 bis §4% Kup-
fer, mindestens 35% Zink und 0,2 bis 04% Silizium. Das Silberlot hat eine
Arbeitstemperatur von mindestens 780 °C, es besteht aus 24 bis 26" Silber, bis
zu 43% Kupfer, und der Rest ist dann Zink.

1.2.1.2. Normung, Verwendung und Handelsformen

Die Eigenschaften von Kupfer handelsiiblicher Reinheit sind im
DIN-BElatt 1787 festgelegt, die von Kupferknetlegierungen wie Mes-
sing, Bronze usw. in DIN 17660—17666.

Knetlegierungen fndern ihre Stoffeigenschaften wie Zugfestigkeit durch den
Bearbeitungsvorgang z. B. beim Ziehen.

Kupfer wird zur Herstellung von Feuerbiichsen, Heiz- und Kiihlschlangen,
Dachbedeckungen, Kunstgegenstiinden, Létkolben und elektrischen Leitungen
verwendet. Trotz seiner geringen Festigkeit ist Kupfer sehr wetterbestindig.
In feuchter Luft iiberzieht es sich mit einer diinnen Oxidschicht, der griinen
Paiina, Diese Schufzschicht hat den Vorteil, dad sie das Metall vor weiterer
Oxydation bewahrt. Kupfer ist verhiiltnismiiBig widerstandsfihig gegen Feuer;
es 1dBt sich 16ten und schweiBen, ist im kalten und im warmen Zustand dehn-
bar und elastisch, es 1408t sich pressen, ziehen und walzen. Das gleiche gilt
auch fiir die Kupferlegierungen.
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Das Kupfer wird in Platten oder Bleche gegoseon. Bei einer Temperajur von
800 bis 900 °C kann es dann gewnlzt oder au! Stanpenpresson u Smfmen.
Profilen oder nahtlosen Rohrin vorgepredt worden, Die Weiterverarbeitung
geschient meist auf kaltem Wege.

i : : i shnike liegt darin,
Die grofic Bedeutung des Kupfers filr die Elelf.irn?emmk _
dal Es neben Silber den geringsten spezifischen Widerstand aufwemt.
Das gilt jedoch nur fir Elektrolytkupfer, denn schon die geringste
Verunreintgung beeintrichtigt seine Leitfiihigkeil.

In der Fernmeldetechnik findet das Kupfer viellsei tige Verwendung,
z. B, als Verdrahtung in allen fernmeldetechnischen Apparaten, als
Wicklungsdraht In Spulen und Relais, als Werlcs‘rn_ﬁ filr Schalier,
Kabeladern (vgl. hisrzu Abb, 1.149), Litzen und Leitungsdraht, als
Starkstromschienen in Stromversorgungsanlagen u. a. m. Kupfer h_l:_ut
gine hohe Wiirmeleitfihighkeit. Es wird deshalb als Werkstoff fiir
Litkolbenspitzen verwendet.

m%&ﬁ

1955:1500¢ 1960: 6400t 1965:9400¢ 1870:31 504t

Abb. 1.19 — Kupferverbrauch fiir Ortskabel

Wenn neben hoher Leitlihigkeit, d. h. geringem elektrischem Ener-
gieverlust, auch noch griftmogliche mechanische Hn]Lhar!_-:eﬂ und
Betriebssicherheit verlangt werden mul, finden vur‘r_.ugm:ﬂ&e“[{up-
ferlegierungen Verwendung: in der Femmc_ldule:dlmk bel ‘W:_l.hlem
fiir Schaltarm- und Kontaktfedersitze, Relais mit den UEl:EEhmle‘ﬂ-
artigen Kontaktfedern, Sicherungsstreifen, Klemmen, Schrouben
u.v.a m.

Tiie Adern der Innenknbel (Systemkabel und AtOk) bestehen aus ge-
glithtem, weichgezogenem Kupferdraht von 0,4 bis 1,0 mm Durch-
mesger, Freileitungsdrihte werden dagegen wegen der zu Iu_:de.rn-
den hiheren Zugfestigkeit aus einer Kupferlegierung {1,Lr_=1_1ungs~
bronze" siche unter 1.2.1.1.2) hergestellt, Die Drihte \tlrurdcn in lal-
temn Zustond durch Zicheisen harl gezogen {vgl. hierzu Abschn.
1.1.3.2, Ziehen).

Kupfer kommt in Drahtbarren, Stangen und Knﬁppelr‘l auf “den
Markt. Aus diesem Vormaterial werden Halbzeuge wie Drihte,
Binder, Bleche, Rohre und Profilstdbe gewalzt, gezogen oder strang-
gepreft.
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1.2.2. Zinn

Der Schmelzpunkt von Zinn (Sn) liegt bei 232 °C, die Dichte ist 7,3
kg/dm?3. Dieses Metall 16t sich gut auswalzen.

Vor der Einschmelzung wird das Zinnerz durch Waschen von fremden Be-
standteilen, u. a. auch von leichteren Gesteinsarien gereinigt. Der Reinigungs-
vorgang wird deshalb auch nasse Aufbereitung genannt. AnschlieGendes Ro-
gten in Schacht- oder Flamméiéfen und nachfolgendes Glithen in Kohle ergibt
Rohzinn mit einem Zinngehalt von etwa 97%. Durch nochmaliges Résten und

Umschmelzen, Saigern, entsteht Reinzinn, das etwa 99,7% Zinn enthilt. Zinn
besitzt eine silberweiBe Farbe.

Zinn findet Verwendung als Schutziiberzug fiir andere Metalle.
Weilblech z. B. ist Eisenblech, das im Tauchverfahren oder auf
elektrolytischem Wege mit einem Zinniiberzug versehen wurde, um
es vor atmosphirischer und anderer chemischer Beanspruchung zu
schiitzen. Blittchen aus Zinn, Stanniel (Zinnfolie), werden zum Ein-
packen von Nahrungs- und Genulimitteln verwendet. Weiter werden
aus Zinn Tuben fiir Pasten aller Art gefertigt.

Heute werden sclche Folien und Tuben meistens aus Aluminium hergestellf,
aber dennoch filschlicherweise oft als Stanniol bezeichnet.

In weitaus griferem Umfang findet das Zinn als Legierungsmetall Verwen-
dung. Die bekannteste Zinnverbindung ist die Bronze (vgl. hierzu Abschn.
1.2.1.1.2). Als ausgesprochene Zinnlegierung ist das Weillmetall (Zinnlager-
metall) anzusehen, das bis zu 90% Zinn enthilt und, mit Antimon, Blei und
Kupfer verarbeitet, sehr hohen Anforderungen an Gleiteigenschaften und De-

lastungen geniigt.
Die wichtigsten Zinnlegierungen sind die Lote. Thr Schmelzpunkt
liegt je nach Zusammensetzung zwischen 180 °C und 240 °C. Sie

enthalten 12 bis 90% Zinn, der Rest ist Blei, Antimon, Wismut oder
Kadmium:

1. Stangenlétzinn enthilt etwa 60% Blei und 40%/¢ Zinn,

2. Rohrenldtzinn etwa 50%¢ Blei und 50% Zinn (im Inneren
der Rohre ist Kolophonium als FluBmittel).

Die Schmelzpunkte der Lote liegen je nach ihrer Zusammensetzung
zwischen 60 und 300 °C. Einen sehr niedrigen Schmelzpunkt (Ar-
beitstemperatur) hat die unter dem Namen Woodsches Metall be-
kannte Legierung von 25% Blei, 50% Wismut, 12,5%s Zinn und
12,5°/0 Kadmium. Dieses Metall wird zur Herstellung von Riicklit-
gicherungen verwendet.

12.3. Zink

Reines Zink (Zn) ist ein blaulichweill glinzendes Metall, im Bruch
grobblittrig und in kaltem Zustand sehr spride. Bei einer Arbeits-
temperatur von 100 bis 150 °C 148t sich Zink gut pressen, walzen und
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ziehen: in trockener Luft ist es bestdndig. Das in feuchter Luft ent-
haltene Kohlenséuregas greift das Zink jedoch an, die sich dabei bil-
dende Oxidschicht verhindert eine weitere Zerstérung des Metalls.
7Zink hat einen Schmelzpunkt von 419 °C und eine Dichte von
7,1 kg/dm?.

Die wichtigsten zur Verarbeitung gelangenden Zinkerze sind:
1. Zinkblende, eine Zink-Schwefel-Verbindung mit rund 67% Zink-
gehalt;
2. Zinkspat, auch Galmei genannt; eine Mischung von Zink und Koh-
lensidure mit etwa 52% Zinkgehalt und
3. Kieselzinkerz, eine nicht sehr ergiebige Zink-Silizium-Sauerstoff-
Verbindung.
Das durch Destillationsvorgang gowonnene Rohzink hat einen ?-ir!_kiithul! van
97,5%. Durch Umschmelzen im Flammofen wird Raffinadexink mit ctwn 2849

Zinkgehalt gewonnen, durdh nochmaliges Destillieren l’rlnﬁn_li mif 0045
Zinkgehalt, Feinzink kann auch sguf elektrolytischem Weg rafftniert werdsmn

In Form von Blechen dient Zink zu Bedachungen, zum Bekleiden von
Gesimsen und Fensterleisten, zu Dachrinnen und Regenabfallrohren.
Weiter wird Zink zur Herstellung von Beleuchtungskorpern, Reifi-
verschliissen, Schmuckwaren, Baubeschiigen und Tuben verwandt
sowie in der Fahrzeugindustrie, der optischen und feinmechanischen
Indusirie (Zinkspritzguf), z. B. fiir Bilromaschinen und Gehiuse-
und Geriteteile der Elekirotechnik u. a. m. benutzt.

In der Fernmeldetechnik wird reines Zink zur Herstellung von gal-
vanischen Elementen (Anodenbatterien, Trockenelemente) verwen-
det. Tm Fernmeldebaudienst findet Zink als Schutziiberzug (Feuer-
verzinkung) bei Tragseilen, Bandeisen, Drahtseilklemmmen, Kauschen,
Spannschléssern, Schmutzfingern fir Kabelschichte usw. Anwen-
dung.

ik Rat ferner Boedeutung mls Leglerungsbentandiell in Messing, Rotgull, Neu-
gllber und in den Loten. Tn der Metallindustrie wird flle Finkwalzlegierung
mit 4 bis 12% Aluminlum und geringen Mengen von Kupfor und Magnesium
hiufig nnutelle von Messing verwendst Auoflerdem werden pus den Zinkdruck-
gubleglerungen Werkstiicee mit grofer Gennulghkeit (£ 0,02 mm) und hoher
Oberflichengiite hergestellt.

1.2.4. Blei

Die Verarbeltung des Bleiglunges zo Blel ist der Kopfergew|nmmg fiihnlich.
wunhchst wird das sehwefelhnltige Blelerz Im Flammolen gertstet. Dabel er-
folgt bel 114 =C die Entechwelelung (die Schwefeldimpfo eind Ausgingepunkt
fiir die Sthwefolsiureherstellung), Nachfolgendes Schmelzon (323 acy Im klel-
nen Schochiofen unter Verwendung von Kohie crgibt Rohbled, auch Wfrkh!:l
genannt. Hohblel enthiilt noch Beimengungen von Arsen, Antimon, Hupfer,
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Eisen und Silber., Durch mehrfaches Umschmelzen (Saigern) werden die Bei-
mengungen beseitigt, iibrig bleibt das Raffinade- oder Weichblei mit einem
Reinheitsgrad von 99,9%. Vollkommen reines Blei (99,9%) wird auch auf elek-
trolytischetn Wege als Elektrolytblei gewonnen. Der Vorgang ist dhnlich der
Elektrolytkupfergewinnung, nur dad hier Bleisalze als Elekirolytbestandteil
verwendet werden miissen.

Blei (Ph) hat eine Dichte von 11,3 kg/dms3, sein Schmelzpunkt liegt
bei 327 °C.

Die bei der Weichbleigewinnung durch Oxydation entzogenen Anti-
mon- und Arsenbeimengungen verleihen dem Blei eine gewisse
Hirte. Da diese Héarte flir bestimmte Verwendungszwecke des Bleis
erwiinscht ist, kommt auBler dem Weichblei auch Hartblei in den
Handel. Hiittenhartblei besteht aus 87%s Blei und 13%s Antimon. Bei
stark silberhaltigem Bleiglanz (1 bis 2% Silber) wird das Silber ent-
weder durch Elektrolyse oder in einem besonderen Schmelzherd
(Treibherd) ausgeschieden.

Blei hat eine bldulichgraue Farbe. Die Schnittfliche ist stark glanzend,
wird aber an der Luft schnell matt. Blei ist zwar schwer, aber weich
und 148t sich daher mit dem Messer schneiden, ja sogar mit dem Fin-
gernagel ritzen.

An der Luft Gberzieht sich das Blei mit einer dunnen, grauen Oxidschicht, die
es vor weiterer Oxydation schiitzt. Blei und seine Verbindungen sind sehr gif-
tig. Aus diesem Grunde diirfen nach dem Gesetz fiir den menschlichen Gebrauch
bestimmte Gerdte und Apparate nicht mehr als 10" Blei enthalten. Nicht nur
die Luft, sondern auch die im Quellwasser beflndlichen Salze verursachen eine
Oxydierung der Bleioberfliche. Deshalb kénnen Bleirohre als Trinkwasser-
leitungen ohne Bedenken verwendet werden. Regenwasser und destilliertes
Wasser hingegen lisenr Blei auf. Blel wird wegen seiner hohen Bestindigkeit
gegen Luft und Siuren (Ausnahmen sind Salpeter-, Essig- und heifle Schwefel-
sHure) in der chemischen Industrie fiir Gefifle, Siedepfannen usw. verwendet,
die entweder ganz aus Blei oder mit Blei ausgeschlagen sind.

Wegen seiner Korrosionsfestigkeit wird das Blei in der Fernmelde-
technik zur Herstellung von Kabelmiinteln und Kabelmuffen ver-
wendet. Die Platten des bei der DBFP sehr viel verwendeten Blei-
sammlers sind eine Legierung aus Blei, Zink und Antimon,

Bei den in grofiem Umfang verwendeten Weichloten handelt es sich
gleichfalls um Blei-Zinn-Legierungen. Blei dient weiterhin zur Her-
stellung von Bleimennige (Rostschutzfarbe), Bleiweil3, Bleigldtte und
optischen Glésern.

Beimn Umgang mit Blei ist Vorsicht geboten! Nach Bleiarbeiten sind
die Hiinde gut zu reinigen, um die Aufnahme von Bleistaub mit Nah-
rungsmitteln zu verhindern! Bleivergiftung fiihrt in leichten Fiillen
zu Zahnausfall, in schweren Fillen zu Gehirnschidigungen! Daher
werden Kabelloter durch die Gesundheitsbehdrden iiberwacht.

— o7 —
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1.2.5. Leichtmetalle

Als Leichtmetalle werden Metalle mit einer Dichte < 3,5 kg/dm?
bezeichnet, das sind u, & die Alkali-, Erdalkali- und Erdmetalle, Sie
treten als farblose, schwer schmelzbare Metnlloxide unter de.r;n
Namen Erden aufl. Zu den hauptsiichlich verwendeten zihlen Alumi-
nium und Magnesium. Auch Titan wird noch dem Leichtmetall xuge-
rechnet, obwohl seine Dichte bei 4,43 kg/dm® liegt. Es ﬁnd{:l’. wegen
geiner hohen Festigkeil, die der von Stahl glnich‘.l-ml:nmlt, im Fliug-
zeughau fir den Uberschallbereich Verwendung: Die Uibrigen Lejcht-
metalle dienen vorwlegend als Legierungszusitze, besonders Beryl-
Hum. Andere Leichtmetalle wie Silizium und Germanium sind unter
dem Sammelbegriff Halbmetalle zusammengefafit.

1.2.5.1. Aluminium

Dier Schmplzpunkt des Aluminiums (Al) ist 838 o0 -selne Dichte 2,7
kg/dm?, und darin liegt ein besonderer Vorzug. Hinzu iclmmmr_-n nach
der niedrige Preis und die hohe Kurrosionsbestindigheit. Auﬁf-rdem
woichnet es sich aus durch leichie und billige Fnrmgr:hmg_:smnglichr
keiten in der spanlosem und spanabhebemden Verarbeilung, die
Fiihigkeit zur Veredelung und Oberfichenhiirtung {Legisrungen),

In reln meldllisdieom Zustand kommt Aluminium in der Natur nicht vor. In
Frrm von Verbindungen mit Sooerstoff, Kisseleiure, Schwelelpiure und Phoe-
phorsfdure ist es Jedoch in grofen Mengen vorhanden, Die Ausgangestoffe :H.'lr
die Aluminiumgewinnung gind die nach fhrer ersten Fundstillte in H_caux (Siid=
trurlereich) bennnnten Bauxite, die slch aus 55 bis 65% Tonerds, 4 Fisen-
axid, 12 bis 30% Wesser und bis zu 4% Kiesolsliure susammensetzen. Der wich-
tigete Bestandteil ist die Tonerde, die etws 8% der Erdkruste nposmocht.

Die Aluminiumgewinnung geht in 2 Abschnitten vor sich:

1. Dem Bauxit wird nach dem Bayer-
Verfahren das chemisch gebundene
Wasser entzogen (vgl. hierzu Abb,
1.20). Das anschlieBend zerkleinerte
und in der Kugelmiihle pulverisierte
Bauxit wird dann in einem Misch-
gefdB mit konzentrierter Natronlau-
ge versetzt. In einem Druckgefi
entwickelt sich daraus bei 7 ath
Druck unter 150—180 °C Temperatur
Natrium-Aluminatlésung, die sich
unter Riihren in Tonerdehydrat und
Natronlauge zerlegt. Die Natronlau-
ge wird durch Filtern zuriickgewon-
nen und dem Betrieb wieder zuge-
fihrt.

Abb. 1.20 — Aluminiumgewinnung

2, Der "Tonerde wird in einem Drehrohrofen das Wazser un_d auf elektrol:lgt_i—
schern Wege der Sauerstoff (Reduktion des Aluminiumoxids) entzogen. Die
zur SchmelzfluBelektrolyse verwendeten Elektrolyseiafen sind kohleverklei-
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dete Trige. Die Kohle dient Eleichzeltiz als Katode paned:} 3 Bil
Anoden (Pluspol) asind Kohleslektroden, Zur HEmhsEﬂmg p;!]!.':lﬂ. Smnrln:::
punktes auf §00—850 "C wird der Tonerde Natrium oder Aluminiumfluorid
betgemischt. Das ahgeachiodune Aluminium ssmmelt sleh auf demBoden der
Ofen zum Abstich, wihrend der frefwerdende Sauerstoff mit Elektroden
Verbindungesn zu Kohlenmonoxid und Kohlendlosid alngeht,

Zur Herstellung von einer Tonne Aluminium ous zwei Tonnen Tenerde werden
vier Tonnen Buuxil benttigt, Der Strombedsr? betrfgt hierflie bei 120 Arbeiis-
stunden 10 00 kWh, Dle Betriehsspannung im Ofen botrigt 5 biz @ VoIl bel
elner Strametirke von 30000 bis B0000 Ampore. Wegen des hohen Strombedarts
stehen Alumininmhlliten nur dort, wo billiger eleittrischer Strom in der Nihe
ist, nlimlich in der Nihe vin Wasserkraflwerken und Braunkohlenreyisien,
Das aus dor Elekirolyse gewonnens Rohaluminium wird in Flammafen oder
elektrisch behdlsten Ofen umgeschmiolzen und dann (o die handelsublidien
Formen (Barren, Plaiten, Masseln oder geherbte Blockchen) gegosson,

In der Elektrotechnik (auch Fernmeldetechnik) haben Aluminium
und seine Legierungen als Freileitungen, Blitzableiter, Sammelschio-
nen, Magnetspulen, Kondensatoren und Liuferwicklungen, Ventila-
torfliigel, Schalterkiisten, Gehéiuse aller Art w. 4. m, grofie Bedeutung,

Die Leitfiihiglkeit van Alumfniumi(x = 33 =2

betragt clwa 60%y
» 1) - - Dmmr
der Leitfdhigkeit des Kupfers. Wird eine Kupferwicklung unter Bei-~

be]_laltung der Abmessung durch Aluminium ersetzt, so tritt eine
Leistungsminderung von rund 20% ein. Bei gleicher Leistung betragt
der Mehrbedarf an Raum und Eisengewicht 26%o.

Beim Elektrolythondensator wird snpdisch oxydiertes Aluminium-
band hoher Reluheil (mindestens Al°99.85) als Anode geschaltet. Die
Oxidachichl betrégt 0.8 pm. Durch elektrische Aufrauhungsverfahren
ist eine 10fdche Oberflichenvergriiierung miglich. Die Dicke der
Oxidschicht betréigt bei Drihten und Biéndern bis zu 1 mm bei einer
Belastung mit 30—40 V und iiber 1 mm bei 50—280 V. Die Durch-
schlagspannung nicht biegebeanspruchter Teile ist etwa 1000 V/50 Y.
Die Wirmcbelastbarkeit fiir Aluminium ist mit 29 W/dm? hoher als
bei Kupfer (24 W/dm?). Die Gewichtsersparnis betrigt 58 %/q.

Aluminium und seine Teglerungen lassen sich galvanisioren, in sllen Tonen

flirben, schielfen, polieren. In Pulverform ergeben =g ecinen susgezeidineton
Wr.‘!!nr{c-'.te_n :\nqr:'im. In den Flugzeugban hoben sie, dunk [hres goritgen Ge-
wichtes bei verhiiltnlemilly hoher Widerstandsfablghkelt, sehr sihinell Eing=ng

gefunden: Dos gleiche gilt firden Fahreougbau fiberhnupt. Im Baswesen hoben
sich Lelchtmetalldicher bowihil desglelthen Toneterbleche, Akfallrohre, Be-
gearinnen, Verklofdungen von Aufenfronten und Schoufenatern. In der Archie
tektur werden Aluminiumwerkstoffe u. a. als Treppengelander, Heizkdrperver-

kleidungen, Kleiderablagen, Zierleislen, Beschlidge und Beleuchtungskérper
verwendet.

1.2.5.2, Magnesium

Magnesium (Mg_), das achth&ufigste Element, gehdrt zur Gruppe der Erdalkali-
metalle (Beryllium, Calzium, Barium). Obwohl es mit Aluminium in einem

— 39 .
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Atemzug genannt wird und fiir Aluminium ein bevorzugtes Legierungsmetall
ist, gehort es doch nicht wie dieses zur Borgruppe. Aus Magnesiumlegierungen
werden Motorblocke gegossen, weil sie eine hohe Wirmeleitfdhigkeit besitzen.

Magnesium hat einen Schmelzpunkt von 657 °C, seine Dichte be-
tragt 1,74 kg/dm?.

1.2.6. Edelmetalle

Die wichtigsten Edelmetalle sind Silber, Gold und Platin, ferner
die im Periodischen System der Elemente zur Gruppe der Plotine
gehtirenden Metalle: Iridium, Osmium, Palladium, Ruthenium und
Rhodium. Sie sind gekennzeichnet durch ihre geringe Neigung zur
Oxydation (vgl. hierzu die Zusammenstellung auf Seite 31},

1.2.7. Halbmetalle

Halbmetelle hoben tm elemeniaren Zustund eine geringe elalkiriiche Leltfiinig-
kelt, die fedods zehr-stark lemperaturnbhlingig ist, Tm Bereich des ahaoluten
Nuljpuniis, also bel —273 =0, sind sle Nlditlelier, Sie verhalien sich entgedeon-
gesetzt wie dip meisten Metalle und sind also Haelfleiter, THe bei ticfen Tem-
peraturen festo, vollkommene Blektronenpaorhindung verhindert freie Liel-
tungseiektronen und damll die Lelttihigkeit. In der Elekirotechnik haben die
Halbmetalle als Halblelter fiir elokironische Bouelements Eingang gefunden.
Durch Verunreinigung” elnes halbleitenden Tlements mit Atomen hiherer
bew, niedriger Wertigleelt entstehén Leglerungen mil frefen Ladungastrigern.
Tie Kombination von positly und negativ holbleitenden Stoffon fihrt zu strom-
richtungsempfindlichen Bauelementen.

selt Johrrehnten als Gleichrichtermetalle im Ge-
braueh, Moch dem 3. Weltkrigg lmmon Germanlom und spiter Silfziom fiir
Dioden, Tranaisioren und integrierts Schaltungen (15) hinzy. Silizlum {51y ist
eln Grundstoff, der in der Natur nicht fred yarkommt, aber ols Si=Verbindung
wis Quorzsand, Gllmmer, Ton usw. well verbreitel igt. Silizium I8t entweder
eln’ dunkelbraunes Pulver oder bildet dunkle, metallisch glinzende Blitldien
Qpin Schmelrpunit Hegt bel 1410 °C, reine Dichte beiriigh 2.4 kgidm?®. Aulleriich
seigen die Halbmetnlle cin metallisches Glinzean,

Kupleroxid und Selen sind

1.2.8. Hartmetalle

Fiir die Bearbeitung harier Werkstoffe wurden besondere Werk-
sinlle. die Hartmetalle, entwickelt. Hartmetalle haben fhren Namen
van ihren metallihnlichen Eigenschaften, Sie sind aber keine chemi-
solion Elemente, sondern Metallkarbide!), die dureh Sinterung ent-
stehen. Es handelt sich dabel vorwiegend um Wolframkarbid in Pul-

1 Als Karbid wird die Verbindung des Kohlenstoffs mit Metall oder Halb-
metall bezeichnet.
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Zusammenstellung der gebriuchlichsten Edelmetalle
T Elek-
ar- trische
e mel- | Didhie B::Im:l:- Lelt- 1 Legierungs
C okt | eihigkelt | Eigenscha .
sel- | (kpfdm%) ©c) o ¥enschatien werknioff Mir Verwenduny
L Q2 mm*
beste el. Leitfa-
higkeit u. Wir- Nieten, Schraube
n, K
T aml s ot o5 | melittohrung, | Gold, Suberiote, Kenndraht in Sld\'eru‘:;l::,le'
;:;:ee: als Miinzen IB'l.l.rtSd‘lrnud:, versilbern von
i
S estecken und Geschirren
sﬂurebeatﬂﬁdig
) (auBer Kénigs- | Mlnzen (L40:

Gold Au 184 1064 41,7 wasser), nahezu | sich sehr(diir:n 5:: ::}S::ﬁ::?:::?e:gl::;’)e
:::::;i;nstrel, sushimmern) Schmuck, Vergoldung fBlattg'old)
slurebestindig
{auler Kiniga- .

o o) o B 05 wasser), vbllig 168t n;:h diinn Lnborgel'ite, Kontakte fiir hohe

i oxydatlonstrel a\l.lswa zen — Str t Thermuoel -
(atich bel Weil- bis zu 0,025 mm | te tlir hohe Temperaluren
glut)
- nledrigachmel-
i cd ma nzend, zende Legierun- | Elekirodenwerkstof? . Nickel-
84 320 14,71 lbtor:am:iqns- gen (Woodsches | kadmium-Sammler, Korrosions-
estandig ;ie;;{l,s Sd’m?,]é; schutz (verkadmen)
i - . 270 . Woodsches Splegelbelag filr Lampenreflek~
0,81 stark glinzend Metall tofen,rLiStmel.al.lbestanr.lteu von
Riicklolsicherungen
ferromagnetisch Hersl
héirtende Wice erstellung von Dauermagnete

Kobalt Co 8.8 1480 1795 | kung, sehr hact, | Hactmetalle {alNiCo) —
gute Schneidhal- K_Urrosmnsschutz (verkobalien)
ligkeit fiir Schnellstihle
ferromagnetisch .

ideel i S T L e e ' | Widerslands- Hejzwendel {. Elektronenrshren

5 bestindlg, hilze- gaterial, und Heizgerdte, Widerstiinde,
bestindig 'rafokerne Legierungazusatz f, Tralokerne
wirmelest, hit- Heizwende i
2| 11 Gl

Wolfram w 19 2400 10,8 ::eﬁ:sézr"xd\g_)_ Werkzeugstihle, l{omaktwerksgﬂﬁ?_bﬁ;?s'e]-
haltigkei:.md- Hartimetall :lllcgl-:.l.er. Schalter, Zlindunterbre-
ity ¢
grofle Wirme- lir Thermomeler, Kontaktfliis-

Quecksilber| Hg 135 95 14 |ausdehnung, g"ﬁ.‘game,l) sigkeit in Schaltern, Glejchrlch-
verdamptt bel ublimate?) tern und Queckallberdampflam-
357 °C pen, Desinfektionsmittel

1) Amalgame: Lésungen von Metallen in Quecdksilbe i
! v (Metallkilt, Zahnpl
7) Sublimat: Lésung von Chler in Quecksilber (keimlitend = ;mi;!l] melomben)
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1 Wolnm-Titan i ikl Tante i
Eobalt Wnﬂnn;nhrhﬂ : bbarhid mﬁ:ﬁ = T.Mc
Co W WO i l
1 Mischenl und Mahlen det Legierungsbestandteile je nach Sorte _I
Preliertipes
Pulver
Indirelts Direkte
Formgebung Fermgebung

Abb. 1.21 — Herstellung des Hartmetalls Titanit nach dem DEW!)-

Verfahren

verform, das mit einem Bindemittel, meistens Kol_)altpulver,l ge-

mischt é;epreBt und dann im Elektroofen gesintert wird (vgl. hierzu
)

Abb. 1.21).

Wegen (hrer gralen Hare miissen die uuibe{‘_eih:ten unil gé:-mnhs:

tonen Karbid- und Metallpulver gleich fhrom spateren Verwendung

zweck enteprechend geprefit wirden. Aus “.‘l'['LII'u':h'l“tﬂ _wr:rrien_ 7L ] o

wiegend Werkzeuge (Allgemeinwarkzeuge 1_.1m?i hi-'.':E'.lI:.'I wei];uug:

mit holiun Standzeiten zum Stanzen Inoder Serienferticung] herge

stellt.

Mach dor 1SO-Empfehlung {Internationnler Mormennusschull) ?r{nni:n E’nrtm;-l:
:,-.I]u nach 1 Ferspenungsbanplgrappen untersciledrm: 1 l||.-.|;:| r,'|r ppi‘ .
:]-t rln'arl.:lb Rlau) zur Bearbeltung von Stehi and Esuhir{rﬂ: ZJIIIJI.I::[T:I1LHIN| i
iz " Suedialwerkslioflon wie Moangansiahl,
cennfare Gelb) rur Bearbellung von ap I AT
!11:.::;11-1-;-&43 und diromlegierten Grougoud und 3 Hmiplgrulpp‘c Il:a;i:c-r‘m]iu;:
Rotl zur Bearbeitung von Gullelsen, Siahl nlederer Festighail, o

talles und oichtraslenden Gubistihlon.

1.3. Isolierstoffe

Von den Isolierstoffen wird verlangt:

1. hoher elektrischer Widerstand,

2. hohe Durchschlagsfestigkeit gegeniiber hohen Spannun-
gen,

1} DEW — Deutsche Edelstahlwerke.
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3. hohe Dielektrizititskonstante,
4. mechanische Festigkeit und Wetterbestindigkeit und
5. schlechte Wirmeleitung.

Unter den Isolierstoffen bilden die siliziumhaltigen die Gruppe der
Silikate (Salze der Kieselsiure).

Ubersicht der Isolierstoffe

feste 1. natiirliche Isolierstoffe: Schiefer, Glimmer,
Marmor usw,
2, keramische Isolierstoffe: Ton, Porzellan,
Speckstein (Steatit) und auBerdem Qlas
a. Gummiisoliersteffe: Hart- und Weichgummi
4, Kunststoffe: vgl. hierzu Abschn. 1.4
5. Faserstoffe: Papier, Baumwoile, Zellwolle,
Asbest, Seide u. a. m,
Aiissige 1. Isolierlack, Harz und Wachse
2! 01 in Transformatoren und Schaltern
gastormige trockene Luft und verschiedene Gase

1.3.1. Asbest

Asbest ist ein nicht brennbares Mineral, das im Laufe grofler Zeitriume aus
Hornblende und Glimmer (KAl: (OH): [Sia AlO19]) entstanden ist. Es bhesteht
aus weifien, biegsamen Fasern, die im Gestein gefunden werden. Asbest ist

also eine Siliziumverbindung.

Asbestfasern werden zu nicht brennbaren Geweben versponnen
(feuerfeste Kleidungsstiicke) oder zur Herstellung der feuerfesten
Asbestpappe verwendet. Asbest lifit sich leicht mit anderen Stoffen
binden, so z B. mit Zement zu Eternit (Dachabdeckungen). Es ist
ein schlechter Warmeleiter und findet daher in der Schwach- und
Starkstromtechnik als Isoliermaterial Verwendung (Schmelzsiche-
rungen, Spulen- und Widerstandskérper u. a. m.).

1.3.2. Glas

Glas ist hart, spride und durchsichtig, unempfindlich gegen Siuren
und Liaugen und leitet Wiirme und elektrischen Strom schlecht. Nach-
teilig ist eine Empfindlichkeit gegen Stéfie,
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izentliche glasbildende Stall ist Quarzsand :E.iesﬂsﬁ_um — HaS5h0s —
{rggngninnd: ist Ecbenfallg gine Silizlumverbindung), Er wird fein gemahlen
und mit Soda und Pottasche nls Flubnyitte]l verselet; Kalk gibt dem Glas Glanz
und Hirte. Die Rehstoffe werden Io Trommeln gemizcht, in ltutl;l'fl‘_':ltﬂ B-uhﬂltelr
gefillt und im Glagschmelzofen bel einer Temperatur von E_EI:H.I C zu glner t:t -
glgen Masse geachmolzen. Erkaliet die Masse, so erstorrt sie 70 'eumrn ﬂ.u; 1=
gichtigen oder, bel Zusats von Melslloxiden; zit einem farbigen Werkstofl, dem

Glas.

nes Clas 148t sich zu diinnen, biegsamen Fiden zieh.en.
Sfesglelm\a?g?;len zu Glaswolle, Glasseide und Glaswatte verarbgltet
und kénnen zum Isolieren elektrischer Leitungen und als Hltzfz-
und Kilteisolierung verwendet werden. In der ]lil‘ernmeldetechmk
findet Glas als Werkstoff fiir Réhren, Sammlergefife, Isolatoren u.

a. m. Verwendung.

Glas verhilt sich wegen seines hohen Siliziumgehaits-wie ein I_Iulh-
leiter. Beim Erhitzen auf einige 100 °C wird es leitend (vgl. hievau
den Sonderband ,,Grundlagen der Flektronik''), ,Das Temperatur-
verhalten von Halbleitern®).

1.3.3. Porzellan

Porzellan besieht sus einem Camiich von Porzellanerde rKnn!}n — hhilfn
{OHW — Ist cine SHizinmverbindung), I'e!n.--rn_ Quart ungd l-ei“d?al.ﬂu ;.mr
Knolin st verwitterier Feldspat®) (Flauptfundst&iien M]ltn]dnjm-uh dllf:l.d'h dEE
Mineralien missen sehr rein und yor allem eifenfrol pein. I-.‘Esttnkv.ﬂrl o t::l
Forbe des Parzellans verderben und beronders zeine Tsnlierfihighell hera

setzen.

stellung von Porzellan werden die vorgenannten Mine_rahen gemah-
'.lze:lll,. I;::chlémn"lgt und dann vermengt. Nachd-em das _Wasser in bﬁso?dterir;?
Pressen abgeschieden worden und die Masse in Maschmfen durchgepne e ir:
beginnt das Formen auf der Tﬁpferschei‘pe oder das AbgieBen und Pressen o
Gipsformen. Die s0 geformien Gegenstinde werden nunmehr langsam g

trocknet und danach zweimal gebrannt.

Die Eigenschaften der verschiedenen Porzellansorten sind abhanigzlg
von dem Mischungsverhiltnis der verwendetep Grundstoffe Kaouu},
Quarz und Feldspat. Porzellan ist gegen che-rmsc]:}e und atrnospl_'narl—
sche Einfliisse sehr widerstandstihig. Es besitzl eine gute Isolations-
fahigkeit und findet daher in der Fernmeldetechnik in der Formfvi)n
Isolatoren, Sockeln fiir Sicherungskisten, Schaltern, Schalttafeln,
Rohrchen, Spulenkérper u. a. m. Verwendung.

T
1y Hiertiél handelt es sleh um den Sonderband ..Grundlaﬂuln derdﬁ:‘elgkgtéog’;‘:e:
der bel dem Institul zor Entwicklung moderner Unterriehtsmedien,
men 1, Bahnhofstr, 10, hestellt wirden kann.
7} Feldepat ist die sammelbereichnung fir Minsralgruppen.
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1.3.4. Papier

Heute bildet der Zellstof die Grundlage der Papierfabrikation, Zellstoff (Zel-
lulose) ist gleichzeitig ein wichtiger Rohstoff fir die Herstellung von Zellu-
losekunststoffen (vgl. hierzu Abschn. 1.4.2, Zellulosekunststoffe). Fir die Pa-
pierherstellung werden Zellstoff, Leim und der entsprechende Fiillstoff (z. B.
Gips, Schwerspat usw.) zu einem Brei gemischt. Dieser flieGt iiber ein Sieb,
das Wasser lduft ab, die Fasern verfilzen bei gleichzeitiger Verdichtung durch
den Leim und den Fiillstoff. Die weiche Masse wird mehrfach durch geheizte
Walzen geprelit, anschliefend getrocknet und gegléttet.

Papier hat im allgemeinen eine Dicke von 0,02 bis 0,3 mm und wird
hauptséchlich zum Beschreiben und Bedrucken sowie als Verpak-
kungsmaterial benutzt. In der Fernmeldetechnik findet es als Isolier-
material fiir Kabeladern (Papier-Luft-Isolation), als Papierrthrchen
und als Isoliermaterial bei der Herst{ellung von Kondensatoren, Spu-
len usw. Verwendung.

1.3.5. Gummi

Als Ausgangspunkt fiir die Herstellung von Gummiwaren dient der Kautschuk,
der aus den Siften tropischer Biurme und Striducher gewonnen wird. Durch
Zusatz von Essigsiure oder durch Riuchern reduziert daraus Rohkautschulr,
eine klebrige zihe Masse, die sich in Benzin oder Benzol 1st. Bevor aus dem
Rohkautschuk Gummiartikel hergestellt werden kénnen, mufl er erst vulka-
nisiert werden. Die vorgeformten Teile preBt man bel 5 atii Drudt und einer
Temperatur von etwa 140 °C, wodurch der Schwefel gebunden und eine Art
Hirtung erreicht wird. Der Schwefel {vor dem Vulkanisieren zugemischt) und
ebenfalls Fiillstoffe verleihen dem Gummi seine Eigenschaften (Festigkeit,
Elastizitit und Abriebfestigkeit). Bei einem Zusatz von 2 bis 10% Schwefel
entsteht Weichgummi, bei einem Zusatz von 25 bis 50% Schwefel Hartgummi,
Gummimilch, Schwefelpulver und andere Fiillstoffe, in Rithrwerken schaumig
geschlagen und anschliefend in Formen vulkanisiert, ergeben Schaumgummi,

Fiir die industrielle Produktion ist der synthetische Kautschuk aus
Isopren (Steinkohlenprodukt) von griflerer Bedeutung (vgl. hierzu
Abschn. 1.4.4.6, Elastomere). Als Isoliermittel hat er gegeniiber dem
natiirlichen Kautschuk sogar einige Vorteile, er hat gréSere Ab-
riebfestigkeit und quillt bzw. ldst sich in Benzin, Ol oder Fett nicht
auf. Abgesehen von der sehr vielseitigen Verwendung fiir Wasser-
schlduche, Gummimatten, Bereifung u. a. m. kann Gummi in der
Fernmeldetechnik als Iscliermaterial nur dort Verwendung finden,
wo an seine Wirmebestindigkeit, die zwischen —40 und 70 °C
schwankt, keine allzu hohen Anforderungen gestellt werden.

1.3.6. Textilien

Alle Textilien eignen sich als Isolierstoffe, wobei ein grofier Teil von
ihnen als Grundstoff dient (Papierherstellung). Textilien sind Ge-
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webe aus Naturfasern, wie z. B. Wolle, Baumwolle, Seide, oder aus
Kunstfasern, wie z. B. Kunstseide. In der Fernmeldetechnik dienten
Textilien sowohl der Isolierung {(Baumwoll-Seide-Kabel) als auch der
Kennzeichnung von Adern in einem Kabel. Die Lotzelte bestehen aus
Segeltuch, Sicherheitsgurte fiir den oberirdischen Linienbau sind aus
Perlon (Kunstfaser-Polyamid). Das beim Herstellen von Litstellen
verwendete Nesselband ist aus Baumwolle oder Zellwolle. Isolier-
band ist ein Textilband, das mit Isolier-, Klebe- und Fiillstoffen ge-~

trankt ist.

1.4. Kunststoffe

1.4.1. Allgemeines

Kunststoffe (Polyplaste) sind chemisch abgewandelte, organische,
hochmeolekulare Naturstoffe oder villig neu (synthetisch) aus nieder-
molekularen Gruppen aufgebaute organisch-chemische Stoffe.

Diese Stoffe haben vielfach die gleichen oder sogar noch verbesserte
Eigenschaften von Naturstoffen. Aufgrund besonderer technischer
Forderungen werden oft spezielle Kunststoffe mit ganz neuen Eigen-~
schaften entwickelt. Die Eigenschalten der Kunststoffe sind eng mit
ihrem Molekiilbau verkniipft. Die Kunststofichemie gehdrt wegen
der Kohlenwasserstoffverbindungen zur organischen Chemie. Alle
Kunststoffe sind bei erstmaliger Erwirmung plastisch verformbar.
Nach der Art der Molekiilbildung lassen sie sich in drei Hauptgrup-

pen ordnen:
1. Zellulosekunststoffe (Cellulosics),
2, hiirtbare Kunststofie (Duroplaste oder Duromere) und

3. nichthirtbare Kunststoffe (Thermoplaste oder Plasto-
mere).

Einige Grundforderungen, denen Kunststoffe geniigen miissen, sind:
geringes Gewicht, leichte Verformbarkeit, geringer Preis, grolle
Festigkeit, lange Lebensdauer, hohe Isolationsfestigkeit, hohe Korro-
sionsfestigkeit (bestindig gegen Benzol, Siuren und Laugen).

In der Fernmeldetechnik werden Kunststoffe hiufig als Isolierstoffe
verwendet; in der nachfolgenden Ubersicht sind die Eigenschaften
der Isolierstoffe zusammengestellt.

Die DBP verwendet Kunststoffe in groflem Umfang; z. B. flir Adern-
isolation, Kabelisolation gegen Feuchtigkeit, Kabelmuffen, Kabel-
verzweigergehiuse, Apparategehiuse, Isoliermaterial aller Art.

ing.de

I_*]_igenschaften der Isolierstoffe
1. Rohdichte bel 20 “C 0,9 his 2,0 kg/dm?,
2, Schlagzihigkeit bei 20 °C 20 bis 2000 cmN/om®,
1, Schmelzpunkt 50 bis 400 °C,
4, Durchschlagsfestigkeit bei 20 °C 5 bis 100 kVimm
5. Relative Dielektrizitiitskonstante bei 20 °C 2 his BIO
i, Dielektrischer Verlustiaktor bei 20 °C 0,0002 bis 0 i
(frequenz- und temperaturabhingig). ,

1.4.2. Zellulosekunststoffe
1.4.2.1. Entstehung

Das Ausgangsmaterial fiir aile Zel-
lulosekunststoffe sind Holzfasern
und Baumwollreste (Linters).

Die Zellulose bildet den Haupthe-
standteil der pflanzlichen Zellwin-
de; sie ist ein Kohlehydrat und
baut sich aus langen Ketten (bis zu
10(:;000 Glieder) von Glucoseresten
auf.

Die langen Molekiilketten der Zel-
lulose — CgH1005 — werden bei der
Behandlung mit Sduren und Laugen
gebrochen, um sie entsprechend derm
benbaichtigten Kunststoff neu ver-
kniipfen zu kénnen.

: 4t o R U .
WO R Al e R

Abb. 1.22 — Zellulosegewinnung

Ex?df}:fez;ngif c}l:;; Behgrll;;lung ist ein schleimiges (hydratisiertes) Zwischen-
. TZU - 1.22), aus dem in weiteren A itsgé i
Zellulosekunststoffe gewonnen werden (vgl. hierzu Abb, 11.123) i e OF

I Vulkanfibor LZl:EIhur.u I

l ' [ Zomn ] [ Zengian ] [ Vil
i{"t::::ﬂml Ralpedersilure Blrwipaing J re Bebao el N I @
Irgerle Kelip- llﬁ'l_ - e
oot N ishrinims . Bl Favuiier /7

Rﬂ\“““
[ @ellulose |

Abb. 1.2% — Ubersichi der Zellnlosekunsistaife

1.4.2.2. Vulkanfiber

Das nach dem eben beschrieb

enen Verfahren gewonnene Zwischenprodukt

wird nach dem Verﬁlzen auf alze i
! W nkaIandern leichtem Drudk ausgesetzt. Die
50 entstehenden W ickel aus Uulkanﬁber werden aufgeschnitten gewé:;sert
" il
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zu Platten ausgearbeitet und nochmals gepreBt. Aus den Endprodukten wer-
den u. a. Koffer, Dichtungsringe, Rohrpostbiichsen, Lagerschalen und Zahn-

rider fiir geriuscharme Getriebe hergestellt.

1.4.2.3. Zellhorn

Zur Gewinnung von Zellhorn wird die in Alkohol und Ather geléste Zellu-
lose mit 10 bis 12% Stickstoff versetzt und unter Zusatz von 20% Kampfer

(Weichmacher) und weiteren Stabilisatoren verknetet.

Die Masse ldBt sich zwischen Walzen zu dilnnen Platten ausziehen und dann
zu Blécken pressen. Das Endprodukt kann spanabhebend oder in Matrizen
unter Druck weiterverarbeitet werden. Zelthorn (Handelsname: Zelluloid) ist
leicht in Aceton léslich. Hieraus werden u. a. folgende Fertigprodukte herge-
stellt: Filme, Spielzeug, Ausgangsprodukt fiir Nifrelacke (unter Zusatz von
Lisungsmitteln, z. B. Amylacetat). Zellhorn brennt mit Stichflamme!

1.4.2.4. Zellon

Die Zellulose veridndert sich bei der Zellongewinnung unter Zusatz von Essig-
siure zu Diacelatzellulose. Das Zellon hat etwa gleiche Eigenschaften wie
Zellhorn, ist jedoch nicht entlammbar. Mit diesem Ausgangsmaterial begann

in der Kunststoffverarbeitung die Spritziechnik, das billigste Verfahren zur
Herstellung von Formteilen. Das ge-

P kornte Pulver wird in einem Heiz-
e zylinder plastisch und kann wie
- T beim MetallspritzguB in Formen ge-
) i S N e preiit werden (vgl. hierzu Abb. 1.24).

A, SR Aus diesem Material werden u. a.
B et T folgende Fertigprodukte hergestellt:
Filme, Sicherheitsglas, Wickelbinder

[P — Halben

: . fiir die Elektrotechnik; Handelsna-
Abb. 1.24 — Runsistoff-Spritzgui- | .. canit T, Trollit.
maschine

1.4.2.5. Zellglas

Aus dem Zwischenprodukt Vis-
kose, dessen Gewinnung im Ab-
schn., 1.4.2.6 beschrieben ist, ent-
steht durch den Schlitzgu (vgl.
hierzu Abb. 1.25) in einem Fill-
bad aus Schwefelsiure und Na-
triumsulfat eine +verfestigte
Bahn.

Das vorwiegend erzeugte Fertig-
produkt ist Verpackungsmate- '
rial; Handelsname: Cellephan. Abb. 1.25 — Zellglasherstellung
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1.4.2.6. Viskose

]g:);:m\;l:gﬁs%x_i;? eczgzdl(:?_ehandlung der Zellulose mit 18%iger Natroniauge
. n Garungsprozefl unter Belmisch
lenstoff und Wasser entsteht eine klebrige Masse, die Visllféﬁevon Schnwetelioh-

Wird diese Lisung durch feine Diis

4 ; ! | en geprelit, so entstehen dif
gle ntach demlHarten in einem Féllbad epinnfiihig sind und Rlll:-:::!i:id;:-'
afn:;)vulrerden, Hapdelsname: Reyon. Geschinittens Kunstseidoffiden lassen sich
wie Wolle verarbeiten. Das Fertigprodukt [st als Zellwolle bekannt,

1.4.3. Kunsthorn

5_:; ;ﬂl:ﬁ?ungﬁmtueﬂnl flir die Kunsthomerzeugung ist Kasein dasg mit Hilfe

Sulermenton sus der Magermllch ausgefillt wird, D I

iy « Dle s enteteh

i;:jisa;ni;auuuu? Erﬂﬂ.‘hi_:tl. mii Wﬂ.h.'il."r. Weichmadhern und Farbstoffen ve::c-r:_:?
redmasge, dle sich unter WErme und Dradk in Sirangpresser fhen

lTormen [&6L 3 PR R

Aus diesen Stiben entstehen dann in weiteren PreBvorgingen zwi-
sehen hr_-‘r?uiztm Stahlplatten Blécke und Tafeln. Das Endprodukt
kann schliefilich (mit Formaldehyd ausgehirtet) zu I'ulgendunpli‘urti -
produkten verarbeitel werden: Spielfiguren, Armringe Biﬁxti I'ﬂ:.iiEllr
Sen un_c! elektrotechnische Klelnteile {Ilu-:iit-nungakntipfe;' Handels .
men: Galalith, Lanatil, Osalith, Thiolan, | "
Die Gewinnung von Hunsthorn kann im Expe f
iﬁ?ﬂlk;r:urht diru nur etwas Quark ::._u u—nlitipt—!ntl’Ef:tT:?i?r?rLL:Eﬁgﬁnwﬁgrgii
rt und mit einlgen Troplen Notronlauge verknetel und anschlieBend

etwn 1 Wochen in §%iger Farmalinlosun i
! i R ousgehliiriel. Das Ergebnis ist Milch-
harn oder Kunsthorn, wie es auch grofltechniach gewonnen wird, e

1.4.4. Hirtbare Kunstsioffe

1.4.4.1. Entstehung

ﬁii;*ngiiﬁﬁnuh-ku[amn :’u:-lrrigangaﬁtnrtu werden durch Polykondensation so

ange mehrfadh umgesetzt, bis eln hodimolekilares Zwisehen

dad noch 16slich ist und erst noch 4 Mt P eatsteht,
i e e er Erwlirmung hiirtet, Die 15zlichen F -

molelile bekommen bel ErwiErmung Querverbindungen, sie vrruul.n-:l, .7

Polveste
s

Abb. 1.26 — Duroplaste (Dbersicht)
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Bei der Polykondensation werden fortwdhrend einfache Verblndungen zu
hochmolekularen verkniipft unter gleichzeitiger Abspaltung niedermolekularer
Heaktlonsprodikle (melst Wasser).

Bei den Duroplasten bestehi das Bauprinzip darin, dall Kehlenwasserstoffe zu
langen Molekiilen verkniipft werden. Einen Uberblick tiber die méglichen
Kunststofftypen gibt Abb. 1.26.

1.4.4.2. Phenolharze

Phenol wird entweder aus Benzol oder durch fraktionierte Destillation aus
Steinkohle gewonnen,

Ein Nachteil der Phenolharze ist ihre Lichtempfindlichkeit. Mi{ der
Zeit fiarben sie sich durch Abspalten von Phenol dunkel und werden
deshalb vorwiegend in dunklen Ténungen geliefert.

1.4.4.2.1. Preffimassen

Phenolharze oder Phenolplaste (PF) haben fiir die Massenherstel-
lung von Kleinteilen groBe Bedeutung. Ihre guten mechanischen und
elektrischen Eigenschaften sind der Grund fiir eine Verwendung
als nichtkeramischen, gummifreien elektrischen Isolierstoff.

Dem Phenolharz lassen sich ohne Beeintrachtigung dieser Eigenschaften grofe
Mengen von FOllstoffen beimischon; dafile kommen Gesteinsmehl, Adbost-
fasern, Holzmehl, Papierfasers, und -schnitsel Zellstoff, Textilfasern ind
Glasfosern in Betrachy Als  Normatorefstof' {gt der Typ 31 onzusehen, des-
sen Davertemperalur 100 °C belragen kann, Unter Beimischung organidcher
Filllatoffe, otwa Gesteinsmehl, steigh dle Daverwiirmefestigheit puf 150 °C,

1.4.4.2.2. Prefistofie

Beim Formpressen wird die PreSmasse als Pulver,
Schnitzelmasse oder in Tablettenform in die vorge-

o T A ; heizte Form gebracht. Die Prefimasse }nird fliis-

e ‘l'lll' A sig und fillt die Form ganz aus {(vgl. hierzu Abb,

|--. ] e 1.27). Das Preliteil erhélt eine glinzende Ober-
1 fiiche und bendtigt keine weitere Bearbeitung.

!

- Die PreBtemperaturen liegen bei etwa 180 °C und
11 die Prefidriicke zwischen 1500 bis 6000 N/cm?. Die
M e e [ PreBzeiten richten sich nach PreSmasse und Mate-
rialstirke (20 s/mm Wandstiirke des Prefteils).

Aus PhenolpreBmassen werden u. a. folgende
Fertigprodukte hergestellt: Apparategehiuse
sowie Montage- und Bedienungsteile fir die
Elektroindustrie; Handelsnamen: Bakelit, Dy-
stron, Ferrzell, Lignitol.

=]
Abgus fEERrar m

Abb. 1.27 —
Formpressen
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1.4.4.23. SchichtpreBstoffe

Schichtprefistoffe entstehen durch Trinken von Papier- ader Gewebe-
bahnen mit Phenolharzen, die unter Druck und Hitze verprefit werden.
Stati Papier oder Textilien kann man auch Holz als Triger verwen-
den, das dann Platten hoher mechanischer Festigkeit ergibt und als
Konstruktionsmaterial zur Verkleidung von Fernsprechzellen, Schal-
tertischen w. a. m. dient; Handelsnamen: Liwa, Pertinax, Trilotan,
Trilonit.

1.4.4.2.4. Edelkunstharze

In reiner fiillstofifreier Form 146t sich Phenolharz als GieBharz be-
reiten; es hat dann das Aussehen von Naturerzeugnissen wie Elfen-
bein, Achat oder Bernstein und wird zur Herstellung kunstgewerb-
licher Artikel verwandt. Wegen seiner guten dielektrischen Eigen-
schafien wird es zur Tauchisolation von Motor- und Trafowicklungen
sowie von Kondensatoren benutzt; Handelsnamen: Albolith, Decorit,
Idonit, Trolon.

1.4.4.3. Polyesterharze

Durch Polykondensation entsteht
eine Ester genannte Verbindung,
ein Fadenmolekiil. OQrganische
Sduren verhaken sich durch Um-
setzung (Copolymerisation) mit
organischem Alkohol, z. B. Giyzerin, zu Polyester (vgl. hierzu Abb. 1.28) und
ergeben so Flissigheiten, die bei kalter Lagerung unverindert bleiben.

Oi-Saure  Di-Afkchot
Abb. 1.28 — Ester

Bei einem ungesdttigten Polyester (ungesidttigt, weil er noch Wasserstoff auf-
nehmen kann) geniigt der Zusatz eines Katalysators, um die Vernetzung her-
beizufiihren.

Im Niederdruckverfahren lassen sich einfache Formteile billig her-
stellen. Das Trégermaterial, z. B. Glasfaser, wird mit Polyesterharz
getrdnkt und in eine beheizte Form eingelegt. Durch Absaugen der
Luft schmiegt sich die Matte der Form an und hértet aus (vgl. hierzu
Abb. 1.29).
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Hawrung g J':'.IP Pumrpe
Abb. 1.2% — Schema einer Nieder-
druckpresse

Aus glasfaserverstirktem Poly-

—_ las-
ester lassen sich schlag- und wet- Abb.130— EVz aus glas

terfeste Gehiduse in beheizten faserverstirk-

Pressen herstellen (vgl. hierzu tem Polyester

Abb. 1.30); Handelsname: Palatal. (Werkfoto
Krone)

1.4.4.4. Harnstoffharze

Sintt der SSure-Alkohol-Grupplerung zu Esier beim Phenol entstel’}t aus der
Sliure- Amld-Groppierong eine Urdthan- oder I-Inmstoffogruppe. Die H:?up_t;
bildunyskomponente wird tedinigch unter Drods bel 1_60 C aus Kohlench;:xn

upd Ammoniak gynthetislert. Bin hesanderes Kenngeichen der Polyurethane
ist die Polyaddition der Makromolekiile.

Aminoplaste (UF) lassen sich zu festen und flissigen Fertigprodukten weiter-
verarbeiten:
1. Hellfarbige Isolier- und Schalterteile, Hartpap_ierplatten. Haus-
haltsgegenstinde; Handelsnamen: Rescopal, Formica.

2, Lacke fiir elektrische Isolatlonen, ﬂus:munmuh_vr]ai zur Klebstoff-
gewinnung; Handelsnamen: 1frecoll, Kauritleim, Die Klebkraft
erreicht die Festigkeit von Niet- und Sthwellverbindungen.

Die Umsetzung zum Polyurethan 1661 sich auch s leiten, daI} Kohlen-
dioxid frei wird, wodurch das Material au [sehfiuml und einen Sf:hr
leichten Schaumstoff (Dichte 0,002 bis 0,8 kg/dm?") enfstehen 1Bt
Handelsnnmen: Moltopren, Carbalit, Pollopas, Uresin, Iporka.

1.4.4.5. Melaminharze und Carbamidharze

i i iimi Kohlensiure, das in zwei
Als Grundsioff dicser Flarze dient das Diimid der
gleid:en. pher micht heinander umwandelbaren (tautomeren) Formen entstehen

kann; Cyanmrmid (HyM—Cm Ny und Carbodiimid (HN = C = NH).
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Melaminharz In der Xohlensiure werden beide O-
Atome durch je eine NH-Gruppe {Imid)
ersetzt und fihren so zum Carbodiimid.

“f" Cyanamid wird durch Dreifachbindungs-

/\ reaktion (Trimerisation) in das ringfdr-

f mige (cyclische) Melamin iibergefiihrt, das

H T mit Formaldehyd zu Melaminharz aushir-

¢ ¢ tet (vgl. hierzu nebenstehende chem. For-
/\ mel).

HN N Ny

Melaminharze (MF) und Carbamidharze (CF) sind wie Aminoplaste lichtecht
und ermdéglichen dadurch rein weill- oder pastellgetdnte Materialien. Fiir die
PreBmassen dient weifier Zellstoff oder Holzmehl als Fiillstoff. Aus diesen
Stoffen werden u. a, folgende Fertigprodukite hergestellt: Haushaltsgegenstinde
(Modekndpfe, Lampenschalen), Verkehrsschilder, Schaumstoff fiir Schall- und
Wirmeisclation; Handelsnamen: Resipas, Ultragas.

1.4.4.6. Elastomere

Elastomere sind makromolekulare Kunsistoffe, gummielastisch zwischen 0 °C
und der Zersetzungstemperatur. Zur Verformung auf ein Vielfaches des Aus-

gangsmales sind nur geringe Krafte erforderlich. Die Vernetzung verhindert
die plastische Verformung.

Elastomere haben als Synthesekauischuk Bedeutung erlangt. Sie ge-
héren sowohl zu den Polykondensaten wie zu den Polymeren. Ihre
Anwendung gehort in das Gebiet der Kautschukwerkstoffe: Kabel-
isolation, Beschichtungsmassen, Dichtungen und Fermmassen; Han-
delsnamen: Neoprene, Buna S, Perbunan, Viton A, Acrylan, Silo-
prene, Isoprene, Thickol.

1.4.4.7. Epoxidharze

An der Grenze zwischen den Polykondensaten und den im Abschn. 1.4.5 be-
schriebenen Polymeren stehen die Epoxidharze (EP). Sie werden zunichst
durch Polykondensation gewocnnen, lassen aber durch Polymerisation eine Mo-
lekiilvergriSierung und Vernetzung zu.

Glasfaserverstirkte Epoxidharze eignen sich wegen ihrer hervor-
ragenden elekirischen Eigenschaften besonders als Basismaterial
fiir Leiterplatten. Im PreBverfahren oder auf photochemischem We-
ge 140t sich daraus kupferkaschiertes Ausgangsmaterial fiir gedruck-
te Schaltungen (Printplatten) herstellen. Der Oberflichenwiderstand
liegt bei 2-10!! Q/cm?; Handelsnamen: Geax, Glasotex, Araldit, Epi-
kote, Epoxin, Lekutherm, Trolon. Gedruckte Schaltungen lassen sich
heute auch aulerdem mit einfachen Mitteln herstellen.

Der Elektronikhandel bietet kupferkaschierte Platten und Atzmittel zu einem

niedrigen Preis an. Es ist interessant, die neue Technologie beim Bau von
elekironischen Baugruppen und Verstirkerschaltungen selbst auszuprobieren.
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1.4.5. Thermoplaste
:H: I:#: [:]=DThermopla.ste lassen sich beim Erwirmen

wieder plastisch verformen. Das hat seinen
C 1 =] Grund in der Folymerisation genannten Ver-
i kniipfung der Makromolekiile. Bei manchen
- 3 Thermoplasten ist dazu eine Erwirmung bis
auf 140 °C erforderlich, andere lassen sich
ohne Erwidrmung unter Druck in die ge-
wiinschte Form bringen.

Abb. 1.31 — Polymerisations- ) ) . .
Bei der Polymerisation reagieren ungesiiitigte
schema Verbindungen miteinander unter Aufhebung
der Doppelbindung (vgl. hierzu Abb. 1.31).

Eine Ubersicht iiber Ausgangsprodukte und wichtige Zwischenstufen bei der
Gewinnung von Thermoplasten gibt Abb. 1.32.

s "

hm&en%ﬁ\l‘mhn
N\ |

I 45.1.|J1|.'E|:|J IHuhlurmxl:iI

it Salzsiiure il maiu_aw
Pﬂi::&‘rl Acrylglan Polyizabutylsn Polyathylen Palvatyrol Euljri l-

Abb. 1.32 — Thermoplaste (UTbersicht)

In den meisten Fillen lassen die Eigenschaften der durch Polymerisation er-
zeugten Kunststoffe eine unmittelbare Weiterverarbeitung nur begrenzt zu.
Elastizitdt, Hirte, Plastizitit und andere Eigenschaften lassen sich nur durch
Zusidtze wie Weichmacher, Pigmente und Fiillstoffe erzielen. Weichmacher
(Ester der Phthalsiure, Phosphorsiure
und Feitsduren) werden den Grundsub-
stanzen in beheizbaren Walz- und
Knetma=chinen beigemischt, Die Eigen-
schafien sind wlchtig fir die Entschei-
dung iber die zweckmidBigste Form der
Weiterverarbeitung.

Hochmolekulare Thermoplaste sind
nicht wie Kristalle strukturiert; es gibt
neben ungecordneten, amorphen (ge-
staltlosen) Bereichen auch geordnete,
kristalline Bereiche. Oft handelt es sich
hierbei um Mischungen.

Gewisse Eigenschaften von Kunstfa-
sern, wie Festigkeit, Wirmebestindig-
Abb. 1.33 — Formen der Polymere keit, Widerstand gegen Quellen, sind

an kristalline Bereiche gebunden.
Amorphe Bereiche verleihen ihnen dagegen Weichheit, Schmiegsamkeit und
riickstellbare Dehnbarkeit (vgl. hierzu Abb. 1.33).

— 44 —

1.4.5.1. Polyvinylchlorid

Ausgangsstoff des Polyvinylchlorids (PVC) ist das Azetylen (Athin Ca(QOH)s -+
HC=CH), das groftechnisch durch Kohlelichtbogen in Wasserstoffgas gewon-
nen wird. Azetylen ist ein dem Athylen und Athan verwandtes Gas, Bei der
Polymerisation wird die Dreifachbindung unter Anwendung eines Katalysators
aufgehoben,

Unter Zusatz von Salzsdure entsteht dann Vinylchlorid.

Salzsiure Vinylchlorid
...CH: =CH2 +2HCl~...CH: = CH—Cl + HCl

Die Doppelbindung wird, wie unter 1.4.5 beschrieben, zugunsten der makro-
molekularen Verbindung Polyvinylchlorid aufgehoben (vgl. hierzu nachste-
hende Formel).

Polyvinylchlorid
...CH»—CH—CH: —CH...

Cl Cl

Nunststalf

Polyvinylchlorid brennt mit leuch-
tender Flamme. Wird es aus der
Flamme herausgenommen, so ver-
lischt es und riecht nach Salzsdure.

PVC wird als Granulat oder Pulver fiir H'Wﬁﬁ:um

die Verarbeitung geliefert. Die wichtigsten
Verarbeitungsverfahren sind das Extru-
dieren (Blasen von Rohren und Hohl-
kérpern), SpritzgieBen und Kalandriersn - .
(vgl. hierzu Abb. 1.34). PVC 148t sich un- AAbb. 1.34 — Folienziehen

ter Beimischung von Weichmachern von auf dem
Hand giellen, streichen und zum Tauch-
liberziehen verwenden. M

Beim Folienblasen wird das Material durch
die Ringdiise eines Extruders geprefit. Der
noch relativ dicke Schlauch wird mit Luft
bis zur gewiinschten Abmessung aufgebla-
sen. Der Extruder soll das Granulst
schmelzen, homogenisieren und unter
Druck der Form zufithren. Abb. 1.35 zeigt
einen Extruder mit aufgesetztemm Blas-
kopf zum Herstellen von Hohlkérpern.

Aus dem Extruderkopf tritt ein Schlauch
heraus, der von der Form im geifineten
Zustand aufgenommen wird. Der noch
heiBe Schlauch wird in der Form bis an Abb. 1.35 — Extrudieren
die Wandungen aufgeblasen. (Werkfoto

BASK)
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PVC ist von Natur hart und
wird erst durch Weichmacher
leder- oder gummiartig. Chne
Weichmacher lassen sich daraus
u. a. folgende Fertigprodukte
herstellen: Rohre (Kabelschutz-
rohre), Miintel fiir Aufteilungs-
kabel (vgl. hierzu Abb. 1.36),
Verkleidungen, Handldufer fiir
Treppen; weichgestelli: Beklei-
dung, Polsterbeziige, Fullbo-
denbeliige, Rohre (Kabelschutz-
rohre); Handelsnamen: Vinnol,
Vinidur, Trovidur, Mipolam,
Vinoflex, Luvitherm, PeCe-
Faser, Vinifol, Vinoflex (weich
und hart).

Abb. 1.36 — Aufteilungskabel mit PVC-
Isolierung, statischem
Schirm und PVC-Mantel
(Werkfoto F & G)

1.4.5.2. Acrylglas
Acrylglas (AMMA) entsteht wie Polyvinylchlorid aus Azetylen.

Das monomere Athylen wird nach dem ersten Aufschliefen durch Blausiure zu
Acrylnitril (vgl. hierzu nachstehende chem. Formel) umgesetzt, statt mit Salz-
sdure wie beim PVC,

Blausiure Acrylnitril
. CHp=CHs + HC=N—-CH:=CH—C=N+2H

Acrylnitril wird zu gummishnlichen und glasidhnlichen Erzeugnissen
weiterverarbeitet. Es ist glasklar, lichtecht und unempfindlich gegen
Benzin und eignet sich daher fiir folgende Fertigprodukte: splitter-
sicheres Glas, Batteriekiisten, Klebstoff, Lackrohstoff, Glaser fiir
MeBinstrumente, Schablonen; Handelsnamen: Plexigum, Reserit,
Resartglas, Plexiglas. Mit Dimethylformamid als Ldsungsmittel
lassen sich auch Fasern daraus gewinnen; Handelsnamen: Pan-
(Polyacrylnitril), Redon-, Dralon-, Dolan- und Orlonfasern (Ame-

rika).

1.4.5.3. Polyisobutylen

Die Umsetzung von Kohlenoxid mit Wasserstoff ergiht Isobutylalkohaol, der
Isobutylen, das Monomere des Polyisobutylens (... CH, = C (CHyly.. .} lHefert,
Im Polyvinylchlorid wird dabei H und C! durch die Meihylgruppe —CH; or-
setzt.

Die Molekiile des Polyisobutylens
{PIB) bleiben im Gegensatz zu
anderen Kunsistoffmolekiilen bis
zu tiefen Temperaturen beweg-
lich, so daB sich Polyisobutylen
als ein rohgummiartiger Werk-
stoff darstellt. In diesemn Mate-
rial fehlen polare Bindungen,
da die Chloratome ausgeschieden
sind, so daBl dieser Werkstoff
ein hervorragender Isolator Ist.
Je nach Polymerisationsgrad ist
Polyisobutylen zdhklebrig bis
weichelastisch.

Zur Hervorhebung bestimm-
ter Materialeigenschaften
1483t es sich gut mit Fillstof-
fen wie RuB, Graphit, Krei-
de, Schiefermehl, Xaolin,
Talkum und Asbest mischen
und ist fiir folgende Fertig-
produkte geeignet: Leiteriso-
Iation (vgl. hierzu Abb. 1.37), Abl. 1.37 — Adernisclation auf der
Wasserisolation von Hoch-
bauten, Klebstoffe, Eleltro-
isolierdl; Handelsname: Op-
panol.

Runsistoffspritzmaschine
(Werkfoto F & G)

1.4.5.4. Polyithylen

Polyithylen (PE), einer der wichtigsten Kunststoffe, ist ein Polymerisations-
produkt!) des einfachsten ungeséttigten Kohlenwasserstoffs Athylen (n - CHs =
CHz). Die Hochdruckpolymerisation fiihrt zu Polyithylen (... —CHs—CH;—CH:
—CH:—CH:...) niederer bis mittlerer Dichte, die Niederdruckpolymerisation
zu hoher Dichte,

Polydthylen (PE) ist geruchs- und geschmacksfrei, lichtecht, sdure-
fest und hat besonders gute elekirische Isolationseigenschaften:

Verlustfaktor hei 108 Hz 2,4 - 10-4
Dielektrizitéitskonstante 2.3
Spez. Widerstand 101% O em

) Griech.: poly = viel, meros = Teilchen.
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Ubersicht iiber Polyiithylen-Typen

Mittlere Kettenlinge 1600 | 1300 | 1150 | 1000 250
{Athylenbausteine)

Schmelzindex!) g/10 min 0,2 0,7 2 7 20
Zugfestigkeit kp/em? 175 160 1585 130 110
Bruchdehnung %o 600 600 550 500 450
Kiltefestigkeit °C — 100 — 80 — 70 — 40 — 30

PE eignet sich gut flir Spritz-
guli- und PreBteile sowie fiir
Folien. Die daraus vorwiegend
hergestellten  Fertigprodukte
sind: Behilter, Rohre, Adern-
und Kabelisolation (vgl. hierzu
Abb. 1.38), Verpackungen, Iso-
lierfolien; Handelsnamen: Lu-
polen, Hostalen, Supralen, Tro-
len, Vestolen.

1.4.5.5. Polystyrol

Grundbausteine des  Polystyrcls
sind Athylen und Benzol, die sich
unter dem EinfluB von Katalysato-
ren zu Atlhylbenzol vereinigen {(vgl. !
hierzu nachstehende chemische For- R

mel). Abb. 1.38 — Biindelkabel

Athylen Benzol Atlhylhenzol A—2Y (K)2Y mit PE-TIso-
C:Hs + CoHg — HaC -+ CH2CeHs lierung, Kupferschirm
Aus Athylbenzol entsteht unter Ab- und PE-Mantel

spaltung von 2 Wasserstoffatomen
Styrol {(CH: = CH (Cels) + 2 H).

Im Vinylchlorid wird das Chloratom durch den Benzalrest (C,H;) ersetzt.
Block- und Lésungspolymerisation ergeben zylinderférmiges Granulat, Sus-
pensions- und Emulsionspolymerisation liefern perlidérmiges Granulat.

Polysiyrol (UP) ist bestindig gegen wilirige Ldsungen und ge-
schmacksneutral; seine gute Plastizitat ist mit Maf- und Formhaltig-
keit und engen Toleranzen gepaart. Copolymerisate aus Polystyrol

{(Werkfoto F & G)

1y Der Schmelzindex ist so typisch, dal man damit die Kunststoffe ke_nnzeich-
net. Er ist bei langen Molekiilketten (zdhflissig) klein und bei kurzen
(leichtfiissig) grof.
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und Acrylnitril eignen
sich zur Herstellung gro-
Ber Gehduse und von
Haushaltsartikeln. Die
Fertigprodukte dieser
Kunststoffgruppe sind:
Lebensmittelverpackun-
gen (Folien und Behilter),
Spielzeug, Apparatege-
hiuse (vegl. hierzu Abb.
1.39), Haushaltsgegenstiin-
de; Handelsnamen: Osty-
rol, Polyflex, Polycell, Po-
resta, Styropor, Trolitul,
Lupolen, Novodur.

Abb. 1.3% — Gehiuse fiir FeAp 61 aus

Novodur . .

S Copolymerisate, Acryni-

(EIEBRAMED LGOI tril, Butadien und Styrol
{ABS-Copolymerisate) ergeben schlagfeste Gehduse, z. B. fiir FeAp
mit geringer statischer Aufladung, d. h. chne Bildung von Staub-
figuren.

1.4.5.6. Polyamid

Wenn organische Siuren mit einem organischen Amin (einwertiger Ammoniak-
rest — NHa) umgesetzt werden, so verbinden sich beide zu einem Siureamid.
Charalkteristisch ist dafiir die Amidgruppe!) — CO ' NH. Eine Besonderheit
des Polyamids ist die Polyaddition (vgl. hierzu Abschn. 1.4.4.4, Harnstoffharze).

Polyamidfasern haben eine starke Ahnlichkeit
mit der Naturfaser Wolle; in beiden sorgen
Schwefelbriicken fiir die Festigkeit.

Polyamide (PA) haben keinen ausge-
dehnten Temperaturhereich, sondern ei-
nen ziemlich scharf begrenzten Schmelz-
punkti. Oberhalb des Schmelzpunkts
sind diese Stoffe zu fliissig, unterhalb
zu hart, um zu Folien gewalzt zu wer-
den. Statt des iiblichen Kalandrierens
oder Schlitzgiefiens wurde deshalb das
Folienblasen entwickelt (vgl. hierzy
Abb. 140}, Dabei wird der an der
Schneckenpresse geblasene Schlauch an-
schliefend durch Walzen zu einer Folie
verquetscht,

Abb. 1.40 Folienblasen

1) Siehe auch Aminoplaste NH: heillit Amidgruppe, wenn es an einen Siurerest

gebunden ist, sonst Aminogruppe.
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Wegen der hohen Riickstellfdhigkeit (Elastizitit) kommen Polyamid-
fasern in grofem Umfange fiir die Textilherstellung in Betracht. Je
nach Reinheitsgrad und Beimengung 48t sich unterschiedliche
Schmelzviskositiat erreichen, die nach drei Anwendungsbereichen
unterschieden wird:

1. hochwertige Teile und Bedarfsartikel (Spritzgul),

2. technische Teile und Halbzeuge (Extrusion und Spritz-
gub),

3. technische Fertigfabrikate (Extrusion).

Aus Polyamidfasern werden u. a. folgende Fertigprodukte hergestellt:

Gehiuse, Textilfasern, Profile, Folien, Kabelummantelung, Rohre,
Platten, Schlauchfolien, Hohlkérper; Handelsnamen: Nylon, Perlon,
Ultramid.

1.4.6. Silikone

SBilikone (SI) sind anorganische Werkstoffe, im Gegensatz zu den bisher he-
handelten Kohlenwasserstoff-Kunststoffen. Das Skelett des Makromolekiils
enthilt statt der CH-Gruppen SiO-Molekiile.

An das SiO-Skelett sind teilweise organische Seitengruppen angehiingt. Aus-
gangsprodukte sind die Chlorsilone, die entweder durch Reaktion von Siliziwm-
tetrachlorid (SiCls) mit Magnesiumverbindungen oder durch Erhitzen (200
big 300 °C) von Silizium und organischen Chlorverbindungen (Methylchlorid)
unter Mitwirkung von Kupferkatalysatoren entstehen. Weitere Zwischenstufen
sind die Silondiole (Chlorsilon + Wasser), die durch Peolymerisation und Wasser-
abspaltung zu den Silikonen filhren.

Silikone werden wegen ihres hohen Schmelzpunkts (etwa + 250 °C)
vorwiegend dort verwendet, wo die elektrischen und mechanischen
Eigenschaften auch unter erhoéhter Temperatur erhalten bleiben
miissen. Die Silikonscala reicht von fliissig iiber Fett, Harz, Gummi,
bis zu festen, starren und keramischen Massen. Silikonfette werden
bei Temperaturen zwischen — 40 °C und -+ 200 °C weder hart, brii-
chig, noch fliissig; sie behalten also ihre Viskositat. Silikone finden
Verwendung bei folgenden Fertigprodukten: Isolierlacke fiir Elek-
tromotoren, Fette, Folien, Formteile der Elektrotechnik zu Isolations-
zwecken, Schutziiberziige fliir witterungsempfindliche Teile (Schutz
der Autolacke), Silikonkautschuk; Handelsnamen: Silopren, Silastic.
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1.4.7. Normung, Typisierung und Giitesicherung

Die Zahl der entwickelten Kunststoffe ist uniibersehbar. Der Ver-
braucher wiire ausschlieBlich auf das Urteil der Hersteller angewie-
sen, wenn es keine Normung gibe. Hr kann nicht beurteilen, ob der
Kunststoff z. B, gesundheitsschidlich ist ader den geforderten Wer-
ten hinsichtlich der Haltbarkeit und Bestiindigkeit gegen chemische
Einwirkungen entspricht. So wurden die Kunststaffe bereits var dem
2. Weltkrieg in Typen eingeteilt und die Hersteller durch die Ma-
terialpriifungsimter in Berlin-Dahlem und Darmstadt iiberwacht.
Die Firmen kennzeichneten ihre Produkte dann durch das Uber-
wachungszeichen (vgl. hierzu Abb. 1.41) nach DIN 7702.

Nach dem 2. Weltkrieg unterzo-
gen sich die Kunststoffhersteller
und Verarbeiter einer freiwilligen
Selbstkontrolle. Die verschiedenen
Branchen vertreiben ihre Pro-
dukte, die festgelegten Normen
entsprechen miissen, daher unter
bestimmten  Giitezeichen (vgl.
hierzu Abb. 1.42).

Abb, 1.41 — Uberwachungszeichen
fiir Fertigteile
nach DIN 7702

gmﬂlg

= .gi-geﬂ"‘ﬁ

s O g 2
%ﬁ*Ej T“-"ag\"? -‘ ,;{ﬁ
1. 2. 3. 4,

Abb. 1.42 — Giitezeichen

Dahs Giitezeichen unter 3. ist das Kennzeichen der Hersteller fiir Kunststoff-
rohre.

1.5. Baustoffe

Neben den metallischen Werkstoffen werden (m Fernmeldebaudienst Stoffe
verwendel, die unter der Sammelbozeichnung Baustoffe zusammengefalt sind.
Die wichtigston sind Hole, Ziegel, Kalk, Zement und Gips. Diese Baustoffe
soflen hier nur in dem Umfang besprochen werdesi, in dem sle im Fernmelde-
baudienst Verwendung finden.
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1.5.1. Holz

Die grifite Bedeutung hat das Holz im Fern-
3 meldebaudienst fiir Holzmaste in den oberir-
v dischen Fernmeldelinien. Hierzu eignen sich
- am besten die harzreichen Holzarten mit dich-
tem Gefiige, z. B. Kiefern, Lirchen, Fichten
und Edeltannen.

N Ein durchgesdgter Baum zeigt im Querschnitt von
X = innen nach aufien das Mark, das Kernholz, das
Splintholz, den Bast und die Rinde (vgl. hierza
Abb. 1.43). Am Querschnitt eines Baumes 148t sich
auch an den deutlich sichtbaren Jahresringen sein
Alter abz#hlen.

Nach DIN 4076, Blatt 1, werden 28 Nadel- und 160 Laubhélzer eu-
ropdischer und iiberseeischer Herkunft in alphabetischer Reihen-
folge erfaBft und einheitlich bezeichnet. Die Norm enthilt eine Be-
nennung der jeweiligen Holzart und ein Kurzzeichen (Beispiel: Fichte
= FI), den Hinweis auf andere handelsiibliche Namen (Fichte =
Weillholz oder Europiische Fichte), so daB villig klar ist, welche
Holzart tatsiichlich gemeint ist. Aufgefithrt ist ferner der botanische
Name des Baumes, von dem das Holz stammt, dazu der Familien-
name der Gattung, weiter die Rohdichte in Richtwerten fiir das
diirrgetrocknete Holz, gemessen in Gramm je Kubikzentimeter,
schlieBlich das Verbreitungsgebiet der Holzart (Fichte = Europa).

5
ety

Abb. 1.43 — Holz-

Die Masten werden gegen Fiulnis und andere Schidigungen in be-
sonderen Verfahren mit Chemikalien behandelt. Zur Trinkung
von Kiefern und Lirchen wird das Teeril-Trinkverfahren ange-
wendet, bei dem die Masten in Kesseln mit Teerl unter einem
Druck von 5 bis 7 atli stehen. Beim Osmoseverfahren werden die
Masten mit Salzen oder Salzgemischen behandelt. Die Trinkung
geschieht entweder im Kesseldruckverfahren oder nach dem Salz-
verdringungsverfahren, bei dem die Salzlésung unter Druck von
der Stirnseite her in die nicht entrindeten frischen Masten geprelit
wird.

Die bei der DBP verwendeten Masten werden nach FuB und Zopi-
durchmesser eingeteilt. Weitere Einzelheiten iiber Holzmasten sind
dem Band 7, Teil 2 des ,,Handbuchs der Fernmeldetechnik — Grund-
reihe” zu entnehmen.

1.5.2. Ziegel

Der Ziegel ist einer der idltesten Baustoffe und wurde von den Rémern nach
Deutschland eingefiihrt. Er besteht aus einer gebrannten Masse, die sich aus
Ton, Lehm, Kalk und Zusdtzen (Sand, Sdgemehl usw.) zusammensetzt,
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Je nach Prefiform entstehen Vollziegel, Hochlochziegel und Lang-
lochziegel. Vormauer- und Porenziegel sowie Klinker der verschie-
densten Arten unterscheiden sich nach ihrer Zusammensetzung und
der Brenndauer. Die Mauerziegel werden in verschiedenen GréSen
hergestellt. Das heute geltende NormalmaB fiir Ziegel hat die Ab-
messungen 240 mal 115 mal 71 mm.

Im Fernmeldebaudienst werden die Ziegel zum Abdecken von Erd-
kabeln, zum Schutz von Létstellen und beim Bau von Kabelschichten
verwendet. Fiir den Kabelschachtbau werden Vormauerziegel VMz
250 (Hartbrandziegel) verlangt. Neben hoher Druckfestigkeit und aus-
reichender Dichte miissen sie frei von Stoffen sein, die spiteres
Abblittern und schidliches Ausbliihen verursachen kénnen.

1.5.3. Kalk

Kalk (CaO) wird durch Erhitzen (Brennen) von Kalkstein (CaCOq) gewonnen,
Durch Erhitzen wird Kohlensinre (CO:) ausgetrieben. Dieser gebrannte Kalk
macht bet dar Berlibrung mit Wasser unter starker Wirmeentwicklung eine
chemische Wandlung durch; es enisieht golischier Kalk (Ca0 + H.0 =
Ca(OH)2). Die OH-Gruppe kennseichnet geléschien Kalk als Kalilauge, was

auch seine Utzende Wirkung erkiart.
Geloschter Kalk wird unter Beimischen von Sand zur Herstellung
von Mértel verwendet. Mortel ist das Rindemittel zwischen den

Mauerziegeln beim Bau von Hiusern, gemauerten Kabelschichten
usw.

Der Englinder Davy isolierte um 1800 das Metall Kalzium aus geléschtem Kalk,

den er ais Elektrolyten benutzie und mit Hilfe von Elektroden zur Elektrolyse
des Kaliums ausnutzte,

1.5.4. Zement und Beton

Zement besteht im wesentlichen aus Verbindungen von Kalzium-
hydrat mit Kieselsdure, Tonerde und Eisenoxid. Er wird fiir die
Herstellung von Beton und als Bindemittel im Zementmirtel bend-
tigt. Zement hértet an der Luft und auch unter Wasser. Der Zement-
mortel wird wie der Kalkmértel zum Mauern verwendet. Im Fern-
meldebaudienst hat der Zement besondere Bedeutung als Werkstoff
fiir die Herstellung von Stahlbetonfertigschichten und von Kabel-
schichten aus Ortbeton (Stampfbeton), von Betonzeug (Kabelkanal-
formsteinen, Schachtabdeckungen, Kabelfertigschichte) u. v. a. m.

Der Beton enisteht durch Mischen von Zement, verschiedenen
Zuschlagstoffen und Wasser. Bei der Herstellung von Kabelschiichten

— 53 —



fernmeldele

werden z. B. Zuschlagstoffe wie Sand, Kies, Steinsplitt und Stein-
schlag benstigt. Der Zement wird mit den Zuschlagstoffen und Wasser
gemischt. Beim Erhirten werden dann die Zuschlagstoffe zu einem
o festen Gestein, dem Beton, verkittet. Die Giite
" des Betons und seine Druckfestigkeit hingen
hauptsichlich von der Kornzusammensetzung der
Zuschlagstoffe ab. Um ein dichtes Gefilige des
Betons zu erzielen, miissen miglichst alle Korn-
groBen vorhanden sein, so daf wenige Hohl-
raume entstehen (vgl. hierzu Abb. 1.44). Bei
der Herstellung von Stahlbeton werden zur
Erhéhung der Festigkeit des Bauwerks oder
Bauteils Eisen- und Stahlteile (Baustahlgewebe,
Moniereisen) in die Mischung eingebracht. In diesem Falle diirfen die
Zuschlige keine Stoffe enthalten, die den Stahl angreifen und zer-
setzen.

s T e L

Abb. 1.44 — Beton-
gefiige

Zur Zubereitung des Betons eignet sich am besten Regen- oder Leitungswasser.
Im Wasser sollen keine verunreinigenden Bestandteile, besonders keine Ole
und Fette, enthalten sein. Beim Abbindenn des Zements wird durch einen
chemischen Umwandlungsprozel im Beton Wirme hervorgerufen. Es mufl
daher fiir gentigend Feuchtigkeit des Betons wihrend des Erhértens gesorgt

werden.

1.5.5. Gips

Gips besteht hauptsdchlich aus wasserhaltigem, schwefelsaurem Kalk. Er
kommt in Form von durchscheinenden groBen Kristallen (Gipsspat), in blitt-
rigen Tafeln (Fraueneis) und in kérnig-kristalliner Form (Alabaster) vor. Die-
ser Gipsstein verliert bei Erhitzung seinen Wassergehalt.

Als gebrannter Gips kommt er in den Handel und wird als Baugips
verwendet. Er erhiirtet (versteift) beim Anrithren mit Wasser schnell,
mit Sand vermischt langsamer und wird deshalb zum Ausfillen
von Léchern und zum Eindiibeln genommen.

1.6. Hilfsstoffe

Hilfsstoffe dienen der Bearbeitung von Werkstoffen, wie z. B.
Schleif- und Poliermittel, Lote usw., dem Schutz der Werkstiicke und
Werkzeuge, wie z B. Fette, Farben usw., und dem Betrieb von Ma-
schinen, wie z. B. Gleitmittel und Schmierstoffe. Nachstehend wer-
den nur einige wichtige Hilfsstoffe kurz beschrieben. Kleber sind im
Ahbschnitt 2.6, Bearbeitungsverfahren von Kunststoffen, beschrieben.
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1.6.1. Hilfsstoffe zum Oberfliichenschutz der Meialle

Die metallischen Werkstoffe werden im Laufe der Ze i

fersotat, Da die Zersetzung von der Oboerfliche her !Lgrﬁni:uﬁifﬂiﬁf
mu{.‘. l:En: Obertliche besonders geschilizt werden, Der Vorgang der anﬂﬂtzuhz.
helfit Korroslon, bel Eisen 'und Stahl Rost. Bei einigen Metallen (Edelmetalle,
Hupfer, A_l'-!'mlnlum} ist die Korrosionsgehicht sogar erwiinscht, well sie diml:
:_:_1:::13“[?':15?31 u.:lzd d.m Werkzioff vor wellerer Zersetzung bewsnhrt Bel den
viandlig fortsdiretion kana. o Db SDer. 40 qords, dal die Kartusicn

1.6.1.1. Korrosion

Dl_l.' Kurrnsjnn_m]cr Zerdoteung boriaht aul pein chemischen und elektroche-
ml_ﬂd:f.-ti ‘I-Turrgimg[:n. auch wenn es eich um Kontaktkorrosion oder inter-
k:t;l.:]éﬂm hnr;rw::aon hiandell. Dag Lorsétzen der Metalle durch den Luftsauer-
stafl {Sauerstoffverbindungen) und durch Fliissigkeiten (besond ] i
£e) i5t eln chemischer Yorgang. ¢ ( s saurehalts

Bei _d'l?l.' elekirochemischen Korrosion splelen sich fihnliche Vorghinge -ab wie
in einem galvanischen Elemonl. Nach der elektrochemitihen Spannungereihe
reagloren gwel Metolle mitelnander in elnem Elektrolyten positiv und ne-
gativ. Well Waeserstalf und alle Metolle mil dem Strom wondern, wird das
negitive Metall durch elektrischon Strom zersetzt Was in der Elekirotechnik
rur ‘?rzeugung eleletrischer Energiv susgenutet wird, st allgemsin wegon
der Zerstorung der Metalle unerwiinscht. Als Elektrolyte {reten dabei
See~, Leitings- und Regenwasser, Handschwell), Luftfeuchtighell, Rickstinde
yun Schwelll- dpd Litmitteln usw, auf. Ein Nagel 4o siner D:::-hr[nn.: ein
Bigsendrahl suf einer Bronzeleitung, Metollspiing elnes Motalls nu-f {'Ilu:l'r; an-
dumn_ Wi L Efnnen gur Kentaktkorcesion fiihren, Korrosion =wischen WMo
15}]]!-:ru1m:h_en siner Leglerung wird =ls krlsinlline Korragion beevichnet, Durdh
]I:-‘n-;lu:l-ttirgdksu -:-!lLl-ll.'hT. swingchen dizeen Kristallen ein golvanischer Strom, da-
mf;ﬂ:‘?im:&irdtjﬂ Minuskristolle rerfressen und dadurch dag Geflige des Werk-

In wenigen Fillen Iassen sich die Metalle legi ie i i
ge! : gieren, die in der Spannungsreihe
g?h:bbme_magger};efsn, 50 daf die galvanische Wirkung gering ist. Meistens
er ein erflichenschutz erforderli i i
e o rlich, der den Zutritt eines Elektrolyten

‘-’J:unhunﬂ_ieremiu Sirdme von elektrischen Bahnen wverursachen sn Kabeln
elefitrolytische Korrosion. Es handell zich um efne unerwinschie Eloktrolyse.
An der Stromaustriitestelle wird das Metall des Kabelmantels zersetat

1.6.1.2. Oberflichenschutz

Metalloberflichen lassen sich durch Ole, Fette, Farben (Lacke), che-
misch erzeug.te Uberziige, Metalliiberziize und Kunststoffiberziige
gegen Korrosion schiitzen, Die Schutziiberziige sollen den Zutritt von
Sauerstoll und Feuchtigkeit verhindern, '
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1.6.1.2.1, Fette

Viele Eisen- und Stahlteile miissen mit Riicksicht auf ihren Verwen-
dungszweck blank bleiben (MeBgerite, Gleitflichen, Gewinde, Bolzen
usw.)} und daher durch Einélen und Einfetten mit saurefreien Olen
und Fetten gegen Rost geschiitzt werden. Hierzu wird Mineralél odgr
mineralisches Fett (Vaseline, Staufferfett) verwendet, das rechtzeitig
erneuert werden muB. Auch Leichtmetalle kénnen — inshesondere
withrend ihrer Lagerung — eingedlt oder eingefettet werden.

1.6.1.2.2. Farben (Lacke)

Fiir Anstriche miissen die zu schiitzenden Flichen von Rost oder
anderen Korrosionsschichten und Verunreinigungen mit Hilfe von
Spezialentrostungsmitteln, Sandstrahlen oder Stahlbiirsten befreit
werden, damit sich die Korrosion nicht unter dem Schutziiberzug
fortsetzt. AuBerdem sind die Flichen noch mit Waschbenzin, Benzol
oder sonstigen Entfettungsmitteln zu entfetten. Je nach dem Ver-
wendungszweck und nach der erforderlichen Gilite kommt e¢in ein-
maliger oder mehrfacher Anstrich in Frage.

Eine hohe Qualitéit des Farbschutzes ist ohne Mehrfachanstrich nicht zu er-
zielen; hierbei wird unterschieden nach Grund-, Zwischen- und Deckanstrich.
Der Grundanstrich muB sich zum Werkstiidke chemisch neutral verhalten, pgut
haften und einen guten Haftgrund fiir den ni#chsten Anstrich ergeben. Von
den Zwischen- und Deckanstrichen wird verlangt, dal sie wasserundurchliéssig,

hart, lichtecht und u. U. hitzebestéindig sind. Alle Anstriche miissen so elastisch
sein, daB sie bei Wiarmeausdehnung des Werkstiicks nicht platzen.

Die verwendeten Farben, Mennige fiir den Grundanstrich, ¥l- und
Lackfarben fiir Zwischen- und Deckanstriche, miissen den RAL!Y)-
Bedingungen entsprechen. Lackanstriche mit Nitro-Zelluloselack oder
Kunstharzlack sind elastisch, sehr widerstandsfidhig und ergeben ein
schénes Aussehen, Die Farben werden entweder durch Streichen oder
Aufspritzen aufgetragen. Vielfach werden die Werkstiicke auch in
ein Farbbad getaucht. Die Lufttrocknung nach dem Lackieren dauert
5 bis 6 Stunden, die Ofentrocknung (Einbrennen bei 120 bis 140 °C)
50 bis 60 Minuten.

1.6.1.2.3, Emaille

Emailliert werden hauptsichlich Haushaltsgerite und chemische
Apparate aus Stahl oder Graugull. Emaille ist eine Masse aus (ilas-
pulver und Farbstoffen. Die gespritzten oder getauchten Werkstiicke

1) RAL = Reichsausschul fiir Lieferungen,

o B e
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werden im Emailofen bei 600 bis 900 °C gebrannt. Die Emaille ist
sehr hart, hitzebestéindig und chemisch widerstandsfihig, aber sehr
sprode und platzt bei Schligen leicht ab.

1.6.1.2.4. Phosphatieren

Beim Phosphatieren wird auf den Stahlteilen chemisch eine Schutz-
schicht aus Eisenphosphat erzeugt. Das Werkstiick kann nach dem
Phosphatieren geschwirzt, eingeblt, angestrichen oder gespritzt wer-
den. Phosphatierte und anschlieffiend mit Lack iiberzogene Werk-
stiicke sind &uflerst korrosionsbestindig. Es kommen zunehmend
Farben in den Handel, die zur Eisenphosphatbildung fijhren. Die
Stahlteile brauchen nur grob entrostet zu werden, weil sich die klei-
nen Rostpartikel ebenfalls in Eisenphosphat umwandeln.

1.6.1.2.5. Eloxalverfahren

Bei Aluminjum wird das Eloxalverfahren angewendet (Eloxal = elektrisch
oxydiertes Aluminium). Das Aluminium-Werkstiick als Anode bildet mit einer
Bleiplatte als Katode in Schwefelsdure ein galvanisches Element. Gleichstrom
setzt am Werkstlick Sauerstoff frei und ruft auf diesemn eine Oxidschicht, die
Eloxalschicht, hervor.

Diese Schicht stellt einen sehr guten Isolator dar, besitzt eine groBe
Harte, 148t sich farben und polieren und macht damit Aluminium zu
einem beliebten Konstruktionselement fiir Verkleidungen und Lei-
stenabschliisse. Sie ist gegen chemische Einfliisse sehr widerstands-
fihig und duBerst wirmebesténdig. Der Korrosionsschutz kann durch
Fetten, Wachsen oder Streichen noch erhoht werden.

1.6.1.2.6. Metalliiberziige

Metalliiberzitge aus Zink sollen Stahl z. B. vor Rost schiitzen. Soll der
Metalliiberzug ein besseres Aussehen verleihen und gleichzeitig vor
Korrosion bewahren, so wird der Siahl verzinnt, verkadmiert, ver-
nickelt oder verchromt, zur Verhinderung chemischer Einfliisse ver-
bleit.

Bei allen Metallilberziigen ist das elektrochemische Verhalien des Schutz-
metalles zum Grundmetall des Werkstiicks auBerordentlich wichtig (elekiroche-
mische Spannungsreihe). Wird z. B. bei einem Zinkiiberzug auf Stahl der Uber-
zug verletzt und tritt Feuchtigkeit hinzu, so ist das Zink dem Grundmetall gegen~
Uber negatlv. Der Zinkiiberzug wird zerfressen, die Zerstérung des Grund-
metalls verzégert. Umgekehrt kann bei einem positiven Schutzmetall das
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Grundmetall angegriffen werden. Die Korrosion kann bei Verletzung des
positiven Schutzmetalls sogar unter dem Uberzug fortschreiten, bis dieser
durch den Rost wegen seines groferen Volumens abgesprengt wird. Elektrische
positive Schutzmetalle miissen deshalb besonders dicht sein und fest haften.

Zur Herstellung von Metalliiberziigen nach verschiedenen Metallauf-
tragsverfahren sind die zu tiberziehenden Werkstiicke vorher zu
reinigen und zu entfetten. Beim Tauchverfahren setzt sich fliissiges
Metall als diinne Schicht auf der Oberflache des Werkstiicks fest
(verzinken). Schutzmetalle kann man auch durch Zerstiuben des
fliissigen Metalls mittels Druckluft aufspritzen, Beim Plattieren wird
das Schutzmetall auf die Oberfliche des zu schiitzenden Werkstiicks
warm aufgewalzt. Das galvanische Vermetallen geschicht mit Hilfe
der Elektrolyse.

1.6.1.2.7. Kunststoffiiberziige

Kunststoffiiberziige auf Metall schiitzen vor Korrosion und sind elek-
trisch isolierend. Sie werden im Spritzverfahren in etwa 0,8 bis 2 mm
Dicke aufgetragen. Die Werkstiickoberfliche wird vor dem Aufsprit-
zen meistens durch Sandstrahlen aufgerauht.

1.6.2. Schmierstoffe

Schmierstoffe sollen die Reibung zwischen sich drehenden oder auf-
einander gleitenden Maschinenteilen verringern.

Als Schmierdle werden Mineraldle und auf Kunstharzbasis aufge-
baute Ole benutzt. Pflanzenble eignen sich wegen der Oxydation
nicht.

Die Anwendungsbereiche lassen sich grob wie folgt unterteilen:

1. Schmieren von Geréten, z. B. Hebdrehwihler,
2. Schmieren von Maschinen, z. B. Bohrmaschinen und

3. Schmieren von Motoren, z. B. Verbrennungsmotoren von
Kfz.

Die Gerdtehersteller geben meistens den Geridten Schmieranweisun-
gen und Pflegevorschriften mit. Darin sind Bestimmungen iiber die
Saurefreiheit und Viskositit (Grad der Zahfliissigkeit) der zu ver-
wendenden Fette und Ole enthalten (vgl. hierzu nachstehende Uber-
sicht).

ling.de

Schmiermittel

Verwendung Schmier- Z4h- DIN

mittel fliissigkeit
Kugellager Naturvaseline =
Triebwerke Staufferfett 51823
Getriebe Gefriebefett 51509
Wilzlager Wailzlagerfett 51825
Zahnrider Zahnradfett 51823
ggﬁf:grxa‘ Spritzfett 51822
Motoren Dynamoél 3.7
Lager Lagersl 3..75
Getriebe 01 8..9 51509
Wihler Knochenél

Fiir die Pflege von Hebdrehwiiklern ist harzfreies Knochenil zu ver-
wenden.

Der Schmierfilm wird immer nur fiir den angegebenen Temperatur-
bereich gewihrleistet,

1.6.3. Kithlmittel

Eine Emulsion aus Mineralsl und Wasser wird als Kiihlmittel beim
Bohren verwendet. Das Ol wird im Wasser verwirbelt und bildet so
eine milchige Fliissigkeit. Die Oltropichen lassen die Bohrerfase
besser an der Bohrlochwand gleiten, und das Wasser kiihlt Schneide
und Werkstiick.

Bei Fertig_ungsautomaten {(z. B. Schraubendrehautomaten) kiihlt ein
stindiger Olstrom Werkstoff und Werkzeug.

1.6.4. Reinigungsmittel

Reinigungsmittel habien bei technischer Anwendung die Aufgabe,
entweder Schmiermittel- oder Korrosionsriicksiiinde zu beseitigen,
die das Gleiten von Maschinen und Geriteteilen behindern, oder
eine gute Haltgrundlage fir Werlstoffverbindungen oder Oberfi-
chenschutz #u erzielen,
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1.6.4.1. Reinigen von Gleitflichen

Auf dem Fernmeldesektor kommt dem Reinigen von Wahlern beson-
dere Bedeutung zu. Die als Gleitmittel verwandten Ole verharzen
mit der Zeit und verfestigen sich unter Aufnahme von Staub und
Metallabrieb. Beim Reinigen miissen daher alle Riickstinde griind-
lich beseitigt werden. Dazu dient besonders Inhibiscl. Bei Verwen-
dung von Tetrachlorkohlenstofl (oft kurz Tetra genannt) sind wegen
der gesundheitsschidlichen Didmpfe Absauganlagen vorgeschrieben.
Eine i#dhnlich reinigende Wirkung haben Waschbenzine, die von
schwerfliichtigen Bestandteilen weitgehend gereinigt sind. Dennoch
enthalten sie élige Anteile, die die Gleitmittel unglinstig beeinflussen
kénnen.

1.6.4.2. Reinigen von Verbindungsfliichen

Beim Loéten, Kleben und Warmverschweilen von Kunststoffen miis-
sen die Verbindungsflichen vorher gut gereinigt werden. Vor allem
kommt es auf die Beseitigung auch minimaler Fettspuren an, die
schon von Fingerabdriicken herrithren konnen. Fett wirkt immer
wie ein Trennmittel.

Beim Weichléten von Zinkblechen, z. B. fiir Dachrinnen, dient als
Reinigungsmittel Lotwasser. Das ist Salzsiure (HCl), die durch ,,Ab-
brennnen” weitgehend in Zinnchlorid (ZnCl) verwandelt wurde. Das
Abbrennen, wie man den Vorgang wegen der starken Rauchent-
wicklung nennt, geschieht, indem man Zinkstlickchen in die Sdure
wirft. Eisenblech wird mit Salzsfiure gereinigt.

Beim Hartléten nimmt man Borax, das wegen der héheren Arbeits-
temperatur besser die Oxydation verhindert. Beim Kleben von
Kunststoffen werden Reinigungsmittel vom Hersteller vorgeschrie-
ben.

1.7. Werkstoffpriifung

Vor der Verarbeitung von Werkstoffen werden bestimmte Eigenschaften der
Werkstoffe, wie Festigkeit, Zihigkeit, Elastizitit, Hirte usw., sorgfiltig darauf-
hin gepriift, ob sie den spiter an sie gestellten Anspriichen auch gewachsen sein
werden.

Die in der Werkstatt méglichen Priifverfahren lassen ohne umfang-
reiche Vorbereitungen bestimmte Verarbeitungs- und Verwendungs-
formen fiir die verschiedenen Werkstoffe mit einiger Sicherheif
erkennen, allerdings ohne dalB ein zahlenmiBiges Ergebnis wie bei
der Werkstoffpriifung im Laboratorium zustande kommt. Bei diesen
Werkstattversuchen werden lediglich Arbeitsvorginge wie Biegen

— ) e
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Strecken, Stauchen usw. an einem Versuchsstiick aus gleichem

Werkstoff in kaltem oder warmem Zustand nachgeahm
. t "
die Werkstoffe beurteilt, g und danach

1.7.1. Priifen der Oberfliche

Die vom Hiittenwerk gelieferten Werkstoffe sind meistens mit
Werkstoffnummern (vgl. hierzu Abschn, 1.1.4.1, Normung) verse-
hen, Ilr‘ehlen diese Zeichen, dann kann das Aussehen der Oberfliche
zum Erkennen der Werkstoffart dienen. An ihrem Aussehen kinnen
folgende Werkstoffe deutlich erkannt werden:

1. Gewalzter Baustahl hat eine verzunderte Oberfliche, sei-
ne Form und die MaBe sind ungenau.
2. Gewalfter ‘Werkzeugstahl hat scharfe Kanten, seine
dOlzarui:rﬂac.l'xe ist schwarzgrau glinzend und wenig verzun-
ert.
3. Gt_ezogener Werkzeugstahl hat genaue Formen und MaBe,
seine Oberfliche ist blank und silberweill glianzend.

4. GrauguBl hat eine schwarzgraue bis graubl
kérnige Oberfiiche. graublaue, rauhe und

1.7.2. Priifen der Zusammensetzung

Die Funkenprobe 1lift aus der
Form und der Farbe der Schleif-
funken einen begrenzten Schlufi
auf die Zusammensetzung eines e
Stahls zu (vgl. hierzu Abb. 1.45).

ER

Die Funkenbilder werden mit ei- gyt
ner Tabelle verglichen, die iiber :"'.-, b ey
Art und Legierungsbestandteile N "

-t

Abb. 1.45 — Funkenprobe

Aufschiufl gibt. Es empfiehlt sich,
bei Fehlen der Tabelle zum Ver-
gleich das Stiick eines schon be-
kannten Stahls anzuschleifen. Die Funkenprobe beschrinkt sich auf
die Beurteilung von Eisen und Stahl,

1.7.3. Priifen der Materialeigenschaften

Erl der Bruchprobe gibt die frische Bruchflache wertvolle Hinweise
I{hur Art, Zuspmmensetzung und Vorbehandlung eines Werkstolls,
Graugull Hat einer grauen, grobkiirnigen Bruch. Stahl hat im Anlie-
ferungszustand geringe Feslighell und Hirte, wenn seine Bruchfiiiche




Abb. 1.46 — Hin-

und Herbiegeprobe

F
S
f“[‘;u_q,
g
Abhb. 1.47
Bicgeprobe

e
|

Abb, 1.49
Aushreiiprobe

Abb. 1.50
Stauchprobe
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grobes Korn zeigl, feines Korn weisl mif hohe
Festighkeit und Hiirte hin, stark vergribertes
Korn 138t auf eine Uberhitzung des Stahls
schliefen.

Bei der Hin- und Herbiegeprobe wer:lun__Hllr-
che, Rund- und Flachprofile auf thre Znhlg-
keit untersucht (vgl. hierzu Abb. 1.46) Die
Anzahl der Biegungen bis zum Bruch 140t auf
Festigheit, Zihigkeit und Formverinderungs-
vermbgen des Werkstoffs schlielen.

Die Biege und Faltprobe

i‘P priift Flach-, Rund- un_d
Vierkantstabe sowie

. ;;J, Blechstreifen auf ihre

' !{“ { Verformbarkeit. Walzzun-
f— N der und Rost miissen vor
—n-s}\ﬁ‘#‘—ra der Priifung entfernt
Abb, 148 werden. Der bis zum Ein-
Faliprobe reiBen erreichte Biege-

winkel gibt Aufschlufl

fiber die Zihigkeit des
Probestiicks. Manchmal wird auch ein voll-
stindiges Falten verlangt (vgl. hierzu Abb.
1.47 und 1.48).

Bei dor Streck- und Aushreitprobe (vgl hier-
zu. Abb. 1.49) wird Flachstahl mit der H:ufn—
merfinne auf seine zwei- bis dreifache Breite
ausgehimmert. Werkstoffe mit guter Ver-
formbarkeit diirfen dabei nicht einreiflen.

Die Stauchprobe gibt dariiber AufechluB, wie
sich ein Nietetahl beim Aufstauchen des
Kopfes wverhiilt. Bel der Stauchung _dns
svlindrischen Probekérpers auf ein 1]1'11.1.:11]
seiner urspriinglichen Hithe dirfen keine Ris-
se auftreten (vel, hierzu Abb. 1:60).
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t%\ Bei der Bérdelprobe wird der Rand ecines
t, - Rohrstitcks mit dem Hammer um 60° oder 90°
1 ausgehordeit {vgl. hierzu Abh. 1.51). Der Ver-
Q'-*} f,::l such kann auch an einem Blech durchgefiihrt
= # 4 werden; dieses wird dann mit einem groBen
){ f_/" Loch versehen, und der Lochrand wird ge-
=TI bordelt. Der Werkstoff muB sich so weit ver-
Ahbb. 1.51 formen lassen, wie es am fertigen Werkstiick
Birdelprobe gefordert wird.

Die Loch- oder Aufdornprobe ist in Abb. 1.52
dargestellt. Ein Stiick Flachstahl wird gelocht
und mit einem kegeligen Dorn (Steigung 1:10)
auf den doppelten Durchmesser aufgeweitet.
Die Dicke des Probestiicks muf bei diesem
Versuch ein Fiinftel seiner Breite betragen;
Abb. L52 der Lochdurchmesser muB vor dem Aufdor-
—— nen gleich 2mal Probestiickdicke sein.

Lochprobe

Um die Schmiedbarkeit eines Werkstoffs festzustellen, werden die
Probestiicke bei Warmproben auf Schmiedetemperatur erhitzt und
anschliefend den gleichen Versuchen wie bei den Kaltproben (Strek-
ken, Stauchen, Biegen usw.) unterworfen.

Hirte~- und Schweilproben sind zwar in der Werkstatt grundsitzlich
mdglich, fithren aber mit den zur Verfiigung stehenden Mitteln nur zu

ungenauen Resultaten und sollten deshalb besser im Laboratorium
durchgefithrt werden.

Mit einer guten, aber nicht zu neuen Schlichtfeile wird in der Feil-
probe der ungefihre Hirtegrad eines Werkstiicks festgestellt. Die
Feile greift um so weniger an, je hirter der Stahl ist.

Durch die Klangprobe 143t sich die Qualitit eines Stahls feststellen.
Das freischwebende Probestiick wird mit einem Hammer geschlagen.
Bei hochwertigem Stahl ertént ein reiner, lang anhaltender Ton,
unlegierter Kohlenstoffstahl gibt einen unreinen, kurzen Ton.
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2. Werkstoffbearbeitung

2.1. Messen und Anreillen

2.1.1. Messen

Messen heiBit Vergleichen mit einer bestimmten, gesetzlich ieﬁtgﬂlng—
ten MaBeinheit. Entweder wird der zu messende Gegenstand mit dem
bekannten MaB unmittelbar verglichen {unmittelbares Messen) oder
indirekt, z. B. mit Hilfe eines Innentasters beim Messen des Innen-
durchmessers eines Hohlzylinders (mittelbares Messen). Nach DIN
1319 ist Messen ein experimenteller Vorgang, durch den ein speziel-

ler Wert einer physikalischen GriBe (Mefigrilie) — der MeBwert —
als Vielfuches einer Einheit oder eines Bezugswerts ermittelt wird,

2.1.1.1. MeBfehler

Bei jeder Messung konnen Geriite- oder Bedienungsfehler auftreten.

Deshalb sollten folgende Arbeitsregeln beim Messen beachtet wer-

den:

1. MeBwerkzeuge nur zum Messen benutzen!

. Sorgfiltig und mit Gefiihl messen!

3. Melwerkzeuge vor Beschidigungen und Verschmutzung
schiitzen!

4. Nur saubere, entgratete Werkstiicke messen!

5. Nie am bewegten Werkstiick oder bei laufender Maschine
{Unfallgefahr) messen!

6. Nie erhitzte Werkstiicke (Bezugstemperatur beachten)
messen!

7. MeBwerkzeuge abseits von den anderen Werkzeugen auf
einer weichen Unterlage ablegen!

8. MeBwerkzeuge regelmifig pflegen und priifen!

[

2.1,1,2. Metrisches MaBsystem
Dem metrischen MaBsystem liegt das Urmeter als Ausgangsmal

zugrunde.

Es wird In Paris aufbewnhrt und ist der 40 00 HO0, Tail dr.-_rr Erdumfangs Do
dor Meterkonvention angeschlossenen Stasten echielten je _ulrm Kople des
Urmeters, Dag Urmeter bestelt sus einer FEnLl.n-Iridlum_-t.ugwrl.:ng. dic elne
sehr geringe Wirmesosdehnungszahl hat. Der Querschnitt des Urmeters: [st
x-formig, er schiiizt weligehend vor TFormvorfinderong.

Fiir gensuesie Lengenmedsungen werden in der modernen MebBtechnik Licht-
wellen als Maflgrundlage verwendet. Hlerbel werden Ungenaulgheiten, diebel

e Yl
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der Ubertragung vom Urmeter auf die Nachbildung unvermeidbar sind, aus-
geschaltet. Nach der 11. Generalkonferenz fiir MaBe und Gewichte (1960) ist
das Meter das 1 650 763,73fache der Wellenlédnge der Strahlung, die von Atomen
des Gases Krypton ausgeht (dabei mufl sich Krypton in einem bestimmten
Energiezustand befinden), Die genaue Beschreibung soll die Reproduzierbar-
keit des Malstabs in jedem entsprechenden Laboratorium erméglichen.

In einigen Lidndern ist nicht das Meter, sondern das Zoll (") die MaBeinheit,
1” = 25.4 mm. Teile des Zolls werden in echten Briichen angegeben (V/s", Yv",
127 8 usw.).

Vom Meter sind die anderen Mafeinheiten abgeleitet, wie Quadrat-
meter (m") und Kubikmeter (m®). Wo das Grundmaf} fiir die Benen-
nung zu grof ist, wird es durch Vorsiitze verkleinert: 1 m = 10 dm =
100 em = 1000 mm (MaBe auf Zeichnungen sind in mm angegeben)
oder wo es zu klein ist, vergrofiert: 1 km = 1000 m. Die kleinste
MaBeinheit des Meters ist 0,001 mm = 1 Mikron (1 z).

2

2.1.1.3. Lingenmeflzeuge

2.1.1.3.1. Stabmalfe

LingenmebBzeuge
gibt es in Form der
Stabmalflle, Rollmal-

A

-

stibe, Gliedermali-
stibe (vgl. hierzu Vi
Abb. 2.1), Stahl-

Vb ] ihitie Bl lainh

bandmaBe usw. Die-~
se Mellgerite wer-
den fiir grobere
Messungen benutzt,
wobei noch Fehler
bis 1 mm auf 1 m
Lénge zuldssig sind.

Piagrs bid et #otbassred

2.1.1.3.2. MeBschieber

Von den Langen-
melizeugen, wie
z. B. MeBschieber,
Schraublehre (vgl
hierzu Abb. 2.4),
Tiefenschraublehre,
Mefluhren, Grenz-
lehren, EndmaBe
usw., sollen hier nur
der MeBschieber (Schieblehre) und die Schraublehre fiir AuBenmes-
sungen erldutert werden.

Fhmr el Bews Cibis bovvns e i

Abb. 2.1 — Messen mit LingenmeBzeugen
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Der MeBschieber besteht aus zwei MeBschenkeln, von denen der eine
mit dem MafBstab verbunden und der andere als Schieber beweglich
ist. Es gibt verschiedene Ausfithrungen von MeBschiebern. Am
bekanntesten und zweckmiiBigsten ist der Universalmefischieber (vgl.
hierzu Abb. 2.2), der fiir verschiedene Messungen, wie Innen-, Au-
Ben- und Tiefenmessung, geeignet ist.

Der MeBschieber ist ein Prizisionsinstrument. Er muB daher
pfleglich behandelt werden und ist nicht zum AnreiBen, Klopfen und
dergleichen zu verwenden. Er soll midglichst gesondert abgelegt

werden.

Mit dem MeBschieber wird folgendermaBen gemessen: Man lést die Feststell-
schraube des Schiebers, 6ffnet die Schenkel, fithrt den MeBschieber iiber den zu
messenden Gegenstand und schiebt dann den beweglichen Schenkel mit sanftem
Druck bis zum Anschlag. Beim Ablesen muB darauf geachtet werden, dafl der
MeBschieber richtig gehalten wird, z. B. beim Messen eines AuBendurchmessers
senkrecht zur Achse. Ist beim Ablesen der Blick behindert, Mefischieber vor-
sichtig abziehen und erst dann das MeBergebnis feststellen. Die MeBgenauigkeit
betrigt bei normalen Schiebern /10 mm oder auch !/2e mm, bei Sonderanfer-
tigungen sogar !/s mm.Zur Ablesung der Millimeterbruchteile befindet sich auf

der MaBeinteilung des MeBschiebers ein Nonius.

. Mefspiizen....
/ Schieber Lineal Zollteiurg
e [

_..-I IE _I-|'|"|'|"|"]-|'['|'r|ll|—|'|'|ll WATTTTTITEL] = o
T i &g i EC ) aem

— IR b T 1 TSI TOL g o RS T i

_§LJ T Millimetér tedung
- L'_n.h - \.

¥y Jr e
\‘-._"r' R

[TIPTITIT T TETTTT
0 J

Abb. 2.2 — Universalme8schieber

Der Nonius ist ein HilfsmafBstab; mit seiner Hilfe lassen sich kleinere
MeBgréBen, die nicht mehr von der Teilung des HauptmaBstabs
direkt abgelesen werden kiénnen, ermitteln. Es sind Zehner-, Zwan-

ling.de

ziger- und Zoll-Nonien im Ge-
brauch. Der gebriuchlichste Noni-
| I us, der Zehner-Nonius, soll an-
hand der Abb. 2.3 niher beschrie-
ben werden:

[ 5 —m
=9 mm in 10 Teile
{Nonius)

B mm sind in [0 Teile gelellt, ein
Noniustell Ist also 8 mm : 10 = 0.8 mm
lang. Ds die Teilung auf dem Haupt-

mabietab 1 mm betriigt, kann durch den
'I.Inleruchled der beiden Teilungen auf
fis. mim genzu abgelesen werden, Der
Nullstrich des Nonius wird als Komma
betrachtel, Man lest also erst links vom
Nullstrich auf dem Haupimalstsh die
vollen: Millimeter ab und sucht dsnn
Ergebm's 323 rechis vom Nullsirich den Teilstrich des

*" Nonjus, der sich mit einem Telletrich
des: Hauptmalisiabs deckcl Dieser bt
dann die Zehntel-Millimeter an. Der
Nullstrich des Nonius darf dabel na-
tarlich nicht mitgesdihlt werden,

b

i

|||;||1|1
[I'HIJIHI
4

3 2 3

Der Nulistrich des Nonius entspricht
derm Kormma in der abzulesenden Zaht
Abb. 2.3 — Zehner-Nonius

2.1.1.3.3. Schraublehre

Die Schraublehre, auch MeRschraube oder Mikrometerschraube ge-
na_nnt, erlaubt Messungen mit einer Genauigkeit von 0,01 mm Dgi’es
wird durd} eine MeBspindel mit Feingewinde ermijgliéht Ein.e mit
der Meﬁspmdel verbundene Metallhitlse trigt eine Gravi-erun mit
50 Teilstrichen. 2 Umdrehungen ergeben einen Verschub van lgmm,

so dafB ein Teilstri ¥ q .
o n Teilstrich der Hiilse 0,01 mm anzeigt (vgl. hierzu Abb. 2.4

iy
oS Has el . Borscte for peah

y
mr P brii ] m .

Abb. 24 — Schraublehre
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2.1.1.4. Winkelmessen

Zum Messen gehort auch das
Winkelmessen. Die MaBein-
heit des Winkels ist der
Grad (1°). Ein Grad ist der
360. Teil des Kreisumfangs
und wird unterteilt in 60
Minuten zu je 60 Sekunden.
Die in der Werkstatt ver-
wendeten Priifwinkel (feste s
Winkel) haben 35°, 45°, 60°, l.lﬁl-,ﬁ-; =
90° und 120°, der 90°-Winkel i
wird am meisten benuizt.
Das Werkstiick wird auf ei-
ner Tuschierplatte durch
Anlegen an einen genauen

T
=
T

=

Sty s W

iy w0

Abb. 2.5 — Einstellung der Schraublehre

Vergleichswinkel  gepriift.
Einstellbare Winkel- .
priifgerite sind die Pt 15

Schmiege und die Dop-
pelschmiege sowie der
Winkelmesser, der ei-
ne Messung von Win-

kelgraden ermdéglicht
(vgl. hierzu Abb. 2.6). ‘ : Ablesewer!= 75°
i ! o =90+
Werkstick '.I ! A=90°+ 15"
\ | d=105°

Abb, 2.6 — Ablesen des Winkelmessers

2.1.1.5. Flichenpriifung

Zur Flachenpriifung werden verschiedene Gerdte benutzt, in der
Werkstatt z. B. Tuschierplatten und Lineale mit besonders sorgfiltig
gearbeiteten MeBflichen. Ein Werkstattlineal oder bei gréBerer
Genauigkeit ein Haarlineal wird mit seiner feinen, genau gerich-
teten Kante in verschiedenen Richtungen liber die zu priifende Fldche
gefiihrt. Unebenheiten der Fliche zeigt der zwischen Fliche und

Lineal auftretende Lichtspalt an.
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Filsih Eiisch I Richiig

Abb. 27 — Flichenprilfung mii dem

- R S P T Am:,—,h.{mﬂw;h\-.u
Mit Hilfe eines Hoarwinkels werden nach demn gleichen Verfahren
Werkstiicke pepriift, deren Flichen nicht nur genau eben, sond
a!:IFiEden'l noch winklig sein sollen (vgl hierzu Abb. 2 'i‘]' Mit EZI:
Wasserwaage wird gepriift, ob elne Fliche waagercﬂl-hl-m-ic-r senlk-
rt_'tl'lT steht. Mit Hilfe von Dosenlibellen kiinnen Flichen nach ; i
Richtungen waagerecht ausgerichtel werdern, e

2.1.2. Anreiflen

Der Zweck des Anrei-
flens ist die Ubertra-
gung von MafBen und
Formen von der Zeich-

nung auf das Werk- n-er'rVn

stiick {vgl. hierzu Abb. {;l-l l
2.8). MeBbare Werk-
stiicke werden nicht Richtig
angerissen. Anreil3-
werkzeuge sind die
StahlreiBnadel, die
Messingnadel, der Zir-

kel, der Korner, der
Reifistock u. a. m.

Falseh

Abb. 2.8 — Antragen von MafBien

2.1.2.1. Anwendung der Reillnadel

Alb, 2.9 zeigt das Anreiflen mit der Reifinadel. Soll verhindert wer-
den, d:a_l! durch die Bearbeitung des Werlstiicks die Reifllinie wieder
ausgelischt wird, so wird eine Stahlnadel benutzt soll keine Kerb-
wirkung entstehen, eine Messingnadel. LEI'I'_‘htmeialib]l‘_'ﬂhE und diinn-
wanrt:ge Leichtmetallwerkstiicke werden mit dem Bleistift anpgeris-
deTl, Die Spitzen der AnreiBnadeln sollen die Form eln.es sciul-hnk :
Kegels haben, denn dann entstehen gute AnriBlinlen. e




Richtig

Die Nadel halt man
vorn Lineal abgeneigt!

Richilg

III,-' — il

Fwilinedel in Anrail =
rrchtiang neigen

fernmelde

\
/ Fatsch

S0 &rhall man
kererrime Linien

Abb. 2.9 — Anreiffen mit der ReiBnadel

2.1.2.2. Anwendung des Zirkels

Zum Anreifen groBer Werkstiicke verwendet man Etahllineale: bei
kleinen Werkstiicken Anschlagwinkel. Wihrend der Stangenzirkel

fiir das Ubertragen groferer Mafe
benutzt wird, dient der Spitzzirkel
(vgl. hierzu Abb. 2.10) zum Ubertra-
gen kleinerer Malle auf das Werk-
stiick, zum Anreiflen von Kreisen und
Abtragen gleicher Teilstrecken. Die
Zirkel sind aus Stahl gefertigt, ihre
Spitzen sind gehirtet. Der Druck soll
auf den Schenkel des Zirkels ausge-

steht.

Abb. 2.18 — Anwendung
des Zirkels

2.1.2,3. Anwendung des Kérners

Der Kérner wird zum Ankornen von
Lochmitten und von ReiBllinien benuizt
(vgl. hierzu Abb. 2.11). Die Bohrloch-
mittelpunkte werden kriaftig, die Reil-
linien leicht angekdrnt. Beim Ankédrnen

iibt werden, der im Mittelpunki

Abb. 2.11 — Anwendung
des Kirners

den Korner senkrecht halten, sonst verschiebt sich der Kérnerpunkt!
Zum Erkennen der Einsatzstelle den Kérner neigen!

2.1.2.4. Anwendung des Reiflstocks

Abhb. 212 — Anreien mit

MaBstinder
und Reifistock

2.2, Spannwerkzeuge

Mit dem Reiflstock kann jedes beliebige
MaB von einem MafBstinder abgenom-
men und auf das Werkstiick iibertragen
werden (vgl. hierzu Abb. 2.12),

Als Unterlage dient eine Tuschierplatte. Run-
de Korper werden in Prismenstiicken gela-
gert. Weitere MHilfsmittel fir die Lagerung
von Werkstiicken sind die Parallelstiicke und
kleine Unterlegscheiben, die ein Verrutschen
verhindern. Die anzureilenden Flichen wer-
den mit Kupfervitriol (Vorsicht Giftl) oder
mit Anreifllack behandelt, um die AnriBli-
nien gut sichtbar zu machen.

Zum Festhalten der Werkatldte wahrend des Bearbeitungsvorgangs dlenen
Spannwerkzeuge, Nll_L'hl'nlgE!ntﬂ sallen die widiligsten Spannwerkzeuge, mit
Ausnahme dor Spezialvorrichtungen an den Werkzeugmaschinen, kurz be-

schrieben weorden

2.2.1. Schraubsticke

Sparnbachen
Amhﬂfmiw
—=r W2

Siincie

S annbocien

Parnllelsifiruubsiock

Zongenschrauhstock Rohrschraubstock

Abb. 213 — Schraubstockformen
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Schraubstécke gibt es mit Parallellithrung oder mit Radialfihrung
der Spannbacken. Der Parallelschraubstock (vgl. hierzp Abb. 2.13)
wird hauptsiichlich fiir Schlosser- und Mechanikerarbeiten verwen-
det. Die Backenbreite betrigt 50 bis 200 mm.

Der Zangenschraubstoek (vgl. hierzu Abb. 2.13) ist sehr stabil und
kann hohen Belastungen standhalten. Er findet 1.—{.11-1.rm_g_.ar|_ci bed
Schmiede- und Biegearbeiten Verwendung. Die Backenbreite kann
100, 125, 150 und 200 mm betragen.

Der Rohrschraub-

stock (vgl. hierzu
Abb. 2.13) dient zum
Einspannen von
Rohren. Er wird
hauptséchlich bei
Installations- und
Schlosserarbeiten

verwendet. Die

" Backenbreite be-
tragt 40 bis 200 mm.

Der Maschinen-
schraubstock  (vgl
hierzu Abb. 2.14)
ist ein Parallelschraubstock, mit dessen Hilfe Werksticke schnell,
sicher und fest eingespannt werden kénnen, damit sie wihrend der
Bearbeitung an Werkzeugmaschinen nicht durch den Schnittdruck
in ihrer Lage verschoben werden.

Abb. 2.14 — Maschinenschraubstock

2.2.2. Hilfszeuge

Hilfszeuge fiir das Einspanuen in den Schraubstock werden zum
Schutz der Werkstiicke, zum Schutz des Schraubstocks oder zur
besseren Bearbeitungsmoglichkeit des Werkstiicks verwendet. Die
wichtigsten Hilfszeuge zeigt Abb. 2.15.

a | & |

a) Schutzbacken c) Reifkloben

Voo =
"ﬁwﬁ%?

e} Gewindebacken

b} Spannkleben d} Spannschienen

Abb. 2.15 a-e — Hilfszeuge

—_— T2 —
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2.2,3. Hilfsspannzeuge

Hilfsspannzeuge dienen sowohl zum Spannen der Werkstiicke als
auch zum Spannen der Werkzeuge, Abb. 2.16 zeigt einige Hilfs-
spannzeuge.

SI==

b) Parallelzwinge

a) Schraubzwinge ¢} Feilkiaben 4 Stislfeiiklob et

Abb. 2.16 a-d — Hilfsspannzeuge

Schraubzwingen und Parallelzwingen erméglichen das Festklemmen
von Werkstiicken an beliebiger Stelle, z. B. auf Baustellen, an Ge-
rlisten, Montagegestellen usw. Mit Hilfe der Feilkloben und Stielfeil-

kloben werden Werkstiicke festgehallen, die freihéndig bearbeitet
werden.

2.3. Spanabhebende Verformung

2.3.1. Allgemeines

Begriffe und Einteilung der Fertigungsverfahren sind in DIN 8580
festgelegt (vgl. nachstehende Ubersicht):

Fertlgungsverfahren Beispiele

1. Urformen Gieflen, Sintern

2. Umformen Walzen, Ziehen, Tiefziehen

3. Trennen Zerteilen, Spanen, Abtragen, Zerlegen
4. Fiigen Passen

5. Beschichten Aufwalzen, Galvanisieren, Spritzen

6. Stoffeigenschaftsdnderungen

Legieren, Hirten, Anlassen

Feilen, Sidgen, Schaben, MeiBein, Bohren, Drehen, Frisen usw. zihlen zum
Spanen. Alle Werkzeuge, mit denen eine spanabhebende Verformung des
Werkstiicks ausgefiihrt wird, trennen mit ihrer Schneide Spane vom Werkstoft
ab. Fir den Vorgang der Spanabtrennung sind die Winkel an der Schneide von

Bedeutung
2.3.1.1. Keilwinkel

Der Keilwinkel 5 ist der Winkel des Werkzeugkeiles, der in das
Werkstiick eindringt (vgl. hierzu Abb. 2.17).
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Je kleiner der Keilwinkel ist, um so leichter dringen die Werkzeuge in einen
Werkstoff ein. Bei hohem Schnittdruck und zu kleinem Keilwinkel bricht
jedoch die Schneide aus. Der Keilwinkel kann also um so kleiner gehalten
werden, je weicher der Werkstoff des Werkstiicks ist.

2.3.1.2. Freiwinkel

Der Freiwinkel o ist der Winkel zwischen dem Schneidriicken des
Werkzeugs und der Oberfliiche des Werkstiicks (vgl. hierzu Abb. 2.17).

Wire dieser Freiwin-

— i kel 0° so wirde der

| “ Riicken der Werkzeug-

—_— schneide auf der zu

| == bearbeitenden Flidche

L o aufliegen und stark

A reiben; hierdurch wiir-

de die Schneide schnell

\ stumpf werden. Abb.

\ 217 zeigt, daB Frei-,

YL Keil- und Spanwinkel

T zusammen einen rech-

—— & | ten Winkel (90°) erge-

I‘ ben. Daraus ist ersicht-

lich, dafl die giinstig-

ste Grole des Freiwin-

Abb. 217 — Grundform und Winkel der Werk- kels nur auf Xosten

zeugschneide einer Verminderung

S — der anderen Winkel

moglich ist. Der Frei-

winke! soll nur so groB sein, dal das Werkzeug geniigend frei schneidet,
ohne sehr zu reiben und sich zu erwirmen.

of = Freiwinkel | -:T
B = Keilwinkel 4
T = Spanwinkel !;
d = Schnittwinkel

2.3.1.3. Spanwinkel

Der Winkel zwischen der Spanfliche und einer gedachten Linie
senkrecht zur Bearbeitungsrichtung heifit Spanwinkel y (vgl. hierzu
Abb. 2.17).

Der Span gleitet an der Span- oder Brustfliche entlang. Bei kleinem Span-
winkel federt die Werkzeugschneide immer etwas hin und her, was zur Folge
hat, daB die Bearbeitungsfliche nicht glatt wird, sondern Stufen zeigt. Bei
sehr kleinem Spanwinkel wird die zu bearbeitende Oberfldche besonders
uneben und u. U. nicht mehr maBhaltig, weil die Spanteilchen in diesem
Falle regelrecht aus dem Werkstoff herausgerissen werden (ReiBspan). Der
groBe Spanwinkel gewihrleistet zwar eine glaite Oberfliche, weil sein Span
zum Teil auf groBe Lingen zusammenhiéngend bleibt (FlieBspan) und nie
aus dem Werkstoff herausgerissen werden kann; es gibt aber Fille, in denen
gerade der wenig abreifiende Span hinderlich ist, weil die Werkzeugschneide
zu schwingen beginnt. In den meisten Fillen wird deshalb ein mittlerer
Spanwinkel gewshlt. Der dann entstehende Span brickelt in kurzen Stiicken
ab und heilt Scherspan.
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2.3.14. Schnittwinkel

Der Schnittwinkel § setzt sich zusammen aus dem Freiwinkel und
Keilwinkel (vgl. hierzu Abb. 2.17). Bei festliegendem Keilwinkel
kann man den Schnittwinkel vergréfiern und verkleinern. GroBe
Sehnitiwinkel & Schnitiwinkel & Schnittwinkel erge-

Hleiner t.!-l'.!l-_f_ﬂ'_'- grofter als 95* ben groBen Schnitt-

— . — 7 druck, weil der

Werkstoff stark ge-
staucht wird, Ist der
Schnittwinkel klei-
ner als 90°, schnei-
det das Werkzeug,

Schneiden Schaben ist er griBer als 90°,
Abb. 2.18 — Schnittwinkel beim Schneiden und Schabt es (vgl. hier-
Schaben zu Abb. 2.18).

2.3.2. Feilen

Die Feile besteht aus dem Feilenkérper oder Feilenblatt mit den ein-
gehauenen oder gefristen Zihnen und der Angel, die zur Befestigung
des Feilengriffes oder -heftes dient (vgl. hierzu Abb. 2.19).

2.3.2.1. Zahnform und Hiebarten

Die gehauene Zahnform hat eine um 5 bis 15° nach hinten liegende Schneide
{vgl. hierzu Abb. L10). Der gehoucne Zuhn hst einen negativen Spanwinkel.
Der iiber 90% liegende Schnittwinkel ergibt eine schabende Wirkung. Der ge-
fréste Zahn hal cinen positiven Spanwinkel von etwa 5° (vgl. hierzu Abb. 2.19).
Dadurch entsteht eine schneidende Wirkung.

‘r?{'__' e —

-l

- ; i
N S
Schneidwirkung Schabwirkung

Abb. 2.19 — Gefriister und gehauener Feilenzahn

B,

Abb. 2.20 zeigt die Entwicklung der Feile hinsichtlich der Hiebanordnung. Eine
Hiebanordnung unter 90° zur Feilenachse wiirde zur Stauung der Spine fithren.
Damit die Spéne abflieBen konnen, wurde der Feilenhieb schrig zur Achse
gelegt. Bogenformig gefriste Zihne fithren die Spine nach beiden Seiten ab, sie
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erfordern aber eine verhiltnism&Big hohe Kraftaufwendung beim Feilen. Des-
halb sind die Schneiden mit Unterbrechungen versehen, die die Spédne nicht zu
grofl werden lassen und sie gut abfihren.

Die Spine werden Die Spuane werden Die Spare werden
Sich rach einer Setfe nach berden Seiten gearcchen u nach
abgeluhrt abgefuhr! zwer Seiten abyefiuhrt

Abb. 2.20 — Hiebanordnung

Die Feilen mit einer Hiebanordnung nach Abb. 2.20 heiBen einhiebige Feilen,
sie werden vorwiegend als Sdge- und Schiirfleilen und zur Bearbeitung wei-
cher Werkstoffe (Zinn, Zink, Blei, Aluminium usw.) benutzt.

Der Doppel- oder Kreuz-

hieb (vgl. hierzu Abb.

2.21) wird angewendet bei

den sogenannten Univer-
M. salfeilen, mit denen hirte-
re Werk- und Kunststoffe
bearbeitet werden. Auf
ein Feilenblatt sind Un-
terhiebe im Winkel von
50°¢ zur Feilenachse und
Oberhiebe im Winkel von
Unferhiet | 70° zur Feilenachse ange-
bracht. Dadurch liegen die
Z&hne versetzt im Ein-
egriff, es wird eine starke
Riefenbildung am Werk-
stiick vermieden.

Biatl gehortet  Oberhish Angel wrich

o

Abb. 2.21 — Kreuzhieb

Nach der Hiebteilung werden unterschieden:

Feilenart Hiebe auf 1 em
Schruppfeilen 8 bis 15
Halbschlichtfeilen 15 bis 25
Schlichtfeilen 30 bis 80
Doppelschlichtfeilen 80 bis 120

2.3.2.2. Feilenarten

Ihrer GrofBe nach werden die Feilen eingeteilt in Armfeilen, Hand-
feilen, Schliisselfeilen und Nadelfeilen. Abb. 2.22 zeigt die gebrauch-
lichsten Feilenarten.
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I Flachfeile B Vierkontfeile 0 Schwertfeila
‘ Hatbrundfeile @ Rundfeile . Vogelzungenfeile
‘ Dreikantfeife ' Messerfeile . Bareltfaile

Abb. 2.22 — Die gebriiuchlichsten Feilenarten (Querschnitie)

Formfeilen werden vorwiegend zum Nach- und Ausarbeiten von
Durchbriichen, Kerben, Schlitzen und Passungen benétigt, die durch
Bohren, Sdgen oder Frisen grob vorgearbeitet wurden.

2.3.2.3. Benuizen der Feile

Beim Feilen wird das Werkstiick in einen Parallelschraubstock (vgl hierzu
Abb. 2.13) eingespannt. Der Schraubstock hat die richtige Hghe, wenn seine Ober-
kante etwa 1/; der Oberarmlinge (das sind 5
bis 8 cm} unter der Ellenbogenhthe Uegt (vgl
hierzu Abh. 2.23). Unter Umstdnden ist ein
Hohenausgleich erforderlich. Diesen Ausgleich
erhalten grofie Personen durch Unterlegen von
Hartholzplatten wunter den Schraubstodk,
kleine Personen durch einen Holzrost.

Beim Feilen am Schraubstock ist auf richtige
Kiérperhaliung zu achten, Der linke FuB soll un-
ter einem Winkel von 30°, derrechte FuB unter
einem Winkel von 75° zur Feilenachse stehen.
Der Kérper wird dann ganz von selbst bei der
Feilbewegung ausgleichend mitschwingen. Das
Halten der Feile richtet sich nach der Feilen-
grioBe. Im allgemeinen umfaBt die rechte Hand
das Feilenheft, wobel der Daumen oben liegt.

Die rechte Hand fithrt die Feilbewegung aus,
AbDb.223 — Halten der g0 jinue hiilt die Felle In der Waage und
Feile flihrt sie. Beim Feilen ist auf die richtige
Druckverteilung und auf die Bewegungsrich-

richtig falsch richtig: richtig falsch richtig:
nach cben von der Flédche
falsch: falsch :
Flachenfeilen nach unten Flachenfeilen von der Kante
Feilen von
Rundungen Enfgraten

Abb, 2.24 — Fiihren der Feile
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tung zu achten. Der Druck darf nur beim VorstoBen der Feile ausgeiibt wer-
den! Die Bewegung erfolgt in Richtung Feilenachse, wobei man die Feile um
die halbe Feilenbreite nach rechts oder links verschiebt.

2.3.2.4. Oberflichengiite beim Feilen

Kennzeich- Werk-

i il nung in der | Fejlarbeit stoff- Feilenart
ELERE s Zeichnung abnahme
Riefen diirfen fithlbar = o en | > 0.5 mm| Schrupp-
und sichtbar sein h rupp ! feilen
Riefen diirfen nur noch NARFE Schlichten < 0,5 mm H:_albschlicht—-
gichtbar sein I ’ feijlen
el R N7 | Fein- < 0,2 mm | Schlichtfeilen
mehr sichtbar sein I l schlichten
Alle Unebenheiten = . Uneben- | Doppel-
miissen beseitigt sein | | | | CPerfeilen | heiten | senlichiteilen

2.3.3. Sigen

Siagen werden zum Trennen von Werkstoffen und zum Einschneiden
von Nuten und Schlitzen verwendet.

Kaltstigen sind alle spanabhebenden Sigen, gleichgiiltig, ob sie
von Hand oder von Maschinen bewegt werden. Warmségen (Trenn-
scheiben) sind zahnlose, schnellumlaufende Scheiben aus Elektro-
korund mit Kunstharz-
bindung. Diese Reib-
oder Schnelltrennsiigen
brauchen nie geschiarft
zu werden.,

2.3.3.1. Siigeblatt

Es gibt Sidgeblitter mit
gestanzten und gefrisien
Ziihnen. Das Sigeblatt ist
gehirtet; damit es nicht
springt, ist es angelassen.
Es hat wviele hintereinan-
derliegende Zihne wmit
meiflelartigen Schneiden
{(vgl. hierzu Abb. 2.25).
Beim Sidgen greifen die
Zihne nacheinander ein

Abb. 2.25 — Wirkungsweise der Sige

— R s
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Sdge kiernmt

Sdge schneide! frei

geschranit gewellt

hohlgeschliffen

a. b. c. a.

Abb. 2.36 — Klemmendes und fréischneidendes Sigeblati

und nehmen dabei kleine Spine ab. Die Form und GriBe der Zihne sind
von grofem EinfluB auf die Schnittleistung, Der Keilwinkel betridgt etwa 50°
bei Ségeblittern fiir harte Werkstoffe und der Schnittwinkel etwa 90°.

2.3.3.2. Hand- und Maschinensiigen

Die Wirkung der Sige wird
verstirkt, je mehr Zihne sie
hat und je griBer der Druck
ist, der auf sie wirkt. Das
Ansigen 1408t sich durch leich-
tes Anfeilen des Werkstiicks
erleichtern. Beim Hands#dgen
darf nur bei der Vorwiirisbe-
wegung ein Druck ausgeiibt
werden, weil sonst beim Zu-
riickziehen die Zihne stumpf
werden oder ausbrechen (vgl. hierzu Abb, 2.27). Beim Siigen von Hand darf
kein U1 verwendet werden, weil verschmierte Sigebléatter schlecht schneiden;
auBerdem besteht Unfallgefahr!

Abb. 2.27 — Benutzen der Handsiige

Maschinensiigen arbeiten entweder auf Zug oder auf StoB. Es werden be-
sondere SHgebliitter verwendet. Der nach unten wirkende Schnittdruck
wird durch ein verschiebbar angeordnetes Gewicht oder auch hydraulisch
geregelt. Das Werkstiick wird in einen Schraubstock eingespannt, Neben
Maschinenségen, die die Handbewegung nachahmen, gibt es umlaufende Krels-
und Bandsiigen.

2.3.4. Schaben

Bei Werkstiicken, die eine glatte, riefenfreie Oberfliche haben
miissen (z. B. Fiihrungs-, Gleit- und Dichtungsflichen), wird die ver-
langte Oberflichengiite durch Schaben erreicht.

Dag Schaben wird heute nur noch dort angewendet, wo es auf hdchste Ge-

nauigkeit ankommt. In allen anderen Fillen der Oberflichenbehandlung wird
das Schaben durch Schleifen erseizt. Schabewerkzeuge sind: Flachschaber zum
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] i i ber fiir runde und
Schaben ebener Flichen, Dreikantschaber und Liffelschal T 1 L :
gewblbte Flichen. Mit Hilfe von Tuschierplaite und Tus_nhlerlmt_eal wu_"d im
Lichtspaltverfahren die Giite der geschabten Fliche von Zeit zu Zeit gepriift.

2.3.5. Meilieln

Der MeiBel dient zum Trennen und zur Spanabnahmg. Er_besteht
aus Schneide, Schaft und Kopf (vgl. hierzu Abb: 2.28). Eine emwanfl—
freie, richtig geschliffene MeiBelschneide ist die Voraussetzung fiar
eine saubere Arbeit.

Bei fiacher Haltung des Meilels entsteht ein Eleinerer E"r_E-‘FWiTﬂ':El. tor Span-
winlksl wird dabel grifer und der Meillel bat das J'jfes'rrem_zn., aus dem V{erk—
etoff auszutreten Burch Anheben des Melllels ﬂ:rklvlm&_rt gich der fr:mwnr.nkel
bl gleichesltlger Vergrdberung des Freiwinkels (vgl. hierzu Abb. 238, Be{ zu
steller Meilelhaltung tiberschreitel der Fredwinkel den Mittelwert, der Meilel
dringt zu tief in den Werkstoff ein.

okl
= - AN, Ktk

| Bort (Birale)

Abb. 2.28 — Meifielhaltung

Zur Vermeidung von Unfillen muB der Bart, der sich _durch die
Hammerschlige am MeiBelkopf bildet, rechtzeitig abgeschliffen wer-
den! Auf festen Sitz des Hammerstiels ist unbedingt zu achten! Die
Hammerschlige auf die Mitte des MeiBBelkopies setzen!

Wit dem Meilel wird dis Werlstiicdh spunlos getrennt Das Treonen erfolgl

puf ciner schweren Unterlage (Ambal), Zum Schutz der dlu'_rhlrn'.a-nd-.-n Ifr'!l_'t—
folichneide wird zwilgchen Werkaliiek ond Unterlige aln Stick m:_-n_-h pologt
Die Meillelform rlchtet sich nbih dem Verwendungszweck I?L:r 11Lliu:']1:llu'JI!-E1
mlt seiper brollen, geraden Sthneide dient cam 'i':'t.-nlh?‘n und Zup h]l:n{:nlmuh—
me, Der Aushaumeillel hat clne brefte. bogentbrmige Schnelde und wird zum
Aushauen von Blechen verwendet Zum AusmeiBeln von schmalen Nuten
benutzt man den Kreuzmeifiel: er hal ¢lnig kurze, quer zum Schaft stehende

Schneide. Neben den bereits genunnien gibt es dann noch die Nuten-, Hohl-,
Rohr-, Warmschrot- und Kaltschrotmeilel.
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2.3.6. Gewindeschneiden

Es kommt h#ufig vor, daBl Gewinde von Hand mit Gewindebohrern
und Schneideisen herzustellen sind. Es gibt Innengewinde (Mutter-
gewinde) und Aufiengewinde (Bolzengewinde). Die Gewindeschneid-
werkzeuge werden aus Werkzeug- oder Schnellstihlen hergestellt,
weil sie sehr hohe Belastungen aushalten miissen.

2.3.6.1. Schneiden von Innengewinden

Zum Schneiden von Innengewinden wird der Ge-
windebohrer (vgl. hierzu Abb. 2.29) verwendet.

Auf einen Zapfen ist das entsprechende Gewinde aufre-
schnitten. Die Gewindeginge des Bohrers sind durch drei
oder vier Lingsnuten unterbrochen. Dadurch werden ain
gunstiger Keilwinkel, guter SpanabfluB und der Zutriti
von Schmiermitteln erreicht. Die vorderen Gewindegingze
sind Jleicht angeschriigt, sie fassen so besser an. Am =
Schaftende hat der Gewindebohrer einen Vierkant, auf den Abb. 2.29
das Windeisen gesetzt wird (vgl, hierzu Abb. 2.30). —
Gewindebohrer

Abb. 2.30 — Verstellbares Windeisen

Ein dreiteiliger Handgewindebohrersatz besteht aus dem Vor-,
Mittel- und Fertigschneider, die alle dem in Abb, 229 gezelgien
Bohrer gleichen. Der Vorschneider ist am Schaflt mit einem Ring, der
Mitlelschnelder mit zwei Ringen pekennzeichnet, wihrend der Fer-
tigschneider lediglich die Bezeichnung des Gewindes (z. B. M 5) tragt.
Wahrend Vor- und Mittelschneider die Vorarbeit zu leisten haben,
erzeugt der Fertigschneider ein voll ausgeschnittenes Gewinde.

Die Bohrung fiir ein Gewinde muB immer etwas griéBer sein als der
Durchmesser des Gewindekernes, beim Schneiden driickt nimlich der
Gewindebohrer das Gewinde auf. Bohrerdurchmesser zum Bohren
von Gewindekernléchern sind aus Tabellen zu ersehen. Die Faust-
formel zur Ermittlung der Kernlochdurchmesser lautet:

Kernlochdurchmesser = Gewindelochdurchmesser mal 0,8.
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Nach dem Rohren wird das
Kernloch an beiden Seiten an-
gesenkt. Dadurch wird ein bes-
seres Ausschneiden des Gewinde-
bohrers erreicht und gleichzeitig
verhindert, dafi der erste und
der letzte Gewindegang aus dem
Kernloch herausgedriickt werden.

Gewindedurchmesser d bzw b Gewindetiefe t bzwe T
Kerndurchmesser  di b2w Dy,  Spitzenspisl &

Flankendurchmesser dp Tragtiefe -]
Simigung h Flonkenwinke! o

Abb. 2.31 — Bezeichnung beim Gewinde

2.3.6.2. Schneiden von Aullengewinden

Das Schneiden von AuBenpewinden geschieht mit dem Schneideisen,
Das Schneideisen ist eine runde Stahlscheibe, deren Bohrung rpit
einem Innengewinde versehen ist. Dieses Gewinde ist durch wvier
Lischer unterbrochen, die die gleiche Aufgabe wie die Léngsnuten
beim Gewindebohrer haben. Die meistens verwendelen ﬂﬂsdlll].‘ﬂ;ﬂ-
nen Schneideisen (vgl. hierzu Abh, 2.32) ergeben &in einwandfreies
mafBhaltiges Gewinde. Der Steg des Schneideisens kann nur:h_ dgrnh-
geschliffen werden und ergibt dann ein geschlitztes Schneideizen,
das in geringen Grenzen nachgestellt werden kann.

Beim Schnoiden eines Aullongewindes auf einen Bolzen soll der Du1jd1r.nesser
des Bolzens dem Gufersn Durchmesser dea Gewindes entsprechen. Es ist jedoch
vortelihalier, den Bolson stwasz kleiner zu halten (b.ei Stahl etwa 2/10 der
Gewindetlefe), weil auch hier der Werkstaff bielm Schneiden etwas aufgeworfen

wird.
oIt &

&3 157
7

Abb. 2.32 — a) Schneideisen
b) Schneideisenhalter

Druckscheibe
] lase Bocke
“fesle Gacke

Stelfschroube

Abb. 2.33 — Schneidkluppe

Das Schneideisen wird im Schneideisenhalter gehalten. Beim Schnei-
den ist das Schneideisen so auf den Bolzen zu setzen, dafl die
Gewindebezeichnung der ‘anschneidenden Seite gegeniiberliegt. Ge-
windeschneidkluppen (vgl. hierzu Abb. 2.33) haben verstellbare
Schneidbacken, die nach dem Gewinde begeichnet sind. Die Backen
miissen so in den Halter eingesetzt werden, daB beim Schneiden die
Beschriftung immer oben liegt.

— 82 —

hrling.de

Schmiermittel (sogenannte Schneidéle} werden beim Gewinde-
schneiden verwendet, um glatte und saubere Gewindeflanken zu
bekommen. Die Schneiddle vermindern die Reibung zwischen Werk-
stlick und Werkzeug und erleichtern den Schneidvorgang. Maschi-
nendle diirfen nicht als Schmiermittel verwendet werden!

2.3.7. Maschinelle Werkstoffbearbeitung

Maschinen zur spanabhebenden Bearbeitung oder spanlosen Verformuhg von
Werkstlicken werden Werkzeugmaschinen genannt. Die Maschinen sind nach
dem Bearbeitungsverfahren benannt, fiir das sie konstruiert wurden: Dreh-
bank, Frasmaschine, Hobelmaschine, Schlelfmaschine, Bohrmaschine, Pressen,
Stanzen, Gesenkschmieden. Innerhalb dieser groben Unterteilung gibt es
wiederumn Maschinen fiir Spezialaufgaben, z. B. Karusselldrehbinke zur Bear-
beitung groBer Werkstiicke. Die Werkzeugmaschinen wurden zu Automaten
weiterentwickelt, die nach der Einrichtung (Einstellung der Werkzeuge, des
Materials, der Geschwindigkeiten usw.) selbsttiitig ein bestimmtes Werkstiick
fortlaufend fertigen oder einen bestimmten Arbeitsgang an einem Halbzeug
wiederholen, z. B. Schraubendrehautomaten. Nachfolgend werden nur einfache
‘Werkzeugmaschinen behandelt, die zur Grundausstatfung einer Schlosserwerk-
statt gehoren.

Unter Arbeitsgingen sind die verschiedenen Arheitsverfahren zu-
sammengefalt, wie Bohren, Senken, Reiben, Schleifen, Drehen. Fri-
sen usw., die nacheinander an einem Werkstiick vorgenommen wer-
den.

2.3.7.1. Bewegungsvorginge
Bei einer Werkzeugmaschine werden drei verschiedene Bewegungen
unterschieden:

a) Haupt- oder Schnitthewegung,

b) Verschubbewegung und

¢} Zustellbewegung.

Schnitikewegung

5 I
£ ,E'_I_SEHIrH -

Brwezing

vorneing -
bedrgLng,

Wrmw—c?.

BEwegiing

Zustellbes égung
Orehbonk

Ferschuhbewegung
Behrineachine

Frasmaachine

Abb. 2.34 — Bewegungsvorginge
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Zusammenstellung der Bewegungsvorgiinge
Sehnittbewegung Vorschubbewegung | Zustellbewegung
(Hauptbewegung)

Erzeugung der Erzeu .
. e s gung des Einstellung der
Aufgabe LS:S::L ittgeschwindig- | gy pittarucks Spantiefe

Werkzeug oder

Werkzeug oder

Werkzeug oder

v [m/s] Schleifen

ausgefiihrt vom Werkstiick Werkstiick Werlkstiick

Zustand des
" . Werkzeugs und

abhiingig vom Werkstoff Oberflichengiite Sl Dreg-

moment
. v [m/min] Drehen |s [mm/min} Frisen
Formelzeichen Frisen Bohren | a [mm/U]
und Einheit

s [mm/U] Drehen

Getriebe haben die Aufgabe, die Drehzahl und damit die Hauptbewegung der
Maschine so zu regeln, daf3 die getriebene Welle oder Spindel die geforderte
Umdrehungszahl erhiilt. Getrlebe kimnen auch die Richtung der Drehbewe-
gung indern. Bei Waorkzeugmaschinen missen die Drehzahlen der Arbeits-
und Vorschubspindeln miglichst feinstufig oder gogar stufenlos regelbar sein.

2.3.7.2. Bohren

Das Bohren ist eine ppansbhebende Verformung eines Werkatiicks; of dient
zur Herstellung von runden Lichern durch schneidende Werkzeuge, ln der
Regel dreht sich beim HBohren das Werkzeug, es wird in Richtung =einer Achse
gegen das stillstehende Werkstiick vorgeschoben, Das Bohrwerkzeug flhrt die
Schnittbewegung und die Vorschubbewegung aus.

2.3.7.2.1, Bohrwerkzeuge

Bei allen Bohrwerkzeugen ist die Grund-

form der Schneiden der Keil. Die wich-
tigsten Bohrwerkzeuge sind: Spitzbohrer,
Spiralbohrer, Kanonenbohrer, Tieflochboh-
rer, Zentrierbohrer, Steinbohrer und Bohr-

stangen.

Das meistverwendete Bohrwerkzeug ist der
Spiralbohrer (vgl. hierzu Abb. 2.36}; seine

besonderen Vorteile sind:

1. giinstige Winkel an den Schneiden,

2. gleichbleibender Durchmesser beim

Nachschleifen,
3. gute Fithrung im Werkstiick,

Abb. 2.35 — Winkel am
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Mitnphmer -

Fihrungs -
- m' —

Mﬂc{!rﬂ..r.l' i

Nean -
drch = e
messer

-

Querschneide 55 - H

Abb. 2.36 — Spiralbohrer

Fosenbraite

< IBIguUngswinke!
e

4. gute Einspannmdég-
lichkeit und

5. selbsttiatige Spanab-

fuhr aus der Bohrung.
Das Kennzeichen fiir einen
Spiralbohrer sind zwei ge-
geniiberliegende schrauben-
férmige Nuten. Der Winkel,
den die Schraubenlinien der
Nuten mit der Bohrerachse
bilden (Drall), ist maBgebend
fitr die GroBe des Steigungs-
und Spitzenwinkels {vgl.
hierzu Abb. 2.35).

Spiralbohrer miissen sehr
sorgfiltig angeschliffen wer-
den. Beim Schleifen wvon
Hand treten oft Fehler auf,
die zu groBe Lochdurchmes-
ser und geringe Standzeit des
Bohrers zur Folge haben.
Solche Fehler sind: ungleich
lange Schneidkanten und un-
gleiche Schneidwinkel.

Bohrerbriiche kénnen ent-
stehen bei:

1. zu groBem Vorschub,

2. zu hoher Schnittge-
schwindigkeit {vel.
hierzu Ubersicht auf
Seite 88),

3. zu stumpfem Bohrer,

4. falschem Anschliff des
Bohrers,

5. abgenutzter Fiihrungs-
fase (Bohrer klemmt),

6. ungeniigender Spanab-
fuhr (bei tiefen Lo~
chern},

7. ungenau eingespann-
tern Werkstiick und

8. bei schlecht festgehal-
tenem Werkstlick usw.

Der Spitzenwinkel und die Drallsteigung miissen der zu bearbeiten-
den Werkstoffart angepaBt sein. Abb. 2.37 zeigt Bohrer fiir Alumi-
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nium, Messing und PreBstoffe. Grofie Drallsteigung ergibt kleinen,
kleine Drallsteigung groBen Spitzenwinkel. Ein Spiralbohrer fiir
GuBeisen- und Stahlbearbeitung hat einen Spitzenwinkel von 116 bis
118°, Der Kanonenbohrer wird zum Herstellen genauer Bohrungen

verwendet.

{4391\),

Fredstaff
Typ H

Aluminfum Messing
Typ W Typ N

Ahh, 237 — Soenderbohrer Abb. 2.38 — Zenirierbohrer

Zumn Zentrieren von Werkstiicken, die zwischen Spitzen zu bearbeiten sind,
dient der Zentrierbohrer (vgl. hierzu Abb. 2.38). Steinbohrer werden als Drei-
kantbohrer, Kronenbohrer oder Spiralbohrer mit Hartmetallschneiden gefer-
tigt. Bohrer werden aus Werkzeugstahl hergestellt. Werkzeugsiahl ist Sonder-
stahl, also legierter Kohlenstoffstahl, dessen Legicrungsbestandieile vom Ver-
wendungszweck bestimmt werden (vgl. hierzu Abschn. 1.1.2). Hochbeanspruch-
bare Werkzeuge miissen anders legiert sein als Werkzeuge zur Bearbeitung
von Baustahl. Hartmetallbohrer werden wegen der hohen Schleifwirkung von
Stein als Steinbohrer hevorzugt.

2.3.7.2.2, Bohrmaschinen

Brustleier (Bohrwinde) und Drillbohrer sind die einfachsten Bohr-
maschinen. Die Bohrknarre wird zum Anbohren grofler Teile und fiir
Locher an schlecht zuginglichen Stellen verwendet. Heute werden
vorwiegend elektrisch angetriehene Handbohrmaschinen (vgl. hierzu
Abb. 2.39) verwandt; sie sind auch im Fernmeldebaudienst ein Uni-
versalgerit. Weil die Bohrmaschinen meistens beim Einrichten von
Fernsprechanschliissen zum Herstellen von Mauerdurchbriichen ge-
braucht werden, sind die Fernmeldebautrupps und Sprechstellenein-
richtergruppen vorwiegend mit Schlagbohrmaschinen ausgertistet.

[
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Abb. 2.39 — Handbohrmaschine

{Werkfoto Fein)

Die im fernmeldetechnischen
Dienst der DBP verwende-
ten Handbohrmaschinen sind
schutzisoliert.

Ein Versagen der Schutziso-
lierung fithrt nicht zu einer
Betriebsstérung, Zum Schutiz
gegen zu hohe Beriihrungs-
spannungen ist es daher un-
erliBlich, dal} schutzisolierte
Handbobrmaschinen in re-
gelmiBigen Abstiinden iiber-
priift werden.

Tischbohrmaschinen werden
in der Werkstatt meist auf
Werkbidnken angebracht. Mit
ihnen werden Bohrungen bis
zu 10 mm Durchmesser aus-
gefithrt. Zum Bohren gri-
Berer Lécher werden Siu-
len oder Stinderbohrma-
schinen (vgl. hierzu Abb.
2.40) verwendet. Der Tisch
dieser Maschinen ist vertikal
verstellbar und meistens
auch noch schwenkbar.

Abb. 2.40 — Silinderbohrmaschine

(Werkfoto Cordes u.
. Slulter)
Bel der Siulenbohrmaschine wird die Bohrspindel durch eine Zahnstange axlal
bewegt. Bel Uefen Bohrungen tritt die Spindel weil aus fhrer Lagerung heraus:
dér Bohrer konn verloufen, Bel der Stinderbohrmaschine bewirkt ein um.-
5=_._rlm!v.r gei‘llln-lm' Schlitten den Voerschub, Dadurch wird auch bel tinfen
Lichern die Spindel immer gut geflihrt. Neben den hier genannten gibt es noch
elne Hethe von anderen Spezislbohrmasdhinen, .
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Schnittgeschwindigkeit

Werkstoft Werkzougstahl Schnelstah] Kiihlung
v [m/min] | s [mm/U] | v [m/min]| s [mm/U]
Sand fmm?) 12—16 | 003—03 | 20—35 | 0,05—045| Bohrwasser
Aluminium 40—100 0,1 —0,4 50—200 0,15—0,6 —
Kupfer 25—50 0,1 —04 5—T0 0.15—0,5 —
Kunststoft 8—20 0,02—0,2 20—30 0,03—0,3 —

2.3.7.2.3. Spannen der Werkstiicke

Bei Bohrarbeiten ist stets darauf zu achten, dafl die Werkstiicke vom
Bohrwerkzeug nicht mitgerissen werden kdénnen! Bleche sind beimn
Bohren mit dem Feilkloben zu halten, kleinere Teile sind am besten
in den Maschinenschraubstock einzuspannen. GroBe und sperrige
Teile werden mit Spannpratzen und Spannschrauben auf dem Bohr-
tisch befestigt. Beim Bohren von Durchgangsldchern sind Unterlagen
zu verwenden, damit nicht der Bohrtisch angebohrt wird. Wenn die
anzubohrende Werkstiickfliche schrig zur Bohrachse steht, mul}
durch Ankreuzen mit dem Meillel oder andere geeignete Mafnahmen
eine winkelrechte Anbohrfliche geschaffen werden. Bei Verwendung
von Spezialbochrmaschinen und bei Auflage groBer Stiickzahlen
werden besondere Bohrvorrichtungen benutzt.

2.3.7.3. Senken

Werkstiicke werden zum
Entgraten von Bohrungen
und zurn Herstellen von Aus-
senkungen fiir Schrauben-
kipfe, Niete usw. angesenkt.
Fiir die verschiedenen Ar-
beitsginge gibt es besondere
Senker, u. a. den Spitzsenker, 1

Zapfensenker und Spiralsen- f -
ker. Der Spitzsenker oder s __-—T/
Krauskopf (vgl. hierzu Abb. % ; L . :
2.41) dient zum Entgraten *J* 4
und zum Versenken von Niet- Rt e
kdpfen. Die Senker zum Ver- o, . .., Zapfensenker

senken von Schraubenkép-

fen sollen denselben Durch- Abb. 241 — Senker
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messer haben wie die zu versenkenden Kipfe. Die Spitzenwin-
kel der Spitzsenker sind genormt: 60 ° zum Entgraten, 75° fiir
Nietkopfe und 90 oder 120 ° fiir Senk- und Linsenkopfischrauben
sowie Blechniete,

Zapfensenker (vgl. hierzu Abb. 2.41) finden Verwendung zum Einsenken von
Schraubenképfen und zur Herstellung von ebenen Auflageflachen fiir Schrau-
benkdpfe und Muttern bei Gulstiicken. Der Zapfen dient zur Fithrung im vor-
gebohrien Loch, Aullerdem gibt es noch Spiralsenker; sie werden zum Fertig-
bohren von vorgebohrten oder vorgegossenen ILdchern benutzt, wenn beson-
ders saubere Lochwandungen verlangt werden,

2.3.7.4. Schleifen

Das Schleifen von Maschinenteilen ist ein wichtiges Metallbearbei-
tungsverfahren durch Spanabnahme. Es gibt Rund- und Fliéichen-
schleifmaschinen. Abb. 2.42 zeigt den in den meisten Werkstitten
zum Anschleifen von Werkzcugen aufgestellten Schleifbock,

Die Schleifscheiben bestehen aus vie-
len kleinen Schleifkornern (Schleifmit-
tel), die durch ein Bindemittel zusam-
mengehalten werden. Als Schleifmittel
dienen Karborund (Silizium-Karhbid)
zum Schleifen von sproden und wei-
chen Werkstoffen oder Korund (Alu-
minium-0xid) zum Schleifen von =zd-
hen Werkstoffen, Die Bindemittel
werden nach pflanzlichen (geklebt
durch  Schellack, Leinél, Gummi-
Kunstharz-Gemisch), mineralischen
(gekittet mit Wasserglas) und kerami-
schen (gebrannt mit Ton) unterschie-
den. Je nach dem verwendeten Bin-
demittel ist die Schleifscheibe weich
oder hart.

Die Giite der geschliffenen Ober-
fliche ist von der Korngréfe des
Schleifmittels und von der Hérte
der Schleifscheibe abhingig; es
gilt hierbei folgende Faustregel:
weicher Werkstofl grobes Korn —

Abb. 242 — Schleifbock harte Scheibe; harter Werkstoff
(Werkfoto Greif) feines Korn — weiche Scheibe.
— 8% —
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Zur Vermeidung von Unfillen ist beim Schleifen zu beachten:
1. Augenverletzungen durch Tragen der Schutzbrille vermeiden.

2. Werkstiickauflage dicht an die Schleifscheibe riicken, dadurch
wird ein Einklemmen des Werkstiicks zwischen Auflage und
Scheibe vermieden.

3. Feuersirahl mull immer nach unten weisen.

4. Schleifscheibe muB immer mit Schutzhaube versehen sein, da-
durch werden Unfille durch splitternde oder berstende Scheiben
vermieden.

5. Schleifscheibe muB immer gut rundlaufen. Unrund gewordene
Scheiben und solche mit Riefen miissen mit dem Sicherheitsab-
richter abgerichtet werden.

6. Werkzeuge nicht zu stark an die Schleifscheibe pressen; es hesteht
die Gefahr des Ausgliihens.

2.3.7.5. Drehen

Beim Drehen werden die Werkzeuge an der sich drehenden, zu bearbeitenden
Fliche entlanggefiihrt, wobei Spidne abgehoben werden. Langdrehen heif3t der
Arbeitsgang, wenn die Vorschubbewegung parallel zur Drehachse erfolgt,
Plandrehen, wenn sie senkrecht zur Achse geschieht.

Neben den hier beschriebenen Dreharbeiten erméglicht die Drehbank durch
Zusatzeinrichtungen auch noch Formdrehen und Gewindeschneiden, Beide

Arbeitsvorginge sind in Werkstétten bis zu mittlerer Grifle nicht gebriuch-
lich und werden hier deshalb nicht beschrieben.

2.3.7.5.1. Drehmaschine

Spindelstock Werkz eugschlitten
Spanntutier Reitstock
| :

i 5@2?\.?;# = 'l

T =

-

=

Abb, 2.43 — Drehmaschine
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Die Hauptteile einer Drehbank sind:
a) Gestell,
b) Drehbankbett,
¢) Spindelstock,
d) Werkzeugschlitten und
e) Reitstock.

Das Gestell dient zur Auflage des Drehbankbettes; es wird mit Filen
oder in Kastenform ausgefiihrt. AuBerdem sind auf dem Gestell
der Antrieb und das Getriebe fiir die Ubersetzung der Kraft zur
Antriebswelle des Futters und des Supports untergebracht.

Der Spindelstock (vgl. hierzu Abb, 2.44)
befindet sich links auf dem Drehbank-
bett und ist mit diesem fest verbunden.
Er besteht aus dem Stinder, der Achse
mit Gewindezapfen und dem Getriebe.
i Er hat an beiden Seiten Lager, die zur
Abb. 2.44 — Spindelstock Aufnahme der Arbeitsspindel dienen.

Die Arbeitsspindel ist der L&nge nach durchbohrt, damit Stangenmaterial
hindurchgefiihrt werden kann. AuBerdem werden auf diese Weise das Zangen-
futter (Zangenschliissel) und der Zangenhalter aufgenommen., Am Ende der
Arbeitsspindel befindet sich ein kraftiges Rechtsgewinde zur Aufnahme der
Futter und ein Innenkegel zur Aufnahme der Kornerspitze.

Sparnplatle _
Cber fehi fmn
Orehtel
Pl anachiitlen

- 5
. Belischliften

o Filzeinfige
o~ Drehbankbett

\\‘}}. Zzhnitange
Leitspindal

cugsomdy

Abb. 245 — Werkzeugschlitien (Support)
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Der Werkzeugschlitten, auch Support genannt, besteht aus dem Bett-
schlitten, dem Planschlitten und dem Oberschlitten mit der Spann-
platte (vgl. hierzu Abb. 2.43).

Bett- und Planschlitten werden entweder von Hand oder selbsttétig durch
die Zugspindel bzw. Leitspindel in einer Prismenfiilhrung bewegt. Der mit
einer Gradeinteilung versehene, drehbare Oberschlitten nimmt die Drehwerlk-
zeuge auf; er kann nur von Hand bewegt werden. Fiur den allgemeinen
Lingszug dient ausschlieBlich die Zugspindel. Die Leitspindel darf nur zum
Gewindeschneiden benutzt werden.

Der Reitstock (vgl. hierzu Abb. 2.43) dient zur Aufnahme von Dreh-
werkzeugen und als Gegenlager beim Drehen zwischen Spitzen.

Fr kann auf dem Drehbankbett in einer Prismenfithrung in Léngsrichtung
verschoben werden. Der Reitstock kann durch einen Spannhebel an jeder be-
liebigen Stelle des Drehbankbettes festgestellt werden. Im Oberteil des Reit-
stocks befindet sich die Pinele zur Aufnahme der Kérnerspitze oder Werk-
zeuge. Sie ist durch eine Spindel mif Handrad verschiebbar.

2.3.7.5.2. Spannen der Werkstlicke

Zum Einspannen der Werkstiicke finden vorzugsweise Spannzangen
und Spannfutter Verwendung.

Spannzangen bestehen aus einem zylindrischen Korper, der an einem
Ende ein Gewinde hat, auf das der Zangenschliissel geschraubt wird.
Beim Anziehen des Zangenschliissels wird die geschlitzte und mit
einem AuBenkegel versehene Spannzange in die Arbeitsspindel hin-
eingezogen. Dadurch kinnen zylindrische Werkstiicke genau laufend
eingespannt werden.

Im Dreibackenfutter werden runde cder regelmifig geformte Werk-
stiicke (3-, 6- oder 12eckig) gespannt.

Das Futter wird von Hand auf den in Ruhe befindlichen Gewindezapfen
(vgl. hierzu Abb. 2.44) geschraubt, Beim Drehen zieht es sich selbsttiatiz fester.
Mit einem Vierkantschliissel werden die drei Backen des Futters gleichmdfig
rum Mittelpunlkt hin angezogen, his das elnzuspannende Workstlice von allen
drel Backen feet gefali st Dsrauf ist besonders zu nchien, weil sonst das
Werkstick schingen und u. 17, sus dom Puiler fallen wiinde. Die zu spannenddn
Sticke dilrfen nichi zm groll sein; die Sponnbacken wiirden ro well sus dem
Fultorkirper hernusrogen, =ie ktnnten beschidigt werden und bilden auBer-
dem noch eine Unfallguelle.

2.3.7.5.3. Drehstdhle (Drehmeifiel)

Drehstihle werden aus Schnellschnittstahl und Werkzeugstahl ge-
fertipt. Schnellschnittstahle sind durch entsprechende Legierung mit
Molybdin und Kobalt far Dauerbelastungen besser geeignet als
Werkzeugstihle. Aus SS-Stahl werden auch Drehlinge gefertigt,
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die in Stahlhalter aus billigem Baustahl eingespannt werden. Als
Drehstidhle verwendet man oft bestiickte Stihle, bei denen Hartme-
tgllpléittchen auf einen billigeren Schaftwerkstoff hart aufgeldtet
sind. Diese Drehstihle werden besonders zum Bearbeiten von harten
Werkstoffen und von Kunststoffen benutzt. -

Nad} Form und Verwendung werden die Drehstihle nach Schrupp-
Schlicht-, Seiten-, Ein- und Abstechstihlen sowie Gewinde- unci
Formstiihlen unterschieden. Nach der Lage dis Sehneidkopfes zum
Schaflt werden gerade, gebogene, abgesetzte und gekripfte Siihle
unterschieden, nach der Lage der Hauptschneide zum Werkstiick
rechte und linke Stihle, Die letztgenannte Bezeichnung gilt, wenn
der Schneidkop! auf den Beschauer gerichtet ist und die El:Jmelide
oben liegt. Zeigt die Hauptschneide nach rechts, so ist es ein rechter
StahlI, zeigl sie nach links, so ist es ein linker Stahl. Ein rechter Stahl
arbeitet von rechts nach links, ein linker von links nach rechts.

Die Dt:f_'hstﬁhle werden in zwei Hauptgruppen eingeteilt: in AuBen-
drchstihle (vgl. hierzu Abb. 2.46) und Innnendrehstihle.

finker Fort- linker

Seiten=  stahl  gerader

staht Schruppsiaht stah! slapl winde- sfahi slant
stahi

rechfer gerader

Spilz- Spilz- rechier Ab-
gebogener Srech- g ’

seplichi- ge- Seiten- stech-

Abb. 2.46 — AuBendrehstihle

2.3.7.5.4. Einspannen der Drehstihle

Bei der Spanabnahme  Miehie Falsch

wirkt auf den einge- ' I‘""‘ '

spannten Drehstahl ein - ‘I&h Ll il 'f',x

sehr hoher Schnitt- J_J- 4] 4| ‘[%
druck, der den Stahl '\ A i *'\AI):_.

stark auf Biegung be- | F7 i \:-I] i
ansprucht, Deshalb Y 7

wird der Drehstahl fest L*T':“/f’é ’ _.J:; /’4,'::
und so kurz wie mog- 5’;’,’;’,,:‘.’5;;[ OberiER S

wellig
langer Hebelarm

Abb. 2.47 — Einspannen des Drehstahls

lich eingespannt.
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Bei langem Hebelarm biegt sich der Stahl durch und federt wieder zuriick.
Dabei dringt die Schneide ungleichférmig in das Werkstiick ein und erzeugi
eine wellige Oberfliche, sogenannte Rattermarken (vgl. hierzu Abb. 2.47).

Die gewiinschte Hohenlage des Drehstahls auf Mitte Werkstiick 1603t
sich durch Unterlegen einiger ebener Bleche einstellen (vgl. hierzu
Abb. 2.48).

In dieser Lage haben Frei-, Span~ und Schnittwinkel normale Gréfe. Bei
Einstellung des Stahils iiber Mitte wird der Freiwinkel kleiner, der Spanwin-
kel jedoch griBer. Der Span kann leichter abflieBen. Fiir die meisten Schrupp-
arbeiten wird deshalb der Stahl um 2% des Werkstiickdurchmessers héher ge-
stellt. Bei Einstellung unter Mitte vergriGert sich der Freiwinkel, die Reibung
wird geringer. Der Spanwinkel wird kleiner, die Spane flieBen schlecht ab. Es
besteht auBerdem die Gefahr, daff der Stahl in das Werkstiick hineingezogen
wird.

|
‘1
|
_l*_,. =

|
N
-+

!
Stahil dber Mitte 75 9
Stakt aul Mitte

Stah! uvniler Mitte

Abb. 248 — Einstellen des Stahls auf Héhenlage

Zum Einspannen werden verschiedene Spannvorrichtungen ver-
wendet: Spannplatte, Stichelhaus, Vielstahlhalter u. a. m.

Die gebriuchlichste Spannvorrichtung in den Werkstitten ist die Spannplatte
(vgl. hierzu Abb. 2.49). Sie muB waagerecht und ganz auf dem Stahl aufliegen.
Der Stahl soll so kurz wie moglich eingespannt werden. Er darf bel einer
ungewoellten seitlichen Verschiebung wihrend des Schneidvorgangs nicht tiefer
in das Werkstiick eindringen, was sich durch Einspannung des Stahls senk-
recht zur Drehachse vermeiden 14681 Der Vielsiahlhalter kann gleichzeitig vier
Stéhle aufnehmen. Der Halter wird ein- bis viermal um 90° geschwenkt, je
nachdem welcher Stahl zum Eingriff kommen sell.

2.3.7.5.5. Dreharbeiten

Die Werkstiicke werden je nach der verlangten Oberflichengiite
durch Schruppen, Schlichten oder Feinstdrehen bearbeitet.
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Richtig

Fualsch

Falzch

Sitchl wird in das
Werksitick  Ainein-
o gezegan
Durchmesser b
rerkleinert sich

Abb. 2.49 — Bicherung des Drehstahis gegen Verschiehen

Einstelischraube
verbieg! mith

DasSchruppen geniigt, wenn kein genaues Mall und keine besondere
Oberflichengiite verlangt werden oder wenn sie noch weiter span-
abhebend bearbeitet werden. Dubei wird mit groBer Schnittiefe
und mit hochstzuldssigem Vorschub, aber mit geringer Schnittge-
schwindigkeit gearbeitet.

Beim Schlichten ist die Spantiefe geringer und der Vorschub kleiner,
dabei aber die Schnittgeschwindigkeit groéBer. Dadurch wird das
Werkstiick auf ein genaues Maf} gebracht und auBerdem noch eine
glatte und saubere Oberfliche erzielt. Das beim Schruppen stehenge-
bliebene AufmaB (etwa 0,5 mm) soll méglichst mit einem Schlicht-
span abgedreht werden.

Feinstdrehen wird hauptsichlich bei Messing, RotguB, Bronze und
Leichtmetall angewandt und ergibt duBerst kleine Toleranzen. Nach-
arbeit, wie Reiben, Schaben usw., entfillt. Die Werkzeugschneiden
bestehen aus Hartmetall, wenn nicht sogar wegen der auftretenden
grofien Reibungswirme Diamanten verwendet werden.

Beim Langdrehen wird der Stahl parallel zur Achse des Werkstiicks
gefithrt, bei kurzen Stiicken von Hand mit dem Oberschlitten {vgl.
hierzu Abb, 2.45), bei langen Stiicken durch den Lingszug. Das Bear-
beiten der Stirnflichen eines Werkstiicks heiit Plandrehen; dabei
wird der Stahl von Hand oder selbsttiitiz (Planzug) senkrecht zur
Achse des Stlicks bewegt. Der Bettschlitten (vgl. hierzu Abb. 2.45)
mufl festgestellt werden. Die Werkzeugschneide ist genau auf die
Mitte einzurichten, damit in der Werkstiicksmitte kein Ansatz ste-
henbleibt!
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2.4, Spanlose Verformung

Bei der spanlosen Verformung der Werkstoffe werden keine Spine abgehoben;
sie werden vielmehr in kaltem oder warmem Zustand gestreckt, gestaucht, ver-
formt oder getrennt.

2.4.1. Richten

Beim Richten werden Stangen und Ialbzeuge, die durch den Trans-
port, durch falsche Lagerung und Bearbeitung verbogen oder ver-
worfen sind, geradegerichtet. Bei griéfieren Querschnitten geschieht
dies durch Maschinen, bei kleineren von Hand.

|— Ty Verzagenes
0000, CRLESEL S < Blegh
Q
o] DOO Co o ©
00 anuu %o, Oo c:j :._"' ___?_'z? Ervedrmiung
o g ’ﬁ '% % o i = vnd Stadchang
' o °
Q 00 o o o]
o Co09% o o durch
Opp0® QO | | Schrumpfung
o o] gerichtel
Abb. 2.51 — Flammrichten durch
Abb. 2.50 — Spannen von Blech Schrumpfung

Die zu richtenden Teile werden im allgemeinen mit der hohlen Seite zur
Richtplatte gelegt und mit einem entsprechend schweren Hammer in kleinen
Abschnitten geradegerichtet. Bei weichen Werkstoffen (Messing, ILeichtme-
tallen usw.) werden Holz- oder Gummihdmmer verwendet. Das Richten er-
folgt entweder nach dem AugenmaB oder durch Priifung mit dem Lineal
oder Winkel.

Verformungen von Blechen lassen sich durch Spannen des Blechs wieder be-
seitigen. Beulen verschwinden durch Strecken des Blechs am Rande der Beule.
Dabei werden Hammerschlige spiraliérmig von innen nach auflen um die
Beule gefiihrt (vgl. hierzu Abb. 2.50). Hat ein Blech mehrere Beulen, so ver-
einigt man diese durch Strecken des Werksloffs zu einer Beule und richlet
dann aus. Gewellte Blechrinder werden durch Stirecken vom Rande zur
Mitte hin wieder gerichtet oder auch durch das Flammrichten wieder in eine
ebene Form gebrachi. Bei Erwérmung auf Rotglut erfolgt in der erwirmten
Zone durch Wirmeausdehnung ein Stauchen; beim Abkiihlen schrumpft der

Werkstoff denn an der Stelle und richtet das Blech gerade (vgl. hierzu Abb.
2.51).

2.4.2. Biegen

Beim Biegen wird das Werkstiick durch Richtungsinderung im
Werkstoff hergestellt. Dabei wird die #uBere Faser gestreckt, die
innere dagegen gestaucht (vgl. hierzu Abb. 2.52). Zwischen duBerer
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und innerer Faser befin-
det sich die neutrale Fa-
ser, deren Linge beim
Biegen unverindert
bleibt. Beim Biegen ist
auf die Walzrichtung des
Werkstoffs zu achten; die
Biegekante soll moglichst
quer zur Walzrichtung
liegen (vgl. hierzu Abb.
2.52). Nach dem Biegen
tritt je nach Werkstoff,
Biegeradius und Walz~-
richtung eine Riickfede-
rung ein. Das Werkstiick

var dern Biegen

e £

] e
I

—— //' J(;-’ mufi deshalb {iiberbogen

: werden, damit nach der

fﬂ;l\’ Auffederung der ge-

''''' = ‘EJN“\ wiinschte  Biegewinkel
=N bleibt.

Abb. 2.52 — Faserverlauf und Biege-
richtung beim Biegen

Schmale Werkstiicke werden im Schraubstock, {iber die Kante des Ambosses
oder iiber ein Rundeisen gebogen. Beim Biegen von Rohren in kaltem Zu-
stand werden diese mit trockenem Sand, Blei, Kolophonium oder Treibkilt
ausgefliillt. Fiir groBe Bleche dient die Blechkluppe als Hilfswerkzeug zum
Biegen. Diese wird mit dem einen Ende in einen Schraubstock gespa_nnt, am
anderen Ende klemmt eine Schraube oder ein Feilkloben das Werkstick zwi-

Richtwerte fir den Biegeradius

| Urmrechnungs -
Werkstoff Sl
Kupfer 0,25 ) ‘
Messing (hart) 0,40 Man erhdll den kiein -
Messing (weich} 0,30 sten zuldssigen Biege -
Stahl {werch) rodius r , Wenn man
Tiefzienblech 0,50 die Werkstoffdicke s
Stahl  (mittelhart) 0,55 mit der Umrechnungs -
Al- Cu -Mg - Legierung 2,5 zahi vervielfdlligl
Magnesium
Legierung (warm} 2,0
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schen den Backen der Kluppe fest. Der eigentliche Biegevorgang wird nun je
nach Werkstoffart und -hérte mit der Hand, dem Holz-, Gummi- oder Eisen-
hammer ausgefiihrt. Werkstiicke, die nicht mehr von Hand gebogen werden
kénnen, werden in der Biege-, Abkant- oder Wulstmaschine gebogen. In
jedem Fall ist der zuldssige Biegeradius zu beachten (vgl. hierzu die vor-
stehenden Richtwerte).

2.4.3. Schneiden und Scheren

Beim Schneiden setzt der Werkstoff den eindringenden Schermessern
einen Widerstand, Scherfestigkeit genannt, entgegen. Im Gegensatz
zum Meifieln dringen hier zwei Messer gegeneinander in den Werk-
stoff ein. Die Schermesser durchschneiden im allgemeinen %10 bis 7/1e
der Werkstoffdicke, dann erfolgt der Bruch.

Die mittlere Scherfiiche ist daher rauh und zerrissen; der dufiere Anschnitt ist
glatt und sauber, Die Schneiden der Schermesser erhalten, um das Eindrin-
gen in den Werkstoff zu erleichtern, einen Spanwinkel von etwa 5° Ein
Freiwinkel von 1,5 bis 3° verringert die Reibung beim Durchschneiden. Der
glinstigste Keilwinkel liegt also zwischen 82 und 83,5° (vgl. hierzu Abb. 2.53).

grofer 20°

| s
b

kieiner 20° &eﬁi

Abb, 2,53 — Kellwinkel an Abb. 2.54 — Scherwinkel an Scheren

Scheren

Handscheren schneiden nach dem Hebelprinzip, Je linger der Handgriff der
Schere ist und je niher das Werkstiick am Drehpunkt liegt, um so geringer ist
die aufzuwendende Kraft. Dabei darf natiirlich der Scherwinkel nicht zu
groB werden, sonst gleiten die Schermesser an den Werkstilickkanten ab. Der
Scherwinkel soll kleiner als 20° sein (vgl. hierzu Abb. 2.54). Die Schneiden
von Hebel- und Maschinenscheren miissen sich aneinander vorbeibewegen,
damit ein gegenseitiges Aufsetzen der Schermesser vermieden wird und
keine Reibung der Schermesser aneinander entsteht. Der Abstand, mit dem
sich die Schermesser aneinander vorbeibewegen, heit Schneidenspiel. Die
Hebelschere schneidet Bleche bis zu 6 mm Dicke. Das Verkanten des Blechs
wird durch einen verstellbaren Nic.!e:' alter verhindert.
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2.4.4. Lochen

Beim Lochen spielt sich ein dem Scheren dhnlicher Vorgang ab. Der
Werkstoff wird zunichst angeschnitten, dann gestaucht und schlieB-
lich durchschnitten.

Abb. 2,55 — Lochen mit Lochplatie Abb. 2.56 — Lochen mit

Locheisen

Dazu dienen w. a. Lochstempel und Lochplatte (vigl. hierzu Abb. 2.55), Der
Lochetempel mufl etwas klelner sein als der Durchbruch der Lochplatte. Ein
ebenfalle von Hand zu bedienendes Werkzeug ist des Lodhelsen (vgl. hierzu
Abb, 2.56), das nur fir untergeordnete Zwecke und zom Ausschneiden von
Scheiben aus Leder oder Pappe benutzt wird. Zum Lochen dickerer Werk-
stlicke werden Handhebelpressen oder Maschinenpressen eingesetzt,

2.4.5. Stanzen

In der Stanzereitechnik gibt es Werkzeuge, die den Werkstoff tren-
nen oder schneiden, sogenannte Schritte. Werkzeuge, die den Werk-
stoff nur verformen, werden als Stanzen bezeichnet. Zum Ziehen
dienen die Zichwerkzeuge. Diese Werkzeuge sind in Pressen einge-
baut.

Der Freischnitt (vgl. hierzu Abb. 2.57) hesteht aus Schnittstempel und Schnitt-
platte; er wird zum Ausschneiden groBer Scheiben verwendet. Die Blege-
stanze (vgl. hierzu Abb. 257) wird zum Urmnformen von Teilen verwendet,
bei denen der Werkstoff in seiner Dicke nicht verdndert wird. Sie besteht
aus Stempelkopf, Oberstempel, Aufnahme, Unterstempel und Grundplatte.

Das Ziehwerkzeug (vgl. hierzu Abb, 2.57), mit dem Hohlkérper hergestellt
werden, besteht ilm wesentlichen aus Ziehstempel, Niederhalter, Ziehring und
Aufnahme. Bei tielen Hohlkdrpern sind mehrere Ziehstufen und ebensoviele
Ziehwerkzeuge erforderlich.
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a) Zichstempel
a) Oberstempel b) Aufnahme
b) Werkstick ¢} Ziehring
¢) Unterstempel d) fertiges Teil
Freischnitt

Biegestanze Ziehwerkzeug

Abb. 2.57 — Stanzen und Ziehen

24,6, Schmieden

Das Schmieden ist eine Warmbehandlung von Metall. DDie Form
schmiedbarer Werkstoffe wird dabei unter Anwendung von Schlag
und Druck spanlos veréndert Die wichligsien schmiedbaren Metalle
sind: Stahl, Alyminium, Aluminiumlegierungen, Kupfer, Messing und
Bronze. Die nachfolgenden Ausfithrungen beziechen sich auf den
Stahl als den am meisten geschmiedeten Werkstoff.

Rundes und quadrotisches Gesenkloch

Schriedehammer Setzhammer
zum Aulsalx von Hilfswerkzeugen

bl

o
=Jpr

e e e

Abb. 2.58 — Ambof} Abb. 2.59 — Schmiedewerkzeuge

Tie Schmiedetemperatur ist von der Stahlert at_)haingig (Baustahlll_;"oo blli
750 °C). Die hohe Temperatur ist die Anfangss‘chmlgdetempera?ur. bei ihr so !
erst die Verformung beginnen. Die niedrige ist die Eml:‘lschmledetemlpcraulr,
unterhaib dieser Temperatur soll keine Verformungsarbeit mehr stattfinden.
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2.4.6.1. Schmiedewerkzeuge

Die Werkstiicke werden in Schmiedeherden oder -éfen (Esse, Feld-
schmiede) auf die richtige Temperatur gebracht. Werkzeuge zum
Schmieden sind der Ambof} (vgl. hierzu Abb. 2.58) sowie verschiede-
ne Zangen und Himmer (vgl. hierzu Abb. 2.59).

Es wird zwischen Freiformschmieden und Gesenkschmieden unter-
schieden.

a) Beim Freiformschmieden wird die Form des Werkstiicks
durch Hammerschlige und mit Hilfe einfacher Werk-
Zeuge frei gestaltet.

b) Beim Gesenkschmieden wird der erhitzte Werkstoff zwi-
schen Ober- und Untergesenk geschlagen. Gesenke sind
Stahlkérper mit Hohlrdumen, die der Form des fertigen
Werkstiicks entsprechen.

2.4.6.2. Arbeitsvorgiinge

Abb. 2.60 zeigt einige der wichtigsten Arbeitsvorginge beim Schmie-
den:
1. Das Strecken verlingert das Werkstiick unter gleichzei-
figer Verminderung des Querschnitts.

2, Durch Absetzen wird ein scharfkantiger Absatz beim

Ubergang vom kieineren zum gréBeren Querschnitt er-
reicht.

\ angewarmf

f.

i

T P
L S _.’_.r"l.-/z

i i | T
Strecken Absetzen guf Stauchen Abschroten
Ambeoitkanle

Abb. 2.60 — Arbeitsvorginge beim Schmieden
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3. Das Stauchen verursacht an der angewirmien Stelle
des Werkstiicks eine Querschnittsvergréferung unter
gleichzeitiger Verkiirzung der Linge.

4. Durch Abschroten wird das angewirmte Stiick getrennt.

2.5. Verbindungen

Bei Verbindungen wird zwischen losbaren und unliésbaren unter-
schieden. Unlésbare Verbindungen kénnen nur unter Zerstdrung
des Werkstiicks getrennt werden.

2.5.1. Schraubenverbindungen

Schraubenverbindungen sind lésbare Verbindungen. Die Schraube
ist das am hiufigsten verwendete Maschinenelement.

Sie stellt eine Anwendung der ,,Schiefen Ebene" dar. Nach der ,,Goldenen
Regel der Mechanik* mufl die Kraftersparnis mil einer Verlingerung des

Weges erkauft werden. Eine verhiltnismiflig geringe Kraft reicht zum
Anziehen der Schraube oder Mutter aus, dafiir verbraucht der Vorgang Zeit.

2.5.1.1. Schraubenarten

Abb. 2.61 bis 2.63 zeigen die gebriuchlichsten Schrauben. Neben den
dargestellten Arten gibt es u. a. noch Pal-, Stift-, Blech- und Holz-
schrauben.

a) Vierkanischraube
h) Benkschraunbe
¢} Flachrundschraube
d} Steinschraube

Abb. 2.61 — Sechskantschraube
mit Mutier

Abb. 2.62 — Schranbenarien
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Nach DIN 13 werden Schrauben mit metrischem Gewinde bis 20 mm mit fol-
genden Nenndurchmessern geliefert:

1 1,2 14 1,7 2
23 26 3 35 4
7] 6 8 10 12
14 16 18 20 mm

Schrauben verlangt man nach folgenden Angaben: z. B. Halbrundkopf 6 x 20;
d. h. Halbrundkopfschraube; Gewinde M 6; 20 mm Gewindelinge.

E™ v
I
il [
| L}
. i ] .
Zylinder-  Halbrund=- Senk- Linsen - L insersenk-
schraube schroule seliroube Achroube schroubs

Abhb. 2.63 — Schlitzschrauben

Abb. 2,64 zeigt die am hiufigsten verwendeten Muttern. AuBerdem gibt es
noch Hut-, Rindel-, Uberwurf-, Nut-, Kreuzloch- und Annietmuttern.

HKronenmutter

Abb. 2.64 — Mutiern

Vierkantmutiter

Sechskantmutter

Fliigelmutter

Das Lockern der Muttern wird durch Sehraubensicherungen verhindert wie:
Federringe, federnde Zahnscheiben, Doppel- oder Gegenmuttern, Kronen-
mutfern mit Splint, Sicherungsbleche 1. a. m.

2.5.1.2. Befestigungswerkzeuge

Zum Anziehen der Schlitzschrauben dient der Schraubenzieher, auch
Schraubendreher genannt. Zur Schonung der Schraubenschlitze muf
der Schraubenzieher die richtige Dicke und Breite haben, flach und
nicht keilférmig angeschliffen sein.

Zum Anziehen der Muttern und Schrauben mit Sechskantkopf diir-
fen nur gut passende Schraubenschliissel verwendet werden. Bei Be-
nutzung zu grober Schliisse! werden die Muttern und Schrauben-
kopfe beschidigt; auBerdem kénnen durch Abgleiten des Schrau-
benschliissels Unfille verursacht werden. Die gebriuchlichsten
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Schraubenschliissel sind: Sechskant-, Steck-, Gabelsteck-, Haken-
und Ringschliissel.

2.5.2, Stiftverbindungen

Stiftverbindungen gehiéren zu den lisbaren Verbindungen. Stifte
haben die Auigabe, Einzelteile in ihrer Lage genau festzulegen. Sie
dienen entweder als alleinige Befesti-
gungsmittel oder als Sicherung {anstelle
des Splintes). Stifte verhindern an emp-
findlichen Maschinen eine Uberbean-
spruchung der Schraubverbindungen.
Je nach Aufgabe werden unterschieden:
Pafllstifte (vgl. hierzu Abb. 2.65), Befe-
stigungsstifte, Sicherungsstifte und Ab-
scherstifte. Stiftarten sind Zylinder-, Abb. 2.65 — Palistifte
Kegel-, Kerb- und Spannstifte,

2.5.3. Keil- und Federnverbindungen

Keile und Federn dienen zur Verbindung von
Welle und Nabe. Sie haben auch die Aufgabe,
ein Verdrehen der Nabe auf der Welle zu ver-
hindern (vgl. hierzu Abb. 2.66). Der Keil sichert
gleichzeitig die Nabe gegen ein Verdrehen in
der Lingsachse; er stellt die einfachste mechani-
sche Anwendung der schiefen Ebene dar. Abb

. 2.66
Keilverbindung

2.5.4. Nietverbindungen

2.5.4.1. Niete

Die Nietverbindung ist eine Eahafr ; %
feste Verbindung, die ohne ) 5
Zerstorung des Nietes nicht >¢/{/elkopf \<\ P -\/
zu lisen ist. Der Niet ist ein N L
einfaches und billiges Ver- o 71 - [
bindungselement. Er besteht Vel 1
aus Setzkopf, Schaft und ‘l
N\

B

Shoffang

Schliefkopf. Der Schlielkopt \ ol
wird aus dem vorstehenden = l.
Ende des Schaftes in kaltem

oder glithendem Zustand ge- Seizkoof
bildet (vgl. hierzu Abb. 2.67).
Die Formen und Abmessun-
gen der Niete sind genormt.

!
i

I
/!

Abb. 2.67 — Bezeichnungen an einem
Niet
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Blechniete haben einen Schaftdurchmesser unter 10 mm; Niefte mit einem
Schaftdurchmesser von 10 bis 43 mm heiflen Kessel- und Stahlbauniete. Der
Schaft der Kessel- und Stahlbauniete ist kegelig, damit er hesser in das
Nietloch eingefiihrt werden kann. Zur Verbindung wvon Werkstoffen, wie
Kupfer, Aluminium, Kunststoff, Leder usw., gibt es Sonderniete, wie Hohl-
niete, Sprengniete, Pilzniete, Riemenniete und andere.

an U an
AT T A
diErd | )
e e i
2.5.4.2. Verbindungsarten \_1_/ \_'[_/ schittiy

Die einfachste und gebriuchlichste Ver-
bindung ist die Uberlappungsnietung;
hierbei werden Bleche mit ihren Randern
iibereinandergelegt und vernietet. Beil
der Laschennietung vernietet man die
gegeneinanderstoBenden Bleche mit ei-
ner {iber den ,StoB* gelegten ILasche
(einreihige, einfache Laschennietung).
Liegt unter und liber den zu verbinden-
den Blechen je eine Lasche, so wird die
Nietung als einreihige Doppellaschen-
nictung bezeichnet (vgl. hierzu Abb.

2.68). ex]5d
- ¢ =%6d+70mm
S5=45
&= 135d
T e Abb. 2.68 — Einreihige Dop-
late o) a5 —
t s pellaschennietung
\\ 4 Lqrglf\_\ i

.l

2.54.3. Kopfformen

Die Kopfform bestimmt der Verwendungszweck; z. B. kann der Setz-
kopf ein Halbrundkopf sein und der SchlieBkopf als Senkkopf ge-
schlagen werden. Der Halbrundniet ibt einen gréleren Anpressungs-
druck auf die zu verbindenden Teile aus als ein Senkniet. Ein Senk-
niet wird gesetzt, wenn eine glatte Nietstelle gefordert wird.

Abb. 2.69 zeigt die Arbeitsvorginge bei der Nietung. Die zu nietenden Werk-
stiicke werden ausgerichtet und mit Feilkolben oder Schraubzwingen zusam-
mengespannt. Die Lécher diirfen nur so grofl sein, daf die Niete leicht einge-
fiihrt werden kidnnen. Die Lochrinder sind anzusenken, damit die Nietkopte
gleichmé&Big anliegen. Der Niet wird in das Nietloch eingefiihrt und der Setz-
kop! auf einen Setzstock aufgelegt. Mit Hilfe eines Nietziehers werden die
Teile zusammengedriickt, Dann wird mit der Bahn des Niethammers der Niet-
schaft durch senkrechte Schldge vorgestaucht und der SchlieBkopfdurch schrige
Hammerschlige vorgeformt, Mit einem Kopfmacher wird der SchlieBkopf
fertig geformt. Nieten unter 8 mm Durchmesser werden kalt genietet.

— 105 —



fernmeldi\rling.de

Stahlniete iiber 8 mm Durchmesser und Niete fiir Verbindungen, die fest und
dicht sein sollen, werden warm genietet. Das Ldsen einer Nietverbindung ge-
schieht entweder durch AbmeiBeln, Abbrennen oder Anbohren des Kopfes und
Austreiben des Schaftes mit dem Durchschlag.

Einziehen Anstouchen Anschriigen Ferligformen

Abb. 2.69 — Arbeilsvorginge einer Nietung

2.5.5. Lotverbindungen

Liten ist das Verbinden mehrerer Metallteile durch ein anderes
fliissiggemachtes Metall oder ein Metallgemisch mit einem niedrige-
ren Schmelzpunkt.

Das geschmolzene Verbindungsmetall, Lot genannt, flieft zwischen
die erwirmien, aber festen Metalle. Bei richtiger Lottemperatur
legiert sich das Lot mit der Oberfliche der Werkstiicke {Oberfldchen-
legierung). Lotverbindungen von Hartldtungen sind nicht losbar.

Faisch Richtig

Werkstdok I
Woerksidek T

L

Werkstick IT Werkstick I
Lotnaht zu dick Latnaht QF ... §2mm

Abb. 2.70 — Litnaht
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Sollen zwei Bleche miteinander verlétet werden, so sind zundchst die zu ver-
létenden Blechkanten mit Schaber, Feile oder Schmirgelpapier metallisch zu
sdubern und gut zusammenzupassen. Nach dem Auftragen des Flulmittels
wird der Kolben ruhig und gleichmifig liber die ganze Breite der Naht ge-
fiihrt. Es ist dabei zu beriicksichtigen, daB eine geringe L&tnahtdicke (0,1 bis
0,2 mm) durch die Saugwirkung der nahe beieinanderlicgenden Litflichen ein
besseres Eindringen und Durchfliefen des Lotes beginstigt (vgl hierzu Abb.
2.70). Der Schmelzpunkt des Lotes mufl immer niedriger sein als der der zu
litenden Metalle (vgl. hierzu Abschn. 1.2.2).

FluBmittel haben die Aufgabe, die Oxidhdute vom Metsll zu ldsen
und die blanke Metallfliche wihrend des Létvorgangs vor erneuter
Oxydation zu schiitzen. Als FluBmittel werden verwendet: Lotwasser,
Lotfett, Kolophonium, Stearin und Talg zum Weichliten; gebrannter
Borax sowie Streuborax zum Hariléten, bei Léttemperaturen iiber
950 °C Glaspulver.

Zum Weichliten werden Hammer- oder Spitz-
litkolben benutzt, die aus Kupfer bestehen.
Das Erwirmen des Keolbens erfolgt im Koks-
feuer, auf elektrischem Wege oder durch die
Gasbrenner (vgl. hierzu Abb. 2.71). Wichtig
ist die richtige Kolbentemperatur (max. 330
o) bei zu kaltem Kolben flieit das Lot nicht;
bei iiberhitztem Kolben verbrennt es, die Lit-
naht wird rauh und kérnig.

Werden an die Létnaht hohe An-
spriiche gestellt, so wird die Hart-
lotung angewendet. In der Werk-
statt dienen Lgtpistole, Litlampe
oder Schweillbrenner als Warme-

m”ﬂl

) fﬂ:ﬁf& ./'/ guelle, in gréGeren Betrieben Gas-,
Ekektrischer Linkelben Muffel- oder Elektroidfen. Die Lot~
Andicti flichen werden mit dem FluBmittel
O :11:' (z. B. Borax) bestrichen und so
=i lange erwirmt, bis das Kupferlot
"~ [k schmilzt und in die Lotfuge ein-
e I lduft. Die Werkstiickteile driickt
man dabei fest aneinander, damit

Abb. 3.78 — Ebtgeriite die Litfuge moglichst diinn wird.
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2.6. Bearbeitungsvetfahren von Kunststoffen
2.6.1. Zerspanen

Bei Kunstistoffen sind alle spanabhebenden Verformungen, wie Fei-
len, Sagen, Hobeln, Bohren, Drehen, Frisen und Schleifen moglich.
Die Form und Hirte der Bearbeitungswerkzeuge mul der Hirte,
Sprodigkeit und Zihigkeit des zu bearbeitenden Kunsisioffs ange-
paft sein. Bei den Phenolplasten und Schichtprefistoffen gilt der
Grundsatz: kleiner Zahn — steile Schneide — hohe Schnitlgeschwin-
digkeit. Bei der Bearbeitung von Thermoplasten sind die Verhilt-
nisse wie bei der Leichtmetall- oder Holzbearbeitung zugrunde zu
legen.

Allec Kunststoffe sind schlechte Wirmeleiter. Deshalb mul die durch
hohe Schnittgeschwindigkeit und schnellen Vorschub entstehende
Wirme durch Kiihlmittel niedrig gehalten werden, sonst werden
die Bearbeitungswerkzeuge unbrauchbar. Aullerdem konnen thermo-
plastische Kunststoffe schmierig werden oder sogar ihre Zersetzungs-
temperaturen erreichen.

2.6.2. Xleben

Liosliche Kunststoffe werden am besten mit einem Kleber geklebt, der
ihr eigenes Lodsungsmittel enthilt. Die mit dem Kleber bestrichene
Oberfliche wird deutlich schmierig und meistens fadenziehend. Wer-
den zwei solche geltste Kunststoff-Fliachen aufeinandergedriickt, so
entsteht nach dem Verdunsten des Lodsungsmittels eine homogene
Klebestelle. Haben die Kunststoffe eine schwer lisliche Oberfliche,
werden sie mit Haft- oder Hirtungsklebern geklebt. Glatte Ober-
flichen miissen vorher gut aufgerauht werden.

Fiir das Kleben von PVC-Rohren werden bei der DBP vorwiegend
THF-Klebstoffe (Tetrahydrofuran) verwendet. Vor dem Kleben
miissen die Flichen griindlich von Fett usw. gereinigt werden. Dazu
dient als Reinigungsmittel Methylenchlorid (MCI). Danach werden
die Klebeflichen mit dem Kleber bestrichen und die Rohre in den
Steckiiberschiebemuffen zusammengeschoben. Der {iberschiissige
Klebstoff muB entfernt werden, um ein Aufweichen der Rohre au-
Berhalb der Klebestelle zu verhindern.

Zum Verkleben fliichiger Klebestellen kann man verschiedene Ver-
bindungsarten anwenden (vgl. hierzu Abb. 2.73).

Die Dimpfe der Losungsmittel, Kleber und Hirter konnen zu ge-
sundheitlichen Schidigungen fiihren. Deshalb ist in Werkstétten
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das Arbeiten unter
1 Dunstabzugshauben
vorgeschrieben. Auf
jeden Fall sind die
beigefligten Verar-

T
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e beitungshinweise
Lo Vo mpamn v ¥ i g WLALH KrPpUng Pabeds oinliel sl es) deI‘ HeI‘SteHEI‘ Zu
[ Iﬁ : beachten.
I I | | | Polyidthylen ist un-
LN L L Hirsh judmizbehs Lagche s rida) polar; es lafit S'lCh
Abb. 2.73 — Verbindungsarten von Kunststoffen daher mnicht ohne

entsprechende Vor-
behandlung verkleben, Deshalb wird die Oberfliche anoxydiert und

damit benetzbar; unter Anwendung von bekannten Verfahren kann
es nun“mit Metallen verklebt werden. Derartige Verbindungen sind
z. B. fiir den Ubergang von polyithylen-isolierten Kabeln auf Me-
tallgarnituren {iblich.

Um optimale Hafteigenschaften zu erreichen, werden die metallenen
Werkstlicke zun#ichst in herkiémmlicher Weise vorbereitet, d. h.
griindlich entfettet und angeitzt, Sodann wird das Polyithylen che-
misch mit einer starken anorganischen Siure anoxydiert, so daB sich
eine gut benetzbare Oberfliche bildet. Dunach lassen sich die bei-
den Teile unter Verwendung eines flexibel gemachten Zweikompo-
nentenklebers auf Epoxidharz-Basis unter Druck zusammenfiigen,
und der Kleber kann bei einer Temperatur unterhalb des Erwei-
chungsbereiches des Polyithylens aushiirten. So hergestellte Garni-
turen bilden wesentliche Montageelemente.

2.6.3. Nihen

Alle weichen Kunststofi-Folien kinnen genidht werden. Dabei ist zu
bedenlken, dafj die Nahte immer weniger zei1reilifest sind als die Folie
(Perforation durch die Nihnadel). Deshalb dirfen die Niahte diinner
Folien nicht zu stark belastet werden.

2.6.4. Schweiflen

Beim Schweillen wird die Warmebildsamkeit der thermoplastischen
Kunststoffe ausgenutzt, indem sie in plastisch flielendem (schweil3-
fahigem) Zustand unter leichtem Druck mileinander verbunden wer-
den. Die verschiedenen Schweifiverfahren unterscheiden sich in der
Art der Erwiirmung der Schweifistelle. Nur gleiche Kunststofie
kinnen miteinander verschweiBit werden.
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Bei der Heillgasschweilung wird die Schweilistelle mit Hilfe erhitz-
ter Gase, meistens Luft, erwidrmt. Der erforderliche Druck wird, be-
sonders bei offenen Schweilndhten, durch einen von Hand gefiihrten
Schweilistab aus thermoplastischem Kunststoff erreicht. Wie der
Schweifidraht beim Metallschweien sich als Zusatzmaterial ver-
braucht, so erzeugt auch hier der Kunststoffstab eine Schweiliraupe,
die die zu verschweiflenden Teile verbindet.

Schweilistab SR
i

7

ber harten Thermopiasten ber weichen Thermaoplasien

Abb. 2.74 — Heiflfichelgasschweiien

Die Schweiiflichen der Stoflstellen miissen vor dem Schweillen
grindlich gereinigt und entfettet werden. Danach werden entweder
die Flichen der zu verschweillenden Teile an der Nahtstelle ver-
schweillt oder die Schweifinaht mit einem SchweiBzusatzwerkstoff

ausgefiillt (vel, hierzu Abb. 2.74),
/nacm:un Fir
Warmgasgeral

5

Zusatzsiab

Vorwarmen des
Zusatzsiabes durch
Warmeubergang .

Druckaulgabe ubar
Dusenzunge

Schwellraupe

Grunuwuruln_r_r i

Abb. 2.75 — Schnellziehschweifien
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Man unterscheidet bei HandschweiBen zwischen dem Fiichelschwei-
Ben und dem Schnellschweifien (vgl. hierzu Abb. 2.74 und 2.75).

Eiekirigcnes Rabm|
Ly
| =

= }-[ f 'tm I
\;f,ﬁ}:‘i :I|Ir..!:|. Ib::l'lllril ',ﬂ. D T

rh— Brha i

W1 e RO (ARl

Abb. 2.76 — Elektirisch beheiztes Warmgasschweillgerit

Die Schweilitemperaturen liegen zwischen 250 — 300 °C und die
Werkstofftemperaturen zwischen 150 —— 200 °C. Es kommt auf die
Einhaltung der angegebenen Schweill- und Umgebungstemperatur
an, wenn eine gute Schweifinaht erziell werden soll. Bei zu niedri-
gen Temperaturen kemmt es zu einer mangelhaften Erwidrmung und
Erweichung, bei zu hohen Temperaturen zur Verbrennung der
Schweifinaht und des Schweillgutes.

2 60.. 70

v TR

\ Die erzielte V-Naht
\ #/ kann bearbeitet wer-
= den oder unbearbeitet
bleiben (vgl. hierzu

— 54—

05 i 1 mm
b Protfildrant Runddraht Abb. 2'77)'
' %/ Die Verschweifiung
CG=ior geschieht nur bei aus-
AR reichendem Druck des
Zusatzwerkstoffs auf
1 @ die Nahtstelle, etwa
10 N/mm?2.

2 ? Mit der Einfiihrung

der Kunststoffmantel-

- @— ~—— kabel wird das Kunst-

O stofischweiflen jetzt

Abb. 2,77 — V-Naht auch im Fernmelde-

baudienst angewandt.

Die Spleifistellen werden durch Kunststoffmuffen geschiitzt, deren

Nihte verschweifit werden. Zum Erwirmen dient statt einer Flam-

me eine elektrische Beheizung. In die Muffen eingelegte Heizwende!

werden mit Hilfe eines regelbaren Steuergerits aus einer Batterie
aufgeheizt (vgl. hierzu Abb. 2.78).
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Abb. 2.78 — Schweifien von Kunststoffmuffen

{Werkfolo Siemens AG)

Die Abhingigkeit des Schweillvorgangs von Temperatur, WerkstofI-
dicke und Heizzeit ist in Abb. 2.79 dargestellt.

Prafpathyleokonmes

Abb. 2.79 — Hejzdiagramm

2.6.5. Warmverformen

Das Warmverformen wird nur bei thermoplastischen Kunsistoffen
angewendel. Es dhnell zum Teil den Methoden der spanlosen Metall-
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verformung. Die in einem Wirmeofen gummielastisch gemachten
Halbzeuge (Platten, Rohre, Stibe usw.) lassen sich durch Abkanten,
Biegen, Blasen, Driicken und Tiefziehen verformen,

Wenn fertige Werkstiicke in der Werkstatt durch Wiirmebehandlung
verformt werden sollen, ist darauf zu achten, dall die Erwirmung
80 °C nicht iibersteigt. Zum Erwirmen ist miglichst eine ruBfreie
Flamme (Bunsenbrenner) zu verwenden. Das Werkstiick wird durch
Uberstreichen mit miBiger Flamme unter stindigem Andern der
Richtung erwirmt. Dieses Verfahren wird auch zum Richten verbo-
gener Stiicke angewandt. Es ist jedoch besser, zum Erwirmen Heifl-
gasschweigerite zu verwenden, deren Temperatur eingestellt wer-
den kann.

Winkelhalbierende

Beim Abkanten ist auf
sachgerechtes Einspannen
und ausreichende Schen-
kelldnge zu achten, weil
es sonst zur Durchwil-
bung in der Werkstiick-
mitte kommt (vgl. hierzu

Durchwalbung Abb. 2.80).

Abb. 2.80 — Durchwﬁlbung

2.6.6. Vergieflen

Kabelmuffen lassen sich gegen Feuchtigkeit bequem durch GieBharz
schiitzen. Die SpleiBstelle wird zunichst durch eine zweiteilige
Kunststoffmuffe abgedeckt. In einen Einfiillstutzen fiillt man an-
schlieend das GieSharz. Das Vorbereiten der Kabelenden zeigt Abb.
2.81.

e

Das GieBharz wird mit ei-
nem Hérter getrennt in ej-—¢—
nem Kunststoffbeutel wver-o { |
packt. Vor dem VergieBen™ %o Pasmyier
muff die SchweiBinaht zwi- | i ey

schen den beiden Lésungen +%—21D-

zerrissen und das Material '
verknetet werden (vgl. hier-fir Papier-Bleikabel
zu Abb. 2.82).

:—EID‘ -'i
fir Kunsistoflkabel
MindestabselzmaBe (Basis: Kabolauflendurshmessar)
Abb, 2.81 — Vorbereiten der Kabelenden
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Beim Umgang mit GieB-
harz ist Vorsicht geboten!
Je nach Art der Harze
{Polyester, Epoxid, Phe-
nol usw.) und der Lé&-
sungsmittel und Hirter
besteht Gefahr von Haut-
reizungen durch Spritzer
und auch Feuergefahr!
Die Schutzhinweise der
Hersteller sind unbedingt
zu beachten!

Abb. 2.82 — Misthen von GieSharz und Harier

2.7. Wirmebehandlung

Je nach ithrem Verwendungszweck miissen Werkzeuge und Maschinenteile eine
bestimmte Hirte und Festigkeit haben, Das wird durch die richtige Wahl des
Werkstoffs und durch seine richtige Wirmebehandlung erreicht. Bei der
Warmebehandlung der Stihle unterscheidet man das Glithen, das Hirten und
das Anlassen.

2.7.1. Behandlung der Stiahle
2.7.1.1. Gliihen

Stahl wird gegliiht durch langsames Erwirmen auf eine bestimmte
Temperatur und anschliefend langsames Abkiihlen. Durch Weich-
glithen bei 680 bis 740 °C, das mehrere Stunden dauert, wird gehar-
teter oder kaltverfestigter Stahl zur besseren Bearbeitung wieder
weich gemacht. Das Normalgliihen ist ein kurzes Erhitzen auf 750 bis
950 °C. Hierdurch wird das beim Walzen, Schmieden oder GieBen
ungleichmiBig oder grobkérnig gewordene Gefiige fein und gleich-
milig. Spannungen, die durch GieBen, Walzen, Schmieden oder
Schweillen entstanden sind, werden durch Spannungsfreigliihen
beseitigt. Dabei werden die Werkstiicke bei 550 bis 600 °C 1 bis 2
Stunden gegliiht und dann sehr langsam abgekiihlt. Oft ist dazu eine
Schutzgasatmosphiire erforderlich (12%¢ Wasserstoff, 6% Kohlenoxid,
6,5%0 Kohlensaure, Rest Stickstoff}, um Gefiigednderungen an der
Oberfliche von Blechen vorzubeugen. Ohne Schutzgas wiirde der
Luftsauerstoff den Kohlenstoffgehalt reduzieren und dadurch eine
rauhe Oberfliche herbeifiihren.

2.7.1.2. Hiarten

Werkstiicke mit hoher Oberflichenbeanspruchung, besonders Werk-
zeugschneiden, miissen nach der Formgebung gehirtet werden.
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Das Hirten wird eingeteilt in 3 Stufen: Erwiirmen, Abschrecken und
Anlassen. Stahl wird erst langsam und dann schnell auf Hirtetempe-
ratur gebracht (vgl. hierzu nachfolgende Ubersicht der Gliihfar-
ben). Um ein schnelles und ungleichmiBiges Erwidrmen vorsprin-
gender oder diinner Werkstiickteile zu verhindern (Hirteverzug),
werden Schutzabdeckungen wie Lehin oder Hirtepasten verwendet.

Gliihfarben
elelele (22 2] 2 [2I€12]12]8
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Durch das Abschrecken wird dem vorher erwirmten Werkstiick sehr
rasch Wirme entzogen und die Riickbildung des Gefiiges verhindert.
Die Hérte ist nicht allein von der Zusammensetzung der Stihle, son-
dern auch von der Schnelligkeit der Abkiihlung abhingig. Die
Schnelligkeit, mit der abgeschreckt werden darf, hingt von der
Zusammensetzung des Stahls ab, deshalb gibt es Abschreckmittel von
schroffer oder milder Wirkung. Wasser bewirkt eine schnelle Abkiih-
lung, Ol eine langsame. Durch das Abschrecken werden die Werk-
stiicke sprode; es entstehen auch Spannungen. Um diese Nachteile
wieder zu beseitigen, werden die gehirteten Werkstiicke angelassen.

Anlassen ist ein Wiedererwirmen und Abschrecken bei einer ge-
wilnschten Gefiigestruktur, die in der Anlaffarbe (vgl. hierzu nach-
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stehende Tabelle) auf blankem Stahl erkennbar ist. Mit steigend?r
Anlafitemperatur wird die Zihigkeit des Stahls erhoht, gleichzeitig
aber auch die Hirte entsprechend verringert. Sobald die gewiinschte
AnlaBfarbe auftritt, wird nochmals abgeschreckt. Der Stahl hat dann
die fiir seinen Verwendungszweck richtige Hirte und Zihigkeit
bekommen.

2.7.2. Behandlung der Leichtmetalle

Durch die Wirmebehandlung der Leichtmetalle werden, dhnlich wie b_eim
Stahl, verschiedene Eigenschaften, besonders Festigkeit, Dehnung und Hirte,
verandert. Aluminium und seine Legierungen beanspruchen eine andere
Behandlung als Magnesium und seine Legierungen.

Aluminium und Alu-Legierungen kénnen weichgegliiht und augh
ausgehiirtet werden. Durch das Weichglithen vermindert sich die
Hiirte und Festigkeit, es erhdht sich aber dafiir die Dehnung und
somit die Verformbarkeit. Nur einige Aluminiumlegierungen lassen
sich aushirten, und zwar die, deren Bestandieile sich beim Erwﬁ:_-—
men im Aluminiumkristall 16sen, wie z. B. Kupfer, Magnesium, Sili-
zium, Zink und deren Verbindungen. Magnesium und seine Legie-
rungen kénnen nicht ausgehiirtet, sondern nur weichgegliiht werden.
Der Zweck ist derselbe wie bei Aluminium. Fiir die Erwirmung
von Leichtmetallen sind besondere Ofen erforderlich.

— 116 —

3. Technisches Zeichnen

3.1. Allgemeines iiber das Fachzeichnen

Aus einer Zeichnung miissen die Abmessungen, die Form, das Ma-
terial und die Bearbeitung eines Werkstiicks zweifelsfrei ersichtlich
sein.

Die Zeichenregeln und Symbole fiir die Darstellung sind genormt:
Linien nach DIN 15, Schriften nach DIN 16 und 17, Technische Zeich-
nungen nach DIN 199 (weitere Normen werden bei den Unterab-
schnitten genannt). Die Normung dient der Verstindigung zwischen
Konstrukteur und Ausfilhrenden; sie ist eine fesigelegte Zeichen-
sprache, auf die sich die Beteiligten geeinigt haben.

Folgende 12 Grundregeln fiir das Anfertigen von Zeichnungen soll-
ten beachtet werden (vgl. hierzu auch Abb. 3.1):

1. Jede Zeichenarbeit beginnt mit der Raumaunfteilung des
Zeichenblatts. Die anzufertigende Zeichnung soll in der
Mitte des Zeichenblatts liegen.

2. Jede Zeichnung ist mit einem Bleistift diinn vorzuzeich-
nen.

3. Die zu zeichnenden Ansichten werden in der richtigen
Lage auf dem Zeichenblatt durch diinne Bleistiftstriche
markiert. Bei symmetrischen Werkstiicken werden zu-
erst die Mittellinien mit Bleistift diinn vorgezeichnet,
ebenso fiir Kreise und Rundungen.

4. Danach werden die sichtbaren Kanten, Kreisbogen und
Rundungen, gerade Kanten, unsichtbare Kanten,
Schnittflichen, MaBlinien und MaBhilfslinien usw. mit
einem Bleistift ditnn vorgezeichnet.

3. Wenn die Zeichnung mit einem Bleistift diinn vorge-
zeichnet ist, wird die Beschriftung mit einem Bleistift
diinn vorgeschrieben. Bei der Beschriftung ist ebenfalls
auf gute Raumaufteilung zu achten.

6. Erst wenn die Zeichnung villig fehlerfrei mit einem
Bleistift diinn vorgezeichnet und vorgeschrieben wor-
den ist, kanhn mit dem Nachziehen mit Tusche begonnen
werden,
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Zuerst werden alle Kreisbogen und Kurven mit Tusche
nachgezogen, weil es einfacher ist, eine Gerade an eine
Kurve anzusetzen als umgekehrt.

Dann werden alle waagerecht verlaufenden Linien in
der Reihenfolge von oben nach unten mit Tusche nach-
gezogen.

Danach sind alle senkrecht verlaufenden Linien in der
Reihenfolge von links nach rechts mit Tusche nachzu-
ziehen. Zum Ziehen dieser Linien wird bei der Arbeit
am Reiflbrett ein Winkel benutzt. Bei der Verwendung
einer Zeichenplatte mit unterer Anlegekante kann die
Platte gedreht werden, so daB hierbei kein Unterschied
beim Ziehen von waagerecht und senkrecht verlaufen-
den Linien besteht.

AnschlieBend werden alle Linien mit Tusche nachgezo-
gen, die weder waagerecht noch senkrecht verlaufen.

Zum SchluB werden die MaBpfeile mit Tusche nachge-
zeichnet, und die Beschriftung wird mit Tusche nachge-
schrieben.

Nachdem die mit Tusche nachgezogene und nachge-
schriebene Zeichnung gut ausgetrocknet ist, werden
alle noch sichtbaren Bleistiftstriche von der Bleistift-
Vorzeichnung und der Beschriftung mit einem weichen
Radiergummi vorsichtig ausradiert.

.

T
I

i —

Einteilung

Entwurf in Blei Ausziehen in Tusche Bemaflung in Blei,
spdter in Jusche

Abb. 3.1 — Entstehen einer Zeichnung
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Abb. 3.2 — Eine fertige Zeichnung
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3.1.1. Zceichenpapiere
3.1.1.1. Papiersorten

Zeichenpapiere werden in drei Gruppen unterteilt:

1. nn;?. undurchsichtige Zeichenpapier, nuch Zeichenkarton genannt
wird nur flir Zeichnungen verwendet, die nicht Repanst werdon
suml.tn. B ist in Form wvoo Bogen und Hollen In verschiedienen
Stlirken: erhililich, Fs wird Jedoch zur Unterscheldung nicht die

Stfirke, sondern das Gewicht 2
Eilschen SO0 el 200 Gracsr. angegeben. Ein Quadratmeler wicgt

2, 34‘! dl.:.:‘ﬂll:'l:hﬂil! Zeichenpapier, Transparentpapier genannt, wird
1:Isnnn e;ul;:t, wenn von einer Originalzeichnung beliebig viele
nugen borgestellt werden sollen, Selbst von Hieiptifteeichnungen

auf Tra
aut ransparenipapier lassen sich elnwandfreie Lichtpausen her-

Von allen Paplerarten 104 sich dos Transparentnanie

rﬂldll:rl!n. Bel geschickier Handhabung IatTij:- KIITE}II‘L:TBE;“:E
erkennen. Belm Zeichnen auf Transpurentpupier izl sireng dornuf
zu n:ht.uu,_ dall die Papierliiche nicht mit der Hand berihet wird
Bchon geringe Spuren von Handschwelll filhren = ,Aussw_-tzurn“l
1|?|-u_1|.'mI miil ".E_‘lmd:c gezelchnet wird, Da es sich nicht fommer t'urrnc-i:
den 10, die Zeichenfliiche #u berlihren, mufl sie von Zell zu et

mit ei } i i
w“ﬂ\:e:-nm Pudvrkissen, das im Handel erhifltiich iat, behandelt

3. I{'“amadu Zelchenpapiere (vigl. hierzy Abh, 3% sind mit einem
Inlunnn:z bedruckt, win z B. belm Millimeferpagpicr. Dieso Pa-
plere werden fir Plagramme und Kurven verwendet, well das

Aufeuchen bestimmter Punkte suf ein 3 i
R bbb by uf einer Kurve durch das Linien-

Grafische Papiere werden durchsichii i
ig und undurchsichtig herge-
stellt. Wegen des aufgedruckten Liniennetz i i
¢ e
o e T 5 sind radierte Stellen

Abb. 3.3 — Grafische Zeichenpapiere

3.1.1.2, Papierformate

Die Papierformate (vgl. hierzu Abb. 3.4.), die beim technischen Zeich-
nen ver':?rendet ?verden, sind mit DIN 476 genormt. Sie werden mit
»DIN A" und einer Ziffer bezeichnet. An der Ziffer kann erkannt
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werden, welche GréBe der Zeichenbogen hat, z. B. haben Wochen-
aufsatzblitter das Format DIN A4. Die 4 besagt, daB das Blatt 4mal
geteilt wurde, d. h., jede Halbierung wurde wiederum halbiert. Nur
in Ausnahmefillen wird davon abgewichen, wie z. B. in der Fern-
meldetechnik, wenn der Verbindungsaufbau in einem Wihlsystem
auf einem Blatt gezeigt werden soll. Hier ergibt sich ein sehr schma-

les und langes Format.
Bei der Normung ging man von einermn Einheitsbogen aus, der die Fliche von
1 Quadratmeter hat. Breite und Hohe dieses Bogens verhalten sich nach

dem Goldenen Schnitt. Als Goldener Schnitt wird das Verhidltnis von
1: -l/_z:_ bezeichnet. Auf den Einheitsbogen angewandt ergab das eine Breite

A0

Al

ne9

A3

A2

A4

- 27— 297 —

- 594
!.=

b
[+ )N
I U
(=)

ot [ e e

- 210~ 210 =
o ]t 4 20—
- a41 "

Abb. 2.4 — Entistehung der DIN-Formate

von 841 mm und eine Hoéhe van 1188 min. Dieses Blatt erhielt die Bexeichnung
DIN AQ. Durch Halbieren dieses Formats ergab sich die Blsttgrofie DIN Al mit
504 X 841 mm. Durch weiteres Halbleren kam man zu den Formaten DIN A2
usw,
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Wichtige Blattgrifien (MaSe in Millimetern)

Vierfachbogen DIN A0 8411189
Doppelbogen DIN Al 594:X841
Bogen DIN A2 420594
Halbbogen DIN A3 297420
Viertelbogen DIN A4 210X297
Achtelbogen DIN A3 148X210

Die Formate der DIN-A-Reihe werden auch als die unabhingigen Formate
bezeichnet. Sie werden fiir Zeichnungen, Briefbogen, Formblétter, Kartei-
karten usw. verwendet. Die Formate der DIN-B- oder DIN-C-Reihe sind
dagegen abhingige Formate. Sie werden iiberall dort benutzt, wo Formate der
DIN-A-Reihe eingeheftet, eingestecki werden missen usw., also fiir Briefum-
schldge, Schnellhefter, Karteikasten.

3.1.2. Blatteinteilung, MaBstibe und Schriftfeld

3.1.2.1. Befestigen des Zeichenblatts

Die richtige Befestigung des Zeichenpapiers beim Zeichnen ist sehr
wichtig. GréBere Zeichnungen als DIN A4, bei denen nicht mehr die
Zeichenplatte verwendet werden kann, sind auf dem ReiBbrett mit
ReiBbrettstiften zu befestigen.

Soll das Blatt ohne Falten aufgezogen werden, mufl3 zunichst nur eine Ecke
befestigt werden., Danach wird das Blatt von der befestigten Stelle aus diago-
nal glattgestrichen und die zweite ReiBzwecke eingedriickt. AnschlieBend wird
das Blatt von der Mitte aus nach den noch unbefestigten Ecken glattgestrichen
und befestigt. Als ReiBbrettstifte sind die im Haushalt Uiblichen ,,ReiBnigel"
nicht geeignet. Sie haben nicht die richtige Spitze und der Kopf ist nicht flach
genug, so dafl die ReiBschiene nicht darilber hinweggleiten kinnte,

Um zu vermeiden, dafl die Zeichnungen an den Befestigungsstellen ausreiBen,
konnen die Blattecken vor der Befestigung umgeknickt oder kleine Karton-
stiicke zwischen Bogen und Kopf der Reilbrettstifte gelegt werden.

Bei der Befestigung des Blattes durch Klebestreifen wird das Reil-
brett nicht beschidigt und die Reilschiene kann nicht hingenblei-
ben.

Ist die Oberfliche des Reillbretts durch starken Gebrauch sehr zerstochen, so
kann sie erneuert werden, indem auf das Brett eine diinne Kunststoffplatte
(z. B. Circolon} aufgeleimt wird. Die Oberfliche dieser Kunststoffplatte ist
noch fester und glatter als das Holz des Reillbretis. Solche Kunststoffplatien
sind in den GréBen der Reifbretter handelsiiblich, Es ist ecmplehlenswert,
schon das neue Reilbrett zur Schonung mit einer Kunststofiplalte zu belegen.
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3.1.2.2. Blatteinteilung

Abb. 3.5 zeigt u. a., wie ein DIN-A3-Blatt im Querformat eingeteilt
wird. Das MaB des unbeschnittenen Blattes ist das Rohformat; das be-
schnittene Blatt ist das DIN-Format (nach DIN 8$23). An der linken
Seite des Zeichenblatts muB ein Heftrand sein, der beim Format DIN
A4 15 mm und bei gréfieren Formaten 20 mm betragt. An der rech-
ten Seite des Blattes wird oben und unten ebenfalls ein Rand gelas-
sen. Beim DIN-A4-Format betrigt er 5 mm; bei den griBeren For-
maten 10 mm. Die Fliche, die innerhalb dieses Randes verbleibt, ist

die Zeichenfliiche.
=————11
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Abb. 3.5 — Einteilung von Zeichenblittern

3.1.2.3. Mallstibe

Wird ein Koérper in seiner natiirlichen GroBe gezeichnet, so ent-
spricht dies dem MafBstab 1:1. Bei grofen Gegenstinden ist das na-
tiirlich kaum méglich, und es wire auch unzweckmiliig und iiber-
flussig, z. B. ein Kabelformstiick in seiner natiirlichen GroBe zu zeich-
nen. Wir konnen es in einem kleineren MaBstab eindeutig wieder-
geben. Fir die Verkleinerung stehen mehrere genormte MalBstébe
zur Verfiigung.

Wihlen wir z. B. den Malstab 1 : 5, so bedeutet das, daB das Werkstiick

in der Zeichnung nur ein Finftel seiner natiirlichen Gréfie hat, also
1000 mm : 5 = 200 mm lang ist.

Ist dagegen ein Gegenstand so klein, dall die zeichnerische Wieder-
gabe zu schwierig und undeutlich wird, kann ein VergriBerungs-
mafistab gewidhlt werden. Mafistibe sind genormt nach DIN 823
(vgl. hierzu Abb. 3.6).
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Vergrofierungen 2:1 5:1 10:1

Verkleinerungen 1:25 1:5 1:10
1:20 1:50 1:100
1:200 1:500 1:1000

Abb. 3.6 — MaBstibe

Beachten Sie: Es gibt keinen VerkleinerungsmaBstab 1 : 21

MI:1
M1:25 | S

et () ——

L]
- 50 - t— 50 —»=
A
|
- 50— =

Abb. 3.7 — Rechteck in verschiedenen Mafistiiben )

Nach DIN 823 sind lediglich die MaBstibe fiir technische Zeichnungen genormt
{vgl. hierzu Abb. 3.7}, nicht aber die Mafstibe von Landkarten.

3.1.2.4. Schriftfeld

In der rechten unteren Ecke der Zeichenfliche befindet sich das
Schrififeld (nach DIN 6771). Bei kleineren Formaten, die im Hoch-
format benutzt werden, kann es iiber die ganze Breite der Zeichen-
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fliche gehen (vgl. hierzu Abb. 3.5). Das Schriftfeld legt die Ge-
brauchslage der Zeichnung fest. Die eingetragenen Mafilzahlen miis-
sen in dieser Lage oder von rechts lesbar sein. Das Schriftfeld trigt
alle Angaben iiber Benennung der Zeichnung, Namen des Zeichners
und des Priifers, Daten, Toleranzen und Anderungen (vgl. hierzu
Abb. 3.8).

e — e,

—ad 5 he—

3 I Mreuzkopl 160 42ig Flullstoht |
2 1 Siule® 2201g Flufistahl |
] ¥ Grundplatie Pertinox |
Ti] Liick Benennung ( Rohmalle) Werksioff Bemerkung
Ausg. | Dot Entw. Gez, Gepr e R Fernmeldeomt! 5
] Frveger |_seier Héhenreiler | _terurs
| MED U3
218 -

Abb. 3.8 — Schriftfeld

Bei der Anfertigung von technischen Zeichnungen auf der Riickseite der
Aufsatzblédtter besteht immer wieder Unsicherheit fiber die Lage der Zeich-
nung, wenn im Querformat gearbeitet werden muf. Normalerweise bleibt
die Riickseite einer Zeichnung frei, so dall es keine Normen iiber die Lage
einer Zeichnung gibt, bei der der Heftrand rechts oder oben ist. Die Riickseite
des Aufsatzblattes muB deshalb wie eine Vorderseite behandelt werden.
Das bedeutet, dall das Schriftfeld im Querformat an der dem Heftrand
gegeniiberliegenden Seite liegt., Lige das Schriftfeld an der Seite des Heft-
randes, miifte man beim Lesen der MaBzahlen das Aufsatzheft auf den Kopf
stellen.

Wird ein Geridt, Apparat usw. nicht nur in der Gesamtdarstellung,
sondern auch in seinen einzelnen Teillen gezeichnet, miissen die ein-
zelnen Teile numeriert und in einer Stiickliste aufgefithrt werden.
In der Gesamtdarstellung werden die laufenden Nummern aus der
Stiickliste an die betreffenden Einzelteile gesetzt.

3.2. Normschrift und Strichstirtken

3.2.1. Schriige Normschrift

Technische Zeichnungen werden mit schréiger Normschrift nach
DIN 16, Reihe 1, Mikronorm (vgl. hierzu Abb. 3.9) beschriftet. Die
Schrift hat eine Neigung von 75° und sie verzichtet auf jeden
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Schnirkel. Die Normen gehen von der Héhe der GroBbuchstaben
aus und bezeichnen diese mit Nennhiéhe = h. Genoermte Nennhihen:

1,8 25 35 5 7 10

14 20 mm

Mittelschrift

el Reihe 1
(Vs aibgeewlhe)

_Abb. 3.9 — Normschrift
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Abb. 3.10 — Mikronorm

Die Stirichdicke soll etwa ein
Zchntel der Nennhihe, die Ho-
he der Kleinbuchstaben sieben
Zehntel der Nennhohe betra-
gen. Der Abstand der Buchsta-
ben voneinander soll hichstens
zwei Siebtel der Nennhohe
sein. Bei fortlaufendem Text in
Normschrift betrigt der Ab-
stand der Zeilen untereinander
elf Sicbtel der Nennhthe; das
ist der Abstand der Grund-
linien, auf denen die Buchsta-
ben stehen.

Die Mikronorm (m Mikroverfilmung) wurde fiir die Reproduzierbar-
keit fotografisch verklemnerter archivierter Zeichnungen neu ein-
gefihrt. Dabei wird mit dinneren Strichstirken gearbeitet als bei
der bisher geltenden Norm (vgl. hierzu Abb. 3.11).
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Dezember 1967
Schrdge Normschrift fiir Zeichnungen DIN
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In dan Schriftschablonen sind bei einigen Buchstaben die unter 75° geneigten linien nicht wis hisr gerads, sendemn
enbprechend DIN 1451 etwos gewdlbl ausgeflhrt (sighe Schriftmuster).

abcdefghifklmnopgrstuvwxyzfiaou
[&?1:;"-=+2x % )]$1234L56 7890I VX ABC
DEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ AOU

Mit Hilfe des gleichen Hilfsnetzes kann auch die Breitschrift geschrieben werden. Schrifibreiten siehe DIN 1451,

Allgemeines und Schriftgréfien sishe DIN 18 Blait 1 und DIN 1451
Schrége Normschrifi tir Zeichnungen, Engschrili siehe DIN 16 Blatt 3
Senkrechte Normschrift siehe DIN 17 Bloi 1 bis Blatt 3

Ausschufd Zeichnungen im Deulschen Normenausschufd [DNA}

Abb. 3.11 — Normschrifiblatt DIN 16
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3.2.1.1. Normschriftiibungen

Gute Normschrift kann
nur durch Uben ecrreicht
werden. Eine gute Zeich-
nung wird verdorken,
wenn die Beschriftung
schlecht ausgefihrt wor-
den ist. Beginnen Sie
Ihre Ubungen mit der
Nennhéhe von 8 mm und
benutzen Sie dazu den
entsprechenden  Einsatz
des Tuschefiillhalters,
Fir eine besonders sau-
bere Ausfithrung kdnnen
auch Schriftschablonen
verwendet werden (vgl.
hierzu Abb. 3.12).

Abb. 3.12 — Arbeiten mit der Schrifischablone

Ein richtiger Arbeitsplatz und die richtige Haltung des Schreiben-
den sind ebenso wichtig wie das gute Handwerkszeug. Der Tisch
soll eine Hohe von etwa 70 cm haben. Der Abstand zwischen dem
Papier und den Augen soll ca. 30 cm betragen. Das Licht soll von
links kommen, damit die Hand keine Schatten auf das Papier wirft.

3.2.1.2. Reihenfolge der Ubungen

Beginnen Ste mit den Groflbuchstaben, die nur aus steilen Geraden
unter 75° und waagerechten Querstrichen bestehen:

LN

Sie werden auf einem Blatt geilibt, das mit einem Liniennetz ver-
sehen ist, dessen steile Geraden in einem Winkel von 75° nach rechts
geneigt sind.

Auf diese Weise gewdhnt man sich schnell an die richtige Schrighaltung. Ha-

ben wir eine bestimimnte Fertigkeit erreicht, kénnen wir auf einem Blatt ohne
Liniennetz die Ubungen fortsetzen.

Dann werden die Grofibuchstaben geiibt, die auch nur aus Geraden
bestehen, bei denen aber nicht mehr alle steilen Geraden unter 75°
liegen:
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Diese Buchstaben erfordern schon viel Ubung, und man muB sie
immer wieder kritisch mit der Vorlage vergleichen.

Uben Sie anschliefiend die GraBbuchstaben, die sich aus Geraden und
Bogen zusammensetzen:

mﬁjuHFﬁ%ﬁﬂnng ; HIVTIT T m”-"—EEH
A ks ? ] _.-rfl-i'
L fis ety A f = _.;.n'_.-.l-.p-f
ET-GBJEL_I‘_“"" B Bt R Hied 11

Es ist streng darauf zu achten, dalB3 bei den Buchstaben C, D, G, Ound
Q die steilen Striche nicht gekriimmt werden. Sie sind Geraden, die
oben und unten durch einen Kreishogen fortgesetzt werden. Bei B, P
und R beginnen die Bogen zunéichst mit einem waagerechten Strich.

Nach den Groflbuchstaben werden nun die kleinen Buchstaben ge-
iibt. Auch hier wird wieder mit den Buchstaben begonnen, die nur
aus Geraden bestehen:

oy
ﬁ\z

Beachten Sie:

Die Querstriche bei f und t sitzen in Hohe der Kleinbuch-
staben; die Punkte beim i und bei den Umlauten in Hihe
der Groflbuchstaben.

Es folgen die kleinen Buchstaben, die sich aus Geraden und Bo-
gen zusammensetzen:

T 77 ) (¥ T ey FILIT i Frm )
(} ,L« _—;.._;' "_* iy T —"% J!“TTE e !
: L’? I :Ja L —? & - e : 1y ,;- 7 .
— ,£ = &) ! ﬁl_‘ - ¥ .-fi'

o it

und dann die Buchstaben, die sich aus dem o ableiten lassen:

i
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Die letzte Buchstabengruppe ist am schwierigsten zu schreiben, weil
hierbet Gerade und Bogen ineinander iibergehen.

Bevor Sie Wortiibungen durchfiihren, sollten Sie noch die Ziffern
und Satzzeichen lben, wie sie aus der Vorlage in Abb. 3.11 zu er-
sehen sind. Beim Schreiben von rémischen Zahlen bleibt es dem
Zeichner iiberlassen, ob er diese Zahlen mit oder ohne »Kopf“
schreibt.

3.2.1.3. Wortiibungen

Mehrere gut geschriebene Buchstaben ergeben aneinandergereiht
nicht unbedingt ein gutes Wortbild. Es kommt auch auf die rich-
tigen Abstéinde zwischen den einzelnen Buchstaben an, damit das
ganze Wort einen geschlossenen Eindruck macht.

Zuerst werden kurze Wirter geiibt, dann, wenn die Abstinde sicher
beherrscht werden, sollten Sic die lingeren Wérter iiben (vgl. hierzu
Abb. 3.13). Wérter mit mehr als 15 Buchstaben sind zu vermeiden,
weil sie schwer lesbar sind. Da es sich bei diesen langen Wartern
meistens um zusammengesetzte Hauptwirter handelt, kénnen sie
durch einen Bindestrich getrennt werden.

Ist fortlaufender Text in Normschrift zu schreiben, dann sind die
Absténde zwischen den Wértern so zu wihlen, daB die Zeilen alle
gleich lang werden. Der Text bildet dann einen geschlossenen Block.

Ohm, Filz, Minus, Physik, Aluminium,
Freizeichen,
Nachrichten - Satellit,

Richtfunk-Ubertragung

Abb. 3.13 — Wortiibungen
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Wenn die Normschrift in der Nennhche von 8 mm beherrscht wird,
werden groliere und kleinere Nennhthen getibt. Da die Strichdicke
etwa ein Zehntel der Nennhthe betragen soll, miissen fiir diese
Ubungen andere Einsitze benutzt werden.

Fithren Sie die ersten Ubungen sehr langsam durch!
Schnelligkeit kommt mit der Ubung!

Vergleichen Sie Ihre Schrift immer wieder mit der Vorlage!

3.2.2. Linienarten und Strichstiirken

Wahrend der Maler bei der kérperlichen Darstellung eines Gegen-
standes Farben und Schattierungen benutzt, ist der technische Zeich-
ner auf den Gebrauch der einfarbigen Linien angewiesen. Um diesen
Linien verschiedene Bedeutung zu geben, werden sie verschieden
dick oder mit Unterbrechungen gezeichnet (vgl. hierzu Abb. 3.14). So
werden z. B. die sichtbaren Kanten eines Koérpers durch Vollinien,
die unsichtbaren Kanten durch Strichlinien nach DIN 15 dargestellt.

1. Breite Vollinie

tiir sichtbare Kanten und Umrisse 0,5 bzw, 0,7 mm

2. Strichlinie —_ e - = =

fiir unsichtbare Kantea und Umrisse 0,35 bzw. 0,5 mm

3. Schmale, lange Strichpunktlinie

fiir Mittellinien und zur Darstellung des
Zusammenhangs bestimmter Apparateteile usw.

0,25 bzw. 0,35 mm

4. Schwache Vollinie

fiir MaB-, MaBhilfs- und Schraffurlinien 0,25 bzw. 0,35 mm

5. Breite, kurze Sirichpunktlinie
0,5 bzw. 0,7 mm

fiir Schnittlinien

0,25 bzw. 0,35 mm

6. Freihandlinie
fiir Bruchkanten

Abb. 3.14 — Linienarten und Strichstirken (Reihe 1, fiir DIN A4 bzw. A3)
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Die Umrisse des Kérpers miissen ganz klar hervortreten. Alle anderen Linien
treten dahinter zuriick. In der Elektrotechnik gilt fiir Schaltzeichnungen u. A.
eine Strichbreite von 0,5 mm.

Bei Strichlinien sollen Strich und Abstinde ein Verhaltnis von etwa
4 :1 haben. Die Linge der Striche und Abstinde so0ll in einer Strich-
linie jeweils gleichmifig sein. Die Linge der einzelnen Striche hingt
von der Gréofle der Zeichnung und von der Linge der Strichlinie ab.

Fiir die Strichpunktlinie gilt das
gleiche wie fiir die Strichlinie.
Anstelle des Punktes wird bei
léngeren Linien vielfach ein kur-
zer Strich gezeichnet. Im Mittel-
punkt eines Kreises miissen sich
stets zwei Striche der Strichpunkt-
liniec kreuzen, weil nur so der
Mittelpunkt des Kreisbogens ein-
wandfrei bestimmt ist (vgl. hierzu
Abb. 3.15).

Ahb. 3.15 — Mittellinie zur
Bestimmung des

Kreismittelpunktes

3.3. Zeichnen und Bemaflen

3.3.1. Einfache Grundaufgaben

Das technische Zeichnen setzt voraus, dali einige Grundaufgaben,
die in der praktischen Zeichenarbeit hidufig verkommen, sicher be-
herrscht werden. Die folgenden 14 Aufgaben sollten deshalb genau
studiert und auch gezeichnet werden.

1. Auf einer Geraden ist im Punkt A eine Senkrechte zu errichten:

Mit dem Zirkel werden von A aus

nach beiden Seiten gleich grofie fa)
Strecken abgetragen: AB und AC.

Von C und B aus sind mit groBerer

Zirkeldffnung 2 gleich groBe Kreis-

bogen zu schlagen, deren Schnitt-

punkt D genannt wird. Die Verbin-

dung D—A ist die Senkrechie (vgl.

hierzu Abh. 3.16).

[ ]
e A el
Abb. 3.16 — Senkrechte im Punkt A

— 132 —

rling.de

2., An einer Geraden g ist im Endpunkt A eine Senkrechte zu er-
richten:

~ £ -
Nacheinander werden mit gleich
grofier Zirkeldffnung die Kreisbogen
um die Punkte A, B, C und D ge-
schlagen. Die Verbindung E—A ist
die Senkrechte (vgl. hierzu Abb.
3.17).
[ 0o
g A

g |
Abb. 3.17 — Senkrechte im

Endpunkt A

%
A fe

Abb. 3.18 — Halbieren eines Winkels

3. Ein Winkel ist zu halbieren:

Ein um A geschlagener Kreisbogen
schneidet die Schenkel des Winkels
in B und C. Mit der gleichen Zirkel-
tffnung wird je ein Kreishogen um
B und C geschlagen, die sich in D
schneiden. Die Verbindung D—A ist
die Winkelhalbierende (wvgl. hierzu
Abb. 3.18).

4, Ein rechter Winkel ist in drei gleiche Teile zu teilen:

" 14

Abb. 3.19 — Dreiteilung eines
Winkels

Ein Kreisbogen ist um A zu schla-
gen, der die Schenkel in B und C
schneidet. Mit derselben Zirkel(ff-
nung wird je ein Kreisbogen um B
und C geschlagen. Die Kreuzungs-
punkte auf dem ersten Kreisbogen
ergeben, mit A verbunden, die Ge-
raden, dle den rechten Winkel in
drei gleiche Teile teilen (vgl. hierzu
Abb. 3.19).
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5. Die Strecke A—B ist in belicbig viele gleiche Teile zu teilen:

Die Strecke A-M (M = 8
An A-B wird in A eine Strecke A- ﬁ;&elﬁlurgg S'IeiiteK;:‘::;i)
C in einem Winkel von etwa 30° an- und von dieser Mitte wird,
getragen. Die Strecke A-C wird in ein Kreisbogen durch M
die geforderte Anzahl gleicher Tei- < geschlagen. Dieser Kreis- M
le eingeteilt. Der letzte Teilpunkt B A e [axei
auf A-C wird mit B verbunden, umfang in den Punkten
und zu dieser Linie werden Paral- B und C. Die Verbindun-
lelen zur Geraden B-C durch die gen A-B und A-C sind
Teilpunkte auf A-C gezogen. Die A & die Tangenten (vgl. hier- A
Schnittpunkte der Parallelen mit zu Abb. 3.22). fl':

der Strecke A-B teilen diese in die Abb. 3.20 — Parallelen an zwei | Abb. 3.22 — Tangenten an einem Kreis
geforderte Anzahl gleicher Teile

ein (vgl. hierzu Abb. 3.20). Geraden
8. Uber einer Strecke A—B ist ein gleichseitiges Dreieck zu errichten.
Beispiel: Ein gleichseitiges Dreiedk ist ein Dreieck, dessen Seiten a, b und
Eine 217 mm lange Strecke (A—B) soll in 14 gleiche Teile geteilt wer- ¢ gleichlang sind:
den. Mit dem Stabmafl kinnte diese Aufgabe nur sehr ungenau ausgefiihrt
werden. Deshalb legen wir an A-B in A unter etwa 30° eine 140 mm lange c
Stl:ec.ke (A-(;) an, die Sld'l ml_t dem"Stabn'.LaB oh_ne Schwierigkeiten in 14 gleiche Die Sirecke A-B wird in den Zir-
Teile von je 10 mm e¢inteilen 1dBt. Die Teilpunkte auf A-C werden nun ] ;| :
5 i . kel genommen und mit dieser Zir-
durch Parallelverschiebung der Geraden B-C auf die Gerade A-B iibertragen. | . . . )
Dia 217 1 Strecke (A-B) ist damit in 14 #leiche Teile i teilt a keldffnung wird je ein Kreisbogen
ia mnm lange Strecke (A-B) ist damit in gleiche Teile eingeteilt worden um A und B geschlagen. Wird die-
ser Schnittpunkt der beiden Kreis-
bogen (Punkt C) mit den Punkten
A und B verbunden, ist das gleich-
seitige Dreieck konstruiert ({vzl
6. Ein Dreieck ist mit einem Kreis zu umgeben: o A 8
Abb. 3.23 — Gleichseitiges Dreieck
Auf den drei Seiten des Dreiecks iiber A — B
werden Mittelsenkrechten errichtet.

Das sind Senkrechte, die nach Auf-

gabe 1 im Mittelpunkt jeder Sei- 9. In einen Kreis ist ein regelmibBiges Fiinfeck einzuzeichnen:

te stehen. Die Mittelsenkrechten

schneiden sich in einem Punkt, dem

Mittelpunkt des sogenannten Um-

kreises (vgl. hierzu Abb. 3 .21). Die Strecke A-M wird halbiert

(Punkt B). Die Strecke B-C wird in

den Zirkel genommen und mit die-

ser Zirkeléfinung ein Kreisbogen

um B geschlagen (Punkt D). Die

Abb. 3.21 — Dreieck im Kreis Zirkeléffnung C-D um C geschla-

gen, ergibt auf dem Kreis den

Punkt E. Die Strecke C-E ist die

gesuchte Fiinfeckseite (vgl. hierzu
Abb. 3.24)

7. Von einem gegebenen Punkt A sind Tangenten an einen Kreis zu
legen. Tangenten sind Linien, die den Kreishogen nur in eihem

Punkt beriihren und senkrecht auf dem Halbmesser des Krelses
stehen: Abb. 3.24 — Fiinfeck im Kreis
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10. In einen Kreis ist ein regelmiifiiges Sechseck einzuzeichnen:

Mit dem Halbmesser des gegebenen
Kreises werden auf dem Xreisum-
fang aneinandergereihte Strecken
abgetragen. Werden die gefundenen
Punkte miteinander verbunden, er-
gibt sich ein regelmiéBiges Sechseck
(vgl. hierzu Abb. 3.25).

A

R
i \
\ I
N

ﬂl

Abb. 3.25 — Sechseck im Kreis

fernmeldﬁnrling.de

11. In einen Kreis ist ein regelmifBiges Achteck einzuzeichnen:

Durch die Mittellinien des Kreises
entstehen wvier rechte Winkel, die
halbiert werden (vgl. Aufgabe 3).
Die Schnittpunkte der Winkelhal-
bierenden mit dem Umfang des
Kreises ergeben die noch fehlenden
vier Ecken des regelméfigen Acht-
ecks (vgl. hierzu Abb. 3.26).

12. Die beiden Schenkel eines rechten Winkels sind durch einen

Kreisbogen zu verbinden:

Der Halbmesser des gewiinschien
Kreisbogens wird in den Zirkel ge-
nommen. Vom Scheitel des rechten
Winkels wird der Halbmesser auf
beiden Schenkeln abgetragen. In
den gefundenen Punkten werden
Senkrechte errichtet (Parallelen zu
den Schenkeln), deren Schnittpunkt
der Mittelpunkt des gesuchten Kreis-
bogens ist {vgl. hierzu Abb. 3.27).

— 136 —

Abb. 3.26 — Achteck im Kreis

Abb. 3.27 — Kreisbogen
an Schenkeln

13. Zeichnen einer Ellipse:

a) Zwei Kreisbogen, deren
Durchmesser der groflen
und der klecinen Ellipsen-
achse entsprechen, werden
um den Mittelpunkt ge-
gchlagen. Vom Mittelpunkt
aus wird eine Anzahl
Strahlen bis zum &ulleren
Kreis gezogen. Von den
Schnittpunkten der Strah-
len mit dem dulleren Kreis
werden Senkrechte, wvon
den Schnitipunkien mit
dem inneren Kreis Waa-
gerechte gezogen. Die
Schnitipunkte der einan-
der zugeordneten Senk-
rechten und Waagerechten
ergeben  jeweils einen
Punkt der Ellipse (vgl.
hierzu Abb. 3.28).

b) Aus den beiden Achsen
der Ellipse wird ein Recht-
eck gehildet. Die Strecken
A-—~M und A—B werden in
dieselbe Anzshl gleich gro-
Ber Teile unterteilt. Die
gefundenen Teilpunkte
werden durch Strahlen mit
den Eckpunkten der gro-
Ben Ellipsenachse verbun-
den. Die Schnittpunkte der

Abb. 3.29 — Ellipse aus einem Rechteck

cinander zugeordneten Strahlen ergeben jeweils einen Punkt der Ellipse

(vgl. hierzu Abb. 3.29).

14, Zeichnen einer
rangeniiherten Spirale®:

Dic vier Seiten eincs klei-
hen  Quadrats werden
strahlenférmig so wverlan-
gert, daB sich vier rechte
Winkel hilden. Der Zirkel
wird in einer Quadratecke
ecingesetzt und ein kleiner
Viertelkreishogen geschla-
gen, Dann wird der Zir-
kel in die nachste Qua-
dratecke eingesetzt, die
Strecke ,neuer Mittel-
punkt” — alter Kreisbo-
gen'' in den Zirkel genom-
men und ¢in neuer Vier-
telkreis geschlagen usw
{vgl. hierzu Abb. 3.30).

\J

Abb. 3.30 — Zeichnen einer Spirale
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3.3.2. Darstellung flichiger Werkstiicke I

Zur eindeutigen Bestimmung ihrer Form miissen Werkstiicke im ali- | H

gemeinen in drei Ansichten gezeichnet werden, namlich in Vorder- «@
ansicht, Seitenansicht und Draufsicht (vgl. hierzu Abb. 3.64). Zu den -
Ausnahmen, die zur eindeutigen Darstellung ihrer Form lediglich = | @

eine Ansicht erfordern, gehoren die Richigen Werkstiicke, weil sie —1—- - g
aus einem Stiick gleichbleibender Materialstirke bestehen. Die Sei-
tenansicht und die Draufsicht wilirden nur Rechtecke ergeben. Die
Materialdicke wird in die Ansicht eingeschrieben; z. B. fiir ein 4 mm

dickes Werkstiick: 4 dick. l

Um das Freihandzeichnen, das Skizzieren, zu iiben, sollen die nach- |
stehend dargestellten Beispiele (vgl. hierzu Abb. 3.32) zuniichst in
gleicher Gréfe, also im MaBstab 1:1, chne Zirkel und ohne Lineal
nachgezeichnet werden. Danach sind sie im Mafistab 2 : 1, also dop-
pelt so groB3, mit dem Reifizeug in Tusche auf Transparentpapier zu —
zeichnen.

3
3
3

Abb. 3.31 — Arbeitsfolge

Die Ubungsstiicke sind so gewihlt worden, da3 zunéchst nur Geraden aufein-
andertreffen. Zu beachten ist, daff die Ecken voll ausgezogen sind. Fs dirfen
keine Liicken und keine Uberlappungen cnistehen. Die Schwierigkeit ist
wesenilich gréfler bei den Ubungen, bei denen Geraden und Begen ineinander
iibergehen. Die Ubergange diirfen dabei nicht diinner oder dicker als die Strich-
stdrke sein. Einwandfreie Uberginge wird man erhalten, wenn die | Arbeits-
folge' (vgl. hierzu Abb. 3,31) genau eingehalten wird. Bei den letzter Uhun-
gen sind auch Bogen mit Bogen zu verhinden.

Hiermit is{ der Schwierigkeitsgrad abermals gestiegen. Einwandfrcie Uber-
gange der Bogen erhdlt man, wenn mit dem Zirkel nicht bis an die Verbin- |
dungsstelle gezogen wird. Der Zirkel wird vorher abgesetzt und mit einer klei-

nen Zeichenfeder die Verbindung hergestellt. |

Bei allen Ubungen ist auf immer gleichbleibende Strichstirke zu
achten.

Abb. 3.32 — Ubungen flichiger Werkstiicke
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Etwa entstandene ,,Fahnen" sind mit der Klinge zu entfernen. Um genau mit
der Klinge arbeiten zu kidnnen, ist sie zu zerbrechen. Mit der an der Bruch-
stelle entstandencn scharfen Kante konnen sclbst kleinste Ungenauigkeiten
beseitigt werden.

3.3.3. Bemaflen von Werkstiicken

3.3.3.1. Bemallungsregeln

Die technische Zeichnung soll dem Handwerker, der das Werkstiick
anzufertigen hat, alles iiber das in der Zeichnung dargestellte Stiick
aussagen, d. h., der Handwerker mul} nicht nur die Form des Werk-
stlicks, sondern auch seine MaBe ablesen kénnen. Der Zeichner muld
alle MalBe so einsetzen, dafl Irrtiimer ausgeschlossen und zeitrau-
bende Riickfragen vermieden werden.

Es darf kein Mafl fehlen und kein Maf} zuviel eingezeichnet werden.

Im ersten Fall wiirde der Handwerker dazu verleitet werden, das fehlende MaB
mit dem StabmaB selbst zu ermitfeln. Bei groflen Zeichnungen mit starken
Strichen kann das zu groben Fehlern fiihren. Im zweiten Fall wiirde die Zeich-
nung uniibersichtlich werden und die Gefahr bestehen, daB bei einer spateren
MaBinderung das zweite Mal iibersehen und sc zur Ursache einer Ausschul3-
produktion wird.

10 Grundregeln fiir die BemaBung (nach DIN 406):

1. Jedes Mall nur ecinmal eintragen.

2. Die BemaBung mufl so eindeutig sein, dall der Hand-
werker nicht gezwungen wird, MaBe selbst zu errech-
nen, die er fiir die Anfertigung bendtigt. Bei der Be-
mafung muB} der Zeichner deshalb von der Anfertigung
des Stiickes ausgehen. Die HauptmaBe des Stiickes, Lin-
ge und Breite, sind an auffallender Stelle einzutragen,
weil sie die MalBe des Rohlings bestimmen.

3. MaBzahlen sind in Normschrift 2 bis 4 mm grofl einzu-
tragen. Die MaBzahlen sind so zu schreiben, daf} sie in
Gebrauchslage der Zeichnung von vorn oder von rechts
lesbar sind.

4, Jedes Mal erhilt eine MaBlinie. MalBlinien und MaG-
hilfslinien sollen andere Linien nicht schneiden. Die
erste MaBlinie liegt mindestens 8 mm von der Kérper-
kante entfernt, wihrend Maflllinien untereinander einen
Abstand von mindestens 5 mm halten sollen.

5. MaBlinien werden an ihren Enden durch MaBhilfslinien
begrenzt. Die MaBhilfslinien laufen etwa 2 mm iiber die
Maflinie hinaus. Beide Linien stehen im allgemeinen

noch Abb. 3.32 rechiwinklig aufeinander.
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6. Mittellinien und Kanten diirfen nicht als MaBlinien be-
nutzt werden.

7. Alle MafBe sind auf die sogenannte MeBbasis zu bezie-
hen. MaBlinien diirfen nicht aneinandergereiht werden
(keine Kettenmalfie).

8. Durch einen Kreismittelpunkt sollen nicht zu viele
Mablinien gezogen werden.

9, Wird das Mal eines Kreisdurchmessers von innen oder
aufien angesetzt, entfillt das Durchmesserzeichen.

10. Zur Mafzahl fiir den Halbmesser {Radius} wird das
Radiuszeichen nur gesetzt, wenn der Kreis so grof} ist,
daBl der Zirkeleinsatz nicht mehr in der Zeichenfliche
liegt. Wird die MaBlinie geknickt, ist das Radiuszeichen
iberflissig.

3.3.3.2. Bemaflungsmittel

Als BemaBungsmittel dienen Malilinien mit Mafipfeilen, Malizahlen,
MaBhilfslinien und MaBsinnbildern (vgl. hierzu Abb. 3.33). Alle Malf}-
linien und MaBhilfslinien sind stets diinner als Koérperkanten zu
zeichnen, damit die klare Darstellung des Werkstiicks nicht beein-
triachtigt wird.

/-—l——foi—'t\
Malhilfslinie MaBlinie MafBzahl Malpieil

Abb. 3.33 — BemaBungsmittel

3.3.3.2.1. MaBpleile

Mafpfeile sind kleine, schlanke, ausgefiillte Dreiecke mit einem spitzen Winkel
von 15°. Die Linge der MaBpfeile soll etwa das 5fache der Linienbreite der
sichibaren Koérperkanten betragen. Sie beriihren mit ihrer Spitze die MaB-
hilfslinie oder Kérperkante, Eine MaBlinie hat zwei MaBpfeile. Ausgenommen
hiervon sind einige MaBeintragungen bei Kreisbogen, wenn der Kreisbogen
nicht voll dargestellt oder nur der Radius angegeben ist. Auch bei Schnitt-
darstellungen hat die MaBlinie mitlunter nur einen MaBpfeil.

Der MaBpfeil 183t sich am besten zeichnen, wenn die Pfeilspitze auf den Zeich-
ner zeigt. Die Pfeile werden mit einer kleinen Zeichenfeder gezeichnet, weil
mit ihr der Strichansatz genau ausgefilhrt werden kann.
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3.3.3.2.2. MaBzahlen und Mallinie

Aus Bequemlichkeit wird oft die Mafizahl auf die nicht unterbrochene MaBlinie
geschrieben. Das ist ebenso falsch wie unschon. Ist zwischen den MaBhilfslinien
der Platz {iir eine Mafizahl und fiir die MaBpfeile zu klein, so setzt man ledig-
lich die Mallzahl dazwischen und setzt die Mafipfeile von auBen an die MalB-
hilfslinien an.

Hinter die Maflzahlen wird keine Einheit gesetzt, weil in der Fein-
mechanik und im Maschinenbau die Mafle stets in Millimetern an-
gegeben werden. In der Holzverarbeitung wird das Zentimeter be-
nutzt.

Mitunter 14081 sich ein sehr langes, schmales Werkstiick nur schlecht darstellen.
Bei einem stark verkleinerten MaBstab kann unter Umstinden das Werkstiick
so schmal werden, dall die zeichnerische Darstellung kaum noch miglich ist. In
solchen Fillen kann fiir die Linge des Werkstiicks ein anderer MaBstab ge-
wihlt werden als fiir die Breite, so daB das Werkstiick im Verhiltnis zur Linge
zu breit dargestellt wird. Damit die abweichende Darstellung sofort erkannt
wird, sind die mit dem angegebenen MaBstab nicht iibereinstimmenden MaBe
zu unterstreichen.

MubB ein Mal gedndert werden, so darf nicht einfach das alte Mall ausradiert
und das neue Mall eingesetzt werden. Vielmehr mufl das alte MaB so durchge-
strichen werden, dafi es noch leserlich bleibt, und das neue Mafl wird daneben
pgesetzi. Kreuzen sich Mittellinie und MaBlinie, wird die Malizahl etwas neben
die Mittellinie gesetzt. Werden bei Schnittdarstellungen MaBzahlen in die
schraffierte Flache gesetzt, so ist an dieser Stelle die Schraffur auszusetzen.

Mabhilfslinien stehen im allgemeinen rechtwinklig zu den Mallinien;
sie laufen etwa 2 mm iber die MaBlinien hinaus. Nur in Ausnahme-
fillen — bei schwierigen Darstellungen — diirfen sich MaBhilfs-
linien kreuzen.

3.3.3.2.3. MaBsinnbilder

Quadratzeichen, Durchmesserzeichen und Halbmesserzeichen sind
MaBsinnbilder, die die Arbeit des Zeichners erleichtern (vgl. hierzu
Abb. 3.34).

a10 o172 RI/

Abb. 3.34 — Mafisinnbilder

Das Quadratzeichen wird vor die Malizahl gesetzt; es erhilt keinen Mittel-
strich. Wird das Quadratzeichen angegeben, kann auf eine Ansicht, ndmlich
die Draufsicht, verzichtet werden., Wird die Draufsicht gezeichnet, entfillt das
Quadratzeichen in der Vorderansicht. Jedoch miissen dann die Kantenldngen
der quadratischen Grundfiiiche in der Draufsicht bemalit werden,
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Dag Durchmesserzeichen wird ebenfalls vor die MaBzahl gesetzt, erhilt aber
im Gegensatz rum Gisdratzeichon elnen Mittelsirich S0 komnen auch bel
fliichtiger Dorstellung in einer Handskizze die belden Sinnbllder nldit ver-
wechselt worden. Auch das Dutthmesserzelchen gestinttel daz ‘Weglessen der
Draufsicht bel einem Kérper mit runder Grundfiiche, Wird suler der Vorder-
ansicht die Grundfiiche elnes zylindrischen Kirpers gezeichnet, mull im Gegen-
saty gum Guodratzelchen das Durthmegserzeichen in dis Vorderansicht einge-
tragen werden.

Audi daz Halhmessergelchen wird vor die MaBzahl gesetzt, B2 wird im-
mer donn gegeicimet, wenn die Malllnle nicht bis zum Mittelpunlt des
Krelses gesogen warden kann, well der Kreismittelpunict puflerhally der Zei-
chenfliiche licgt, Wird dagegen die Mafllinie geknickt zur Mittellinie, abor nicht
sum Mittelpunict des: Krelseg gofiilhrt, entfEllt das Halbmesserzelchen

3.3.3.3. Bemaflungsbeispiele

Die Anwendung der BemaBungsmittel soll an einigen Beispielen erlintert

werden: T
1. Mafle auBerhalb des Werkstiicks B
gsetzen. Maflinie fir MaBzahl un- R )
terbrechen. MaBzahl nicht auf T

Mittellinie setzen. Malizahl so
setzen, daB sie von vorn oder L 43
von rechts lesbar ist {vgl. hier- Abb, 335 — Bemaflen an
zu Abb. 3.35).
geraden
Kanlen

A

2. Durchmessermall auBlerhalb der
Kreismitte setzen. Beim Voll-
kreis entfidllt das Durchmesser-
zeichen. Die schrafflerte Fliche
gibt den Raum an, der nicht far
Durchmessermalie benutzt wer-
den soll (vgl. hierzu Abb. 3.36).

Abb. 3.36 — Bemaflen des

Durchmessers
3. An Kreise, deren Durchmesser
kleiner als 10 mm sind, wird das
Durchmessermall von auflen an- it [
gesetzt (vgl. hierzu Abb. 3.37}).
W

Abb. 3.37 — Bemafien

kleiner Durch_

‘ messer
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4. Das Halbmessermall erhilt kein

Halbmesserzeichen, wenn die
Maflinie bis zur Kreismitte
lduft (vgl. hierzu Abb. 3.38).

Im Millelpunkt keinen Mafpfeil
zeichnen.

. Der Mittelpunkt des Abrun-

dungskreises wird durch einen
Kleinkreis dargestellt. Bei klei-
nen Mallen kann die MaBzahl an
die AuBenseite des Kreisbogens
gesetzt werden (vgl. hierzu
Abb. 3.39).

. Liegt bei groBen Xreisen der

Mittelpunkt auflerhalb der Zei-
chenfliche, so muB vor die
Mal3zahl das Halbmesserzeichen
gesetzt werden {vgl. hierzu Abb.
3.40).

. Ist der Kreis nicht geschlossen,

erhalt die Mafizahl das Durch-
messerzeichen (vgl. hierzu Abb.
3.41).
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Abb. 3.38 — Bemaflen von
Halbmessern

i
Abb. 3.39 — Bemafien von
Abrundungen

w0
..-"""F

Abb. 3.40 — Bemalien
groflBer

Kreishogen

Abb. 3.41 — Bemafen
offener

Kreise




8.

10.

Das Halbmesserzeichen entfdllt,
wenn die geknickte MaBlinie bis
zur Mittellinie des Kreisbogens
gezogen wird (vgl. hierzu Abb.
3.42).

. Bei der Bemafung der Bogen-

linge wird die MaBlinie parallel
zum Bogen gefiihrt. Die MaB-
hilfslinien laufen parallel zur
Mittellinie (vgl. hierzu Abb.
3.43).

Wird dagegen die Sehnenlinge
bemaBt, hat die Mallinie die
Linge der Sehne (wvgl. hierzu
Abb. 3.44).

WinkelmaBle werden so einge-
setzt, daB in der oberen Kreis-
hilfte die MaBzahlen mit ihren
Fiifen, in der unteren Kreis-
hilfte mit ihren Kopfen zum
Kreismittelpunkt zeigen. In die
schraffierten Flichen scllen kei-
ne Winkelmale gesetzt werden,
weil sie dann schlechi zu lesen
sind, Bei WinkelmaBen verlau-
fen die MaBhilfslinien in Rich-
tung der Korperkanten weiter
{vgl. hierzu Abb. 3.45 und 3.46).
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Abb. 342 — Halbmesser-
bemaflung
ohne Zeichen

11. Wird eine Kugel in nur einer

Ansicht dargestellt, ist vor die

—i4s MaBzahl das Wort ,,Kugel“ zu
setzen (vgl. hierzu Abb. 3.47).

|
|

Abb. 3.43 — BemaBen eines
Kreisbogens

i i i 12. Bei kleinen MaBen werden die
MaBpfeile und die MaBzahlen
von auflen angesetzt. Die Mal-
hilfslinien kénnen hier auch
schrdg angesetzt werden (vgl
hierzu Abb. 3.48).

Abb. 3.44 — Bemaflen einer

Sehne

13. Abgerundete Ecken tragen das
Maf} des nicht gerundeten Werk-
stiicks (vgl. hierzu Abb. 3.49).

Abb. 3.45 — Winkelangabe
im Winkel
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Abh, §.46 — Winkelangabe

am Winkel

Abb. 3.47 — BemaBen einer
.Kugel

__|i§
Ji a

Abb. 3.48 — FEintragen
kleiner Ab-
messungen

Abb. 3.49 — Verfahren bei
Abrundungen
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3.3.3.4. Ubungen im BemaBen fliichiger Werkstiicke

Beim Eintragen der MalBe kommt es nicht nur darauf an, daB das
Werkstiick genau nach Linge, Breite usw. gekennzeichnet ist. Der
Zeichner mub vor allem an die Fertigung und an den Einbau des zu
zeichnenden Werkstiicks denken. Es ist deshalb notwendig, daff der
Zeichner mit dem Meister in der Werkstatt zusammenarbeitet.

Einige Beispiele sollen die verschiedenen Miglichkeiten einer ge-
nauen BemalBung zeigen.

Beispiel 1:

Abb. 3.50 zeigt ein L-
formiges Werkstiick ey
mit zwel Bohrun- -
gen. Fiir den Ein- - - —
bau dieses Stiickes
wird verlangt, daB3
der Abstand der
Bohrungen venein-
ander und von der i I
unteren Kante ge Metbosis

nau eingehalten
Abb. 3.50 — BemaBen eines Werkstiicks

_—

wird. Die untere
Kante wird deshalb
als MeBbasis (auch Anlegekante oder MaBbezugslinie}) bezeichnet. Alle senk-
rechten Mafle werden auf sie bezogen.

Da fiir den Einbau des Werkstiicks verlangt wird, daB der Abstand der Boh-
rungen voneinander und von der unteren Kante genau ist, mulB} sich die Bema-
Bung auf die untere Kante und auf eine Bohrung bezichen, die von der rechten
oder von der linken Kante aus bemaft wird. Der Abstand der beiden Bohrun-
gen voneinander wird dann von der ersten Beohrung angegeben und gemessen.

Beim Anreiflen, Kérnen und Bohren lassen sich —- wie in der Fertigung iiber-
haupt — geringe MaBabweichungen nicht vermeiden. Die erzielten MaBec am
Werkstick stimmen mit den durch die Zeichnung geforderten Maflen nicht
genau Uberein. Diese Abweichungen werden als Toleranz bezeichnet. So bedeu-
tet z. B. die Toleranzangabe 20 + 0,1, daBl das geforderte Ma3 von 20 mm um
0,1 mm iiber- oder unterschrilten werden kann, das MaQl also zwischen 19,9
und 20,1 mm liegen darf. Wiirden beide Bohrungen auf die linke oder die rechte
Kante des Werkstiicks bezogen werden, so ergdbe sich ihr Abstand aus zwei
MaBeintragungen. Wenn das MaB der linken Bohrung um -0,1 mm und das
Mal der rechten Bohrung um +0,1 mm abweichen wiirde, so ergibe sich ein
um 0,2 mm zu groBer Lochabstand, der nicht mehr der geforderten Genauig-
keit entspriche.

Soll der Abstand zweier Bohrungen voneinander sehr genau sein, so
ist die zweite Bohrung von der ersten aus zu bemafien.
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Beispiel 2:

Abb, 351 zeigt ein symme-
trisches  Werkstiick. Die
Mefibasis ist hier, damit i R
beide Seiten gleich werden,
die scnkrechte Mittellinie,
auf die alle waagerech-
ten MalBe bezogen wer- £ s
den. Die rechte Bohrung T

wird nicht bemaBt, well !
Hir sie die MaBe der L—— l
linken Bohrung gelten. Die -
senkrechten Mafe kéinnen, [

weil keine Anlegekante an- ;

gegeben ist, auf die obere Abb. 3.51 — BemaBen eines Werkstiicks nach

oder untere Kante des . -
Werkstiicks bezogen werden. der Mittellinie

Med-
besis

Beispiel 3:

Abb, E52 eeigl eln Werkstlck mlt swei MePlhosen. Dies ke und dle untere
Hante eollen angelegt worden, Alle woapercchien Mofe werdon guf die
Hoke, alle sonktechten Mnoffe mif die untere Kunte Lbezogen. Deyp reciteckige
Augechnitt erhiilt Mittelllnlen, auf die die Linge und die Breite dos Adtsschnit-

tes bezogen werden

L el

Madbhgsis

Abb. 3.52 — Bemalien eines Werkstiicks mit zwei Anlegekanten

3.3.4. Oberfdchenzeichen

Beim Anfertigen von Werkstiicken werden verschiedene Verfor-
mungsarten angewendst, nimlich die spanlose und die spanabhe-
bende (spanende) Verformung. Zur spanlosen Verformung zahlen:
Giellen, Schmieden, Pressen, Walzen, Ziehen, Biegen: zur spanenden
Verformung gehtren: Feilen, Drehen, Bohren, Frisen und MeiBeln,
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Nun kann ein Rohr gegossen, gezogen oder aus vollem Material durch Drehen
und Bohren hergestellt worden sein. In allen drei Fillen wird das Rohr den
MaBen der technischen Zeichnung entsprechen, obwohl die drei Ausfilhrun-
gen in der Oberflichenbeschaffenheit wesenllich voneinander abweichen. Ge-
rade die Oberfachenbeschaffenheit kann aber von besonderer Bedeutung
sein.

Wird das Rohr z. B. fiir die Beférderung von Gegenstédnden benutzt (Rohr-
post), so muB die Innenfliche sauber und sorgfiiltig bearbeitet sein. Dagegen
brauchen an die Beschaffenheit der AuBeniliiche keine bescnderen Anforde-
rungen gestellt zu werden. Anders ist es bei einem Rohr, an dessen AulBen-
fliche eine Buchse laufen soll. Hier mull die AuBenfliche geschliffen sein; die
Innenfliche kann unbearbeitet bleiben.

Diese Beispiele lassen erkennen, dafl es nicht allein auf die Angabe
der MaBe ankommt. Auch die erforderliche Oberfliichenbeschaffen-
heit muB aus der technischen Zeichnung erkannt werden kinnen.

Bei der Fertigung durch spanlose oder spanende Verformung ent-
stehen verschiedenartige Oberflichen. So erhalten wir z. B. beim
Schmieden eine glatte, aber nicht ganz ebene Fliche; beim Feilen
eine ebene, aber nicht ganz glatte Oberfliche. Zu unterscheiden sind
also: Grad der Glitte und Grad der Gleichformigkeit.

Die geforderte Glitte und Gleichférmigkeift wird in technischen
Zeichnungen mit genormten Oberflichen (DIN 140) verlangt:

Oberflichen, die nach dem GieBen, Walzen usw. nicht wei-
terbearbeitet werden solien, bleiben chne Zeichen (vgl.
hierzu Abb. 3.53).

|

Abb. 3.53

Mit dem TUngefihrzeichem werden Oberflichen gekenn-
zeichnet, wie sie nach einer sorgfiltigen spangebenden
oder spanlesen Verformung entstehen, z. B. sauber schmie-
den (vgl. hierzu Abb. 3.54).

I

Abb. 3.54

Ohberflichen, die durch grobe Spanabnahme so bearbeitet
werden, daf mit bloBem Auge die Riefen erkannt werden
kinnen (Schruppen), sind mit einem Dreieck gekennzeich-
net (vgl, hierzu Abb. 3.55).

I

Abb. 3.55

OberAichen mit ein- oder mehrmaliger Schliichibehandiong
erhalten zwei Dreiecke. Auch hier diirfen die Riefen noch
mit blofem Auge erkannt werden kénnen (vgl. hierzu
Abb. 3.56).

I

Abb. 3.56

— 150 —

& Mit ﬂrei_Dreiecken werden feingeschlichiete Oberfiichen
gekennzeichnet. Die Risfen diirfen mit bloBem Auge nicht

Abb. 3.57 mehr erkennbar sein (vgl. hierzu Abb. 3.57),

P,:_nliertc Oberflichen an Mefflichen von Mefigeriiten, Lauf-
flichen von Kolben usw. erhalten vier Dreiecke (vgl. hier-

Abb. 3.58 zu Abb. 3.58).

S_oll die bearbeitete Fliche noch besonders nachbehandelt werden,
sind neben den Oberflichenzeichen entsprechende Hinweise (Wort-
angaben) anzubringen.

Beispiele zu Wortangaben nach DIN 200:

Rohbearbeitung: verputzt, gebiirstet, geschnitten, gestanzt, gesigt.
Spanende Verformung: feingeschlichtet, geschabt, geschliffen.
Verschinernde Behandlung: poliert, gebeizt, gemustert, gehdmmert.
Uberziige: gestrichen, lackiert, verzinnt, briiniert.

Verbindungen: geschweillt, weichgelttet, geleimt.

Bei der Wortangabe (vgl. hierzu Abb. 3.59) wird das Mittelwort der
Vergangenheit und nicht die Befehlsform benutzt,

i’;l.lso geschlichtet und nicht schlichten, poliert und nicht po-
l1&remn.

Die Wortangabe steht immer waagerecht auf einer Bezugslinie.

verzinnt gemustert

lackiert EE

Abb. 3.59 — Wortangaben

Die nachstehenden Beispiele zeigen, wie Oberflichenzeichen und
Wortangaben in die Zeichnung einzusetzen sind:

* e * Hed Drehltirpern braucht nur eine Mantellinle
i S - - dae Oherflliichenseichen #i tragen (vel, hier-
—I — I  au Abh. 3.60
Abb. 360
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Bei Darstellung eines Werkstiicks in mehr(_a—
eloxier! ren Ansichten erh#lt nur eine Ansicht die
Bearbeitungsangaben (vgl. hierzu Abb. 3.61).

|
|
L_I

Abb. 3.61

Ist eine Linie fir die Eintragung zu kl_l_rz,
wird das Oberflichenzeichen auf die Verlin-
gerung dieser Linie gesetzt (vgl, hierzu Abb.
3.62).

L_M Abb. 3.62

Soll ein Werkstiick allseitig die gleiche C_)ber—
v Aache haben, wird das entsprechende Zeichen
neben die Ansicht gesetzt {(vgl. hierzu Abb.

% 3.63).

[ Abb. 3.63

3.4. Technische und perspektivische Darstellung
von Kdirpern

3.4.1. Technische Darstellung von Kérpern

Bei den bisher behandelten fdchigen Werkstiicken gentigte zur ein-
deutigen Darstellung lediglich eine Ansicht, aus der die VEl’_.‘ic:hH.::dE-
nen Fertigungsmale, Lingen und Breiten, hervorgingen, Die Dicke
wurde in die Ansicht eingeschrieben.

Sobald jedoch ein Kirper nicht nur in Linge und Breite, sondern
auch in der Hihe (Dicke) verschiedene Malle aufweist, aind m-:-hr.-::-:-
Ansichten erforderfich. Im allpemeinen geniigen Vorderansicht, Sei-
tenansicht und Draufsicht, deren Anordnung rueinander die Abb,
4.64 zeigt. Die Draufsicht wird unter, die Seitenansicht rechis I'IE"!H*!\
die Vorderansicht gesetzt. Die Abstinde zwischen der Vorderansicht
und der Seitenansicht sowie zwischen Vorderansicht und Draufsicht
miissen gleich grof sein.
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AufriBebene

Tataiivinene
Vorderansich! Seitenansicht

{Aufrifl) { Settenrifd)

L

Draufsicht
(Grundrifi)

Abb. 3.64 — Perspektivische und technische Darstellung

Es ist manchmal schwierig, aus den gegebenen drei Ansichten die
Form des Korpers klar zu erkennen. Etwas anschaulicher dagegen
ist die perspektivische Darstellung, die die Beschaffenheit des Kor-
pers in einem Bild zeigt.

Obwohl die perspektivische Darstellung der technischen Darstellung
auf den ersten Blick iiberlegen erscheint, kommt fir die Ausfer-
tigung eines Werkstiicks nur die technische Darstellung in Frage.

Um aus der technischen Darstellung die Form des Werkstiicks sicher erkennen
zu konnen, bedarf es einiger Ubung. In den Abb, 3.65a—d sind deshalb einige

Korper in zwei Ansichten dargestellt. Die dritte Ansicht ist zu suchen. Diecse
Erganzungsaufgaben tragen wesenilich zur Schulung des rdumlichen Vorstel-
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c)

)

b)

f—

Abb. 3.65 — Erginzungsaufgaben fiir die dritte Ansicht noch Abb. 3.65
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lungsvermigens bei. Wenn die dritte Ansicht gefunden worden ist, kann der
Korper noch in der perspektivischen Darstellung gezeichnet werden.

Wie in der Einleitung schon erwéhni, mubl eine technische Zeichnung
auf jeden Fall eindeutig sein. Es darf kein Zweifel iiber MaBe, Form
und Oberflichenbeschaffenheit bestehen. Diese Forderung wird im
allgemeinen erfiillt, wenn ein Korper in Vorderansicht, linker Sei-
tenansicht und Draufsicht dargeste!lt ist. Ist ein Koérper besonders
schwierig darzustellen, kann auch die rechte Seitenansicht notwea-
dig werden. Sie wird links neben die Vorderansicht gesetzt. Soll eine
Ansicht den Korper auch von unten zeigen, so wird diese Ansicht
iber die Vorderansicht gesetzt.

Die Abstinde zwischen der Vorderansicht und den anderen Ansich-
ten sind stets gleich groB. Kann eine Ansicht durch die Angabe von
Sinnbildern {(Durchmesser- und Quadratzeichen) ersetzt werden, so
verzichtet man auf diese Ansicht.

Die Vorderansicht soll im allgemeinen den Kirper in der Gebrauchs-
lage zeigen. Nur in Ausnahmefillen, z. B. wenn Draufsicht oder Sei-
tenansicht durch Unrunde (z. B. Ellipsen) schwer zu zeichnen wire,
kann davon abgewichen werden. Dann ist der Korper so zu kippen,
daB sich in der Draufsicht oder Seitenansicht Kreisbogen oder Gera-
den ergeben.

Nichi immer wird es moglich sein, alle Kanien des zu zeichnenden Kirpers
sichtbar darzustellen, auch wenn man drei oder mehr Ansichten zeichnet,
Im Gegensalz zu den sichtbaren Kanten, die voll ausgezogen werden, sind die
unsichtharen Kanten durch Strichlinien darzusteilen, die diinner als die Voil-
linien zu zichen sind, Sollten sich in einer Ansicht eine sichtbare und eine
unsichtbare Kante decken, wird nur die sichlbare Kante gezeichnet, Auf das
Zeichnen von unsichtbaren Kanten kann verzichlet werden, wenn der Kérper
in mehreren Ansichten gezeichnet wird und in einer Ansicht die fragliche
Kante sichtbar ist. Dadurch wird die Zeichnung iibersichtlicher und klarer.

3.4.2. Perspektivische Darstellung von Korpern

Bei der perspektivischen Darstellung werden vier verschiedene Ar-
ten unterschieden:

1. Parallelperspektive,
2. isometrische Projektion,
3. dimetrische Projektion und

4, Zentralperspektive.

In den Abb. 3.66—3.69 wird eine rechteckige Saule in den vier Arten
der perspektivischen Darstellung gezeigt. Obwohl es sich immer um
dieselbe Siule handelt, ergeben sich doch sehr verschiedene Bilder.
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3.4.2.1. Parallelperspektive

In der Parallelperspektive (vgl g
hierzu Abbh. 3.66) werden alle
senkrechten Kanten wund alle
waagerechten Kanten, die in der
Zeichenebene liegen, ungekiirzt
gezeichnet. Dagegen werden die
waagerechten Kanten, die in die
Tiefe gehen, unter einem Winkel
von 45° und auf die Hilfte ver- °
kiirzt gezeichnet. Man kann diese \
Linien auch unverkiirzt zeichnen,
jedoch erscheint uns dann der
Korper viel zu tief.

Abb. 3.66 — Parallelperspektive

3.4.2.2, Isometrische!) Projektion

Alle Kanten werden in der isome-
trischen Projektion (vgl. hierzu
Abb. 3.67) unverkiirzt gezeichnet.
Keine Fliche des Korpers liegt
in der Zeichenebene. Die in die
Tiefe gehenden Linien werden
unter 30° gezeichnet.

J-ﬁ'

Abb. 3.67 — Isometrische Projektion

3.4.2.3. Dimetrische?) Projektion

Diese Projektionsart (vgl. hierzu Abb. 3.68) vermittelt eine selr
plastische Darstellung des Kérpers. Sie zeigt den Koérper iiberwie-

1) iso = gleich
%) di = zwei
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gend in der Vorderansicht, die
in den waagerechten und senk-
rechten Linien unverkiirzt ge-
zeichnet wird. Die Vorderansicht
liegt nicht in der Zeichenebene,
so dal die waagerechten Linien
schrdg verlaufen. Sie werden un-
ter einem Winkel von 7° gezeich-
net. Die in die Tiefe gehenden Li-
nien der Seitenansicht und Drauf-

sicht werden auf die Hilfte ver-
kiirzt und unter 42° gezeichnet. /X.'
e

T
Abb. 3.68 — Dimetrische Projektion

3.4.2.4. Zentralperspektive

Die Zentralperspektive (vgl. hierzu Abb. 3.69) betont besonders die
Tiefe. Sie wird deshalb auch fast ausschlieBlich in der Architektur
und im Maschinenbau benutzt. Fiir die Feinmechanik ist sie unge-
eignet.

Im Gegensatz zu den unter 3.4.2.1. b\“‘:«%
bis 3.4.2.3. beschriebenen per- \
spektivischen Darstellungen sind

bei der Zentralperspektive keine

Winkel oder Verkiirzungen vor-
geschrieben. Sie werden dem Ge-

schick des Zeichners iiberlassen.

Wie aus Abb. 3.69 ersichtlich, Iau-

fen alle waagerechten Linien auf

zwel gewihlte Fluchtpunkte zu.
wel g P 2 Abb. 3.69 — Zentralperspektive

3.4.3. BemalBung von Kirperdarstellungen

Beim Einsetzen der Male in die Zeichnung mull der Zeichner an den
Fertigungsgang des Werkstiicks denken. Alle Mafle miissen an der
richtigen Stelle eingetragen werden, d. h., sie miissen dort stehen,
wo der Handwerker sie braucht. Die Hauptmalle miissen deutlich
hervortreten. Bohrungen, Nuten usw. miissen direkt bemalit werden,
um Fehler durch Berechnungen zu vermeiden. Bei der Bemafiung
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der ﬂéc%nigen Werkstiicke (vgl. hierzu Abschn. 3.3.3.4.) wurde bereits
grundsitzlich die Eintragung der MaBe erliutert,

MaBe nicht auf unsichtbare Kanten bezichen.

Abb. 3.70 zeigt einen Kérper, der in drei Ansichten dargestellt wer-
dEI'l muB. Zwei Ansichten ergeben kein eindeutiges Bild, weil die
Seitenansicht oder die Draufsicht allein neben der Vorderansicht
mehrdeutig ist.

&2

e —
| S—

=— &

Abb. 3.70 — Werkstiick in drei Ansichten

Die Bohrung erhilt in allen drei An-
sichten eine Mittellinie. Die schrige
unsichtbare Kante in der Seitenansicht
darf nicht fehlen, weil dadurch eindeu-
tig gezeigt wird, daB diese Ecke abzu- f
schrigen ist. Laufen mehrere MafBli- +*

|

nien parallel, sind sie in einem Ab-
stand von etwa 5 mm zu ziehen.

In Abb. 3.71 ist ein Kérper gezeigt,
der durch zwei Ansichten eindeu-
tig dargestellt werden kann.

Eine dritte Ansicht wird deshalb
nicht gezeichnet.

Abb. 3.71 — Werkstiick in zwei I

Ansichten *—-—-—iea
A
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3.4.4. Technische Darstellung von Kegeln

Ein Kegel ist eine spitze Rundsiule. Bei der Bemalung wird das
Verhiiltnis der Durchmesserinderung zur Kegellinge mit dem Wort-
zusatz ,,Kegel' angegeben (vgl. hierzu Abb. 3.72 und 3.73).

Beispiel:
Ein Kegel mit einem Durchmesser von 30 mm isi 45 mm lang. Der Durch-
messer nimmt bis zur Spitze um 30 mm ab, alsc betrigt die Durchmesser-

inderung 30 mm. Die Durchmesserinderung wird durch die Linge des
Kegels geteilt: 30:45 = 1:1,5
Als MalB} wird parallel zur Mittellinie eingeiragen: Kegel 1:1,5

Zusitzlich zur Kegellinge und den Enddurchmessern muB bei der
BemaBung noch der halbe Kegelwinkel angegeben werden; auf ihn
wird der Support der Drehbank eingestellt.

Beispiel:
Ein Kegelstumpf (das ist cin Kegel mit abgeschnittener Spitze) hat einen

Grundflichendurchmesser von 30 mm und cinen Deckflichendurchmesses
von 15 mm. Die Durchmesserdnderung betrigt also 15 mm. Das Verhilinis
der Durchmesserinderung zur Kegellinge ist damit 15:30 = 1:2.

Als MalB wird eingesetzi: Kegel 1:2,

Jo
Kegel 1:2

=

s ]

Abb. 3.72 — KegelbemafBung Abb. 3.73 — Kegelstumpfbemalung

3.4.5. Technische Darstellung von Verjiingungen

Eine Pyramide ist eine Spitzsiule mit eckiger Grundfliche. Bei der
BemaBung von Pyramiden wird die Verjiingung eingesetzt. Wird die
Spitze abgeschnitten, so entsteht ein Pyramidenstumptf.

Die Pyramide wird, dhnlich wie der Kegel, durch das Verhiiltnis der
Differenz der Korperdicke zur Linge bemalit (vgl. hierzu Abb. 3.74).
Vor die Verhiltniszahl wird der Wortzusatz ,,Verjiingung" einge-

schrieben.
Das Maf} der Verjiingung wird parallel zur Mittellinie eingesetzt,
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Beispiel:
Eine Pyramide mit einer Grundfli
_ : dche von 30 mm % 30 mm |
}ang.‘ Die P_xfferenz der Kdrperdicke betrigt bis zur Spitze 30 Inl’flt ;135 r'nm
ist die Verjiingung 30:45 = 1:1,5. - Danech

Als Mali wird parallel zur Mittellinie eingesetzi: Verjiingung 1:1,5

J0 ——

2
e 5_\

Abb. 3.75 — BemaBung eines
Pyramide Pyramidenstumpfs

Abb. 3.74 — BemaBung einer

Beispiel:

f:;::e Pljsracllnfild_l_e;slumpf mit einer Grundfiiche von 30 mm X 30 mm und
o Deckildache vor 15 mm X 15 mm ist 30 m &

el - L X1 m lang. Der K& -

Jungt sich also um 15 mm, bei einer Lénge von 30 mm (vgl. hierzu ;I';Z‘)t‘ 3V7e;)

Es ergibt sich: Verjingung 1:2,

3.4.6. Technische Darstellung von Neigungen

Sthrig verlaufende Kanten oder Flii-
chen kénnen nach ihrer Neigung be-
malt werden (vgl. hierzu Abh, -H.THJ
Als Neigung wird das Verhiiltnis der
Hohendifferenz zur Linge bezeichnet.
Beispiel:

Kin Viethkantpyramidenstumpf  mit Dheciflii-
chen von 30 mm X 30 mm und 15 mm

; 18 mm jst :5'?._& mm Iang. Auf die Mitlelline
eiogen nelgt sich die Fliche wum 78 mm, Die Abb.3.76 — Bemafien einer

Ldinge der gencigien Flliche betrépgt
elragt 37.5 i
und somit die Nelgung 7,5:378 = J:E. T Nelgung

Das Neigu ird i c
sotut. gungsmall wird immer parallel zur geneigten Fliche einge-

D'-l.;-, lehenml'l Flichen einer Pyramide erhalten, wenn die Draufsicht
13.1 4 gezeichnet werden soll, ein Diagonalkreuz. Ist die Draufsicht
vorhanden, braucht das Diagonalkreuz nicht gezeichnet zu werden.
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3.4.7. Technische Darstellung geschnittener Werkstiicke
3.4.7.1. Darstellung von Hohlkérpern

Ein Kérper, der aus vollem Material hergestellt ist, 146t sich klar
und deutlich durch die duBleren Ansichten darstellen. Werden jedoch
aus diesem Korper Teile durch Bohren oder Frisen entfernt, so miis-
sen die nach auBen nicht mehr sichtharen Kanten gestrichelt gezeich-
net werden. Bei einfachen Kérpern wird dadurch die Klarheit der
Darstellung nicht leiden.

Bei schwicrigen Kiorperformen
wird die Darstellung durch die
vielen unsichtbaren Kanten un-
iibersichtlich. Diese Korper wer- in
den aufgeschnitten, um sie kla-
rer darstellen zu koénnen. Die
Schnittflichen werden unter ci-
nem Winkel von 45° schraffiert.
Der Absland der Schraffurlinien
voneinander ist je nach Grofle
der geschnittenen Flachen ver-
schieden, Miissen in die schraf- &

&
!
1

B
==

fierten Flichen MalBzahlen oder
Wortzuséitze geschriebhen wer-
den, ist die Schraffur an dieser
stelle auszusetzen,

A,
MAETTNNN

I

Abb. 3.77 zeigt einen Hohlk&rper
im Schnitt und in Volldarstel- b i e
lung, Die Gegeniiberstellung ! ; 3
macht deutlich, daB der Schnitt Abb. 3.77 — Hohlkérper im Schnitt

klarer als die Volldarstellung und in Volldarstellung
ist. Die Angabe des Durchmes- =

serzeichens erspart in  dieser
Darstellung eine zweite Ansicht.

=gz
Eine andere Form der Darstellung ist der |- I AT
Halbschnitt, bei dem der Korper nur zur o ?
Halfte angeschnitten wird, Werden MaBe auf [
Kanten bezogen, die nur im Schnitt zu sehen —#7

sind, entfallt beim Halbschnitt der MaBpfeil, |
der auf die gestrichelte unsichtbare Kante & {

zeigen wiirde. In der Abb. 3.78 ist der Kérper "l
im Halbschnitt gezeichnet, der in Abb. 3.77 A7 B
im Schnitt gezeigt wurde. i,

—#n 48

Abb. 3.78 — Hohlkirper im
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Bei zusammengesetzten Werkstiicken wer- po— N ——
den die einzelnen Teile im Schnitt in ver- -—2f —
schiedener Richtung schraffiert (vgl. hier-
zu Abb, 3,79). * i f}'//’/

sxl L

- /

| =

-
T
w

Abb. 3.7 — Zwei zusammen-

geselzie Werk-
stiicke

Zusammengesetzte Teile kénnen auch - -
durch enge und weite Schraffur kenntlich l-—.z'f—-i
gemacht werden (vgl. hierzu Abb. 3.80).
[~ ]
A%

| i
I 3
a4 |

#I—

——

L . -
NN

£

Abb. 3.80 — Drei zusammen-
gesetzte Werk-

stiickel
Sehr dilnne Teile (Bleche) werden im
Schnitt nicht sehraffiert, sondern voll ge- _2:—1-
zeichnet. Stollen mehrere Bleche zusam- L e
men, sind sie in der Zeichnung durch 2227774
einen kleinen Abstand voneinander zu - e il
trennen (vgl. hierzu Abb. 3.81). - i_| -
T4
Abb. 3.81 — Diinnes Teil in
zusammengesetz-

ten Werkstiicken

3.4.7.2. Darstellung in mehreren Ansichien

Bel der Darstellung eines Werkstiicks in mehveren Angichten ist es
vorteilhaft, eine Ansicht oder zwei Ansichten im Schnift xu zeichnen.
I—I_ierduruh werden unsichtbare Kanten sichibar und der Kérper er-
hiilt eine klarere Form. Im allgemeinen wird der Schnitt waagerecht
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Abb. 3.82 — Einfache Schnittdarstellung

oder senkrecht durch die Mitte des Kérpers gelegt. Der Schnittver-
lauf braucht dann nicht besonders gekennzeichnet zu werden (vgl
hierzu Abb. 3.82). Die Vorderansicht ergibt in Volldarstellung ein
klares Bild. Die Seitenansicht ist im Schnitt iibersichtlicher, weil in
einer Volldarstellung zu viele unsichtbare Kanten entstehen wiirden.

7=

G,

Schnilt E-H

TR

AN

i
|
Schritt A=D
Abb. 3.83 — Werkstiick mit zwei Schnitten

|
!
|
i
1
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Weldht ¢ln Schnitt von der Kfirpermitte ab, ist dor Schnittverlanf durdh eine
dicke Sirlthpunkilinie =0 zy kenngeichinen, daf Anfing urnd Ende und jedar
Richiungeswechsel des Schniftes ersichilicl gind. Anfang und Ende der Schnift-
Unie sowie dle Punkte, an denen sich dle Schnittrichtung dndert, werden mit
grofen Buchstibon beraichnel, Die Pleile an den Enden der Schnittlinie gebon
an, in welcher Richtang nuf den Schinitt o blidien ist, Die Schnittdarsellung
wird mit den Buchstabon der Schnittlinle bereirhnet. In Abb, 383 16uft der
Schnitt nichl geradlinlg durch den Eorper, well er miglichal viele Hollrfiumea
erfaszen soll

In den Punkien B und C (Draufsicht) sowle ¥ und G (Seitenansicht) entsto-
hen durch die Sohinlttlinien Kanten, die nichl gereichnet werdon, weil - dor
Schndtt nur In der Zeichnung, nicht aher am Werketdick durchgefibrt wird,
Bleiben trotz des Schniftes noch Eanten unsichtbar, kann oof (hre Darstel-
lung verzichiet werden, wenn sle nleht unbedingt erforderlich sind,

3.4.7.3. Darstellung von Teilschnitten

Nicht immer wird es erforderlich sein, den ganzen Kérper zu schnei-
den. Soll nur ein kleiner Ausschnitt geschnitten dargestellt werden,
geniigt der in Abb, 3.84 gezeigte Teilschnitt.

il oz

- B %

%
Abb. 3.84 — Teilschnitt

2

Abb. 3.85 — Querschnitt

In einfachen Kérpern, deren Kanten parallel zueinander verlaufen,
kann durch den sogenannten Querschnitt die Darstellung der zwei-
ten Ansicht dberfliissig werden {val. hierzu Abb. 3.85).

N F o m

Beachten Sie beim Schnei-
den: Schrauben, Muttern,

| o = | 1 Scheiben, Splinte, Rippen,

: /&%jﬁfé 8 S Keile usw., also alle Teile,
s

]

o

o
\\11
oy g

S

I o die als Einzelteile zu einem

Werkstiick gehéren, wer-
den nicht geschnitten. Ein
Schnitt soll immer nur
1. @1 R [@ _} _dann geclegt werden, wenn

ein Hohlraum dadurch kla-
rer dargestellt werden
kann.

Abb. 3.86 — Rippen werden
nicht geschnitten

Das Innere der wvorge-
nannten Teile ist durch ei-
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nen Schnitt nur schwieriger zu erkennen, so dafl auf den Schnitt
verzichtet wird. Abb. 3.86 zeigt, wie in einer Schnittdarstellung, die
durch die Mitte des Korpers geht, die Versteifungsrippe nicht ge-
schnitten wird.

3.4.7.4. Kennzeichnung geschnittener Werkstoffe

Nach DIN 201 werden im Bedarfsfall die geschnittenen Fléchen in
einer bestimmten Weise schraffiert oder farbig gekennzeichnet. Aus
der Art der Schraffur oder aus der Farbe kann auf den geschnittenen
Werkstoft geschlessen werden (vgl., hierzu Abb. 3.87).

Graugufl Stahl Hupler Hronxe
[ betgir]  EZ (oo |
Messing Zinn, Blei Zink Leichimelalle

E"._r_‘fil P AR

Drahtspulen alas Zelon

Porzeitan
Dicht-u Isoberstatte  Harlgummi Weichgummi SchichtpreBstoffe
777
Holz Ziegelmauerwerk Erdreich Flussigkeiten

Abb. 3.87 — Kennzeichnung geschnittener Werkstoife

3.4.8. Technische Darstellung gebrochener Werkstiicke

Sehr lange, schmale Werkstiicke lassen sich in einer mafBstiblichen
Darstellung nur schwierig zeichnen, weil wegen der Linge ein klei-
ner Malistab gewihlt werden mufl und hierdurch das sehr schmale
Werkstlick in der Zeichnung noch viel schmaler wird. Derartige
Stiicke kénnen zur besseren Darstellung gebrochen gezeichnet wer-
den, wenn sich der Querschnitt des Stiickes zwischen den Bruchstel-
len nicht verandert.

Die Bruchlinie ist eine Freihandlinie, die diinner als die Kérper-
kanten zu zeichnen ist. Aus der Art der Bruchlinie kann auf das
Material geschlossen werden.

Abb. 3.88 zeigt ein gebrochenes Werkstiick, bel dem aus der Bruchlinie er-
kannt werden kann, daB es sich um Metall handelt, und dal das Werkstiick
keinen runden Querschnitt hat, Das angegebene Mal von 120 mm gibt die
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tilefichliche Linge des Werlkstiicks an Ohb= i ]

wohl die angegebene LEnge mit dem Roezeich-

neten Moditab nichi liberginstimmt, wird die B :
Mafizah] nlchl unterstrichen, wie es eonst b '

1

I
}'{:lllznhlan liblich {sf, die der Darstellung |_$. =
nicht entspredhien. A | I

T i
Abb. 3.88 — Gebrochenes

Werkstiick

i '*?"é‘—'“ _

Abb. 3.8% — Gebrochenes
Werkstiick
il rundem
Querschnitt

Bei vollen Rundkérpern wird die
Bruchlinie durch eine Schleifenlinie
dargestellt (vgl. hierzu Abb. 3.89). Der
geschlossene Teil der Schleife wird
schraffiert.

Der gebrochene hohle Rundkérper er-
L hélt eine zweite geschlossene Schleife
zur Kennzeichnung der Rohrwandung
(vgl. hierzu Abb. 3.90).

Abb. 3.90 — Gebrochenes
Rohr

Wéhrend man bei der Darstellung ge-
brochener Werkstiicke aus Metall auch
gie Querschnittsform beriicksichtigt (vgl. ==
ierzu Abb. 3.88 bis 3.90), wird bei — G .
gebrochenen Werkstiicken a)us Holz die Abb. 20 Scbrohenes
Bruchstelle immer gleichartig gezeich- Lt
net, nimlich enisprechend der natiirlichen Bruchstelle beim Holz
stark unregelmBig (vgl. hierzu Abb. 3.91).

A
i

/

3.5. Darstellung von Normteilen

Der Begriff Norm wurde bereits in der Einleitung und bél der Be-
S(fhrf-.ibung der Papierformate erldutert. Fs gibt tiber BON0D Normen
die in Grundnormen, Stoffnormen und MaBnormen eingeteilt smd,:

1. Unter Gi_-undnnnnen fallen: Papierformate, Schriften,
Furnlw-]grﬂﬁen, Bezelchnungen, Mathematische Zeichen,
Gewichte, Winkeleinheiten,
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2, Die Stoffnormen legen fest, welche Bedingungen ein
Material erfiillen mul}, z. B. Zugfestigkeit, Streckgrenze,
Bruchdehnung, und sie geben an, aus welchen Stoffen
sich ein bestimmtes Material zusammensetzt.

Die sehr umfangreichen Mafinormen sind fiir den Zeich-
ner eine wesentliche Arbeitserieichterung, weil die Malle
von Einzelteilen, die iberall und immer v.ieder ver-
wendet werden, in diesen Normen festgelegt sind. Der
Zeichner braucht nur noch eine DIN-Nummer und eine
verkiirzte MaBbezeichnung anzugeben, um diese Norm-
teile eindeutig zu bestimmen (z. B. Schrauben, Muttern
und Gewinde nach DIN 27).

Es sind nur solche Teile genormt, die in vielen Gebieten der Technik
hiufig vorkommen. Das sind vor allen anderen Teilen die sogenann-
ten Verbindungselemente Schrauben, Muttern und Niete. Trotz weit-
gehender Normung dieser Teile gibt es immer noch etwa 150 Schrau-
benformen und etwa 60 Mutternformen.

3.5.1. Schrauben

3.5.1.1. Schraubenformen

Mit Ausnahme der Sechskantschraube lassen sich fast alle gingigen
Schrauben chne Schwierigkeiten zeichnen (vgl. hierzu Abb. 3.92).
I

| f P A A
ﬂ

RRRN
_.

-]

!J

|

I t
Linsensenkkopf Halbrundkopf Halbruddkopf

Sonkkop!
Abb. 3.92 — Behranbenformen

Ny

N
\

Zylinderkopf
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In der Vorderansicht und der Seitenansicht entstehen beim Sechs-
kantkopf durch die gebrochene Kante Kurven, die sehr viel Zeichen-
arbeit erfordern, wenn sie genau gezeichnet werden sollen. Es sind
Kurven, wie sie beim Anspitzen eines Bleistifts (mit sechseckigem
Querschnitt) mit einem Anspitzer entstehen. Die beim Schrauben-
kopf entstehenden Kurven verlaufen so flach, daBl sie einem Kreis-
bogen sehr dhnlich sind. Deshalb werden sie auch zur Vereinfachung
der Zeichenarbeit mit einem Zirkel gezogen.

3.5.1.2, Sechskantschrauben

Abb. 3.93 zeigt eine Sechskantschraube in der sogenannten Volldar-
stellung.

1

Abb. 3.93 — Sechskanischraube

Der grofite Durchmesser des Kopfes wird als EckmalB e bezeichnet.
Das EckmaB e ergibt sich beim Sechskantkopf zu 1,155mal der
Schliisselweite SW.

— 169 —



Fiir Bolzendurchmesser d bis zu 22 mm ist e rund 2 X d. Die Hihe
des Kopfes k betrdgt 0,7 X d.

Beim Zeichnen der Schraube ist zu beachten, daB die diinne Vollinie, die den
Gewindegrund darsiellt, wirklich diinner ist als die sichtbare AuBenkante des
Schraubenbolzens. AuBerdem muf die diinne Vollinie bis 2ur Stirnfliche des
Schraubenbolzens durchgezogen werden. Die Vollinie, die das Gewinde oben
abschlieBt, wird so diinn gezeichnet wie der Gewindegrund.

Die Volldarstellung kann vereinfacht gezeichnet werden, wenn das
Eckmall e senkrecht zur Zeichenebene steht, also eine Kante des
Sechskantkopfes auf den Zeichner zeigt, wie in der Abb. 3.93, rechis.

3.5.2. Muttern

Fiir die Sechskantmutter, die am haufigsten verwendet wird, gelten
fast dieselben Zeichenregeln wie fiir den Sechskantkopf der Schrau-
be. Auch hier gibt es zwei Volldarstellungen. Lediglich die Héhe der
Mutter weicht von der Hohe des Schraubenkopfes ab; sie betrigt
0,8 X d.

Fiir die zeichnerische Darslel-
lung von Gewinden nach DIN 27
ist seit Marz 1969 die ISO-Dar-
stellung!) anzuwenden. Nach der
ISO-Empfehlung soll der Ge-
windegrund als diihne Vollinie
gezeichnet werden. Bei der
Draufsicht wird nach ISO das
Gewinde chenfalls nicht mehr |
gestrichelt, sondern ein Drei-

vierlel-Kreishogen gezeichnet. .
Die Lage dieses Kreisbogens ist
beliebig (vgl. hierzu Abb. 3.94).
Abb. 3.4 — Sechskantmuttern
in Volldarstellung

3.5.3. Schraubverbindungen

In Abb. 3.95 ist eine Verbindung von zwei Flacheisen durch Schrau-
be und Mutter mit Unterlegscheibe dargestellt, Die Flacheisen sind
im Schnitt gezeichnet, um die Schraube besser darstellen zu kénnen.

Schrauben, Muttern und Scheiben diirfen nicht geschnitten werden!

1y ISQ = Internationale Organization for Standardizing Associations
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Bei einer Schraubverbindung ohne Mutter (vgl. hierzu Abb. 3.96)
mul} das Lochgewinde tiefer sein, als das Bolzengewinde lang ist.
Das Lochgewinde wird in das dickere der beiden zu verschraubenden
Teile geschnitten; das diinnere hat ein Durchgangslach.

Da in der Zeichnung das Bolzengewinde die diinne Vollinie innen und das
Lochgewinde diese Linie auflen hat, miiBten eigentlich zwei dicke Vollinien
parallel verlaufen, wenn sich Bolzen- und Lochgewinde iiberschneiden. In
einem solchen Fall wird nur das Bolzengewinde gezeichnet, weil sonst nicht
zu erkennen wire, daB es sich um eine Verschraubung handelt,

Merke: Bolzengewinde geht vor Lochgewinde

\ ",
.\‘?Q
N

#

s
L
[P

Ih}\\\\

Abb. 3.96 — Schraubverbindung
ochne Mutfer

Abb. 3.95 — Schraubverbindung
mit Mutter

Der untere GewindeabschluB3 des Lochgewindes wird durch einen
waagerechten Strich dargestellt, der bis zur sichtbaren Kante des
Loches lauft. Der Bohrerauslauf wird unter 120 © gezeichnet.

In se_hr kleinen Darstellungen wird die Volldarstellung von Schraub-
verbindungen sehr schwierig. Man kann dann vereinfachte Darstel-
lungen benutzen, wie sie in der Abb. 3.97 gezeigt werden.

E_IE . = =

Abb. 3.97 — Vereinfachte Darstellungen
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3.5.4, Bemalien von Gewinden

Wir unterscheiden Befestigungsgewinde (z. B. Schraubverbindung)
und Bewegungsgewinde (z. B. Mikrometerschraube).

Befestigungsgewinde sind das metrische Gewinde und das Whit-
worthgewinde. In der Feinwerktechnik wird fast ausschliellich nur
das metrische Gewinde verwendet. Das Whitwort hgewinde wird erst
bel Durchmessern dber 10 mm benutzt, und zwar vorwiegend bei
Rohren.

Das metrische Gewinde wird durch ein M mit Angnbe des AuBen-
durchrnessers bemalit (vel hierzu Abb, 4.08). Beim metrischen Fein-
gewinde wird aullerdem noch die Steigerung des Gewindes angege-
ben (vgl. hierzu Abb. 3.99),

2

3= . — 1 1T
. }
.-"./:f . j"’ _+-
—] Abb. 3,99 — Metrisches
Abb. 3.98 — Meirisches Gewinde Feingewinde

Wird eine Schraube verwendet, die nicht der Norm enispricht, so ist neben
der Belzenlidnge auch die Gewindelange anzugeben.

Bei genormten Schrauben geniigt eine Kurzangabe, z. B.: M 8 X 40
DIN931 m8G

Es bhedeuten:

Ms 8 mm Bolzendurchmesser mit metrischem Gewinde
40 40 mm Bolzenliinge (chne Schraubenkopf)
DIN 431 Sechskantschraube
m mittel, nach DIN 2671)
Zugfestigkeit 792 N/mm?, Streckgrenze 628 N/mm?
8 G ?
Dehnung 12 %,

1) Diese_ Angabe bestimmt die Ausfihrung der Schraube (Oberflichengiite und
((}ewgndetoleranz). Zu unterscheiden sind: m (mittel}, mg (mittelgrob) und g
grob),

— 172 —

fernmeld

hrling.de

3.5.5. Kleindarstellung von Schraubverbindungen
Yy
H DI 037t

Ist die technische Zeichnung zu klein,
um Schrauben und Muttern voll dar-
zustellen, wird anstelle der Schraub-
verbindung eine Mittellinie gezogen
und mit einem Bezugsstrich die Be-
malBung angetragen (vgl. hierzu Abb.
3.100).

37O 134 51
3.5 0/ 934 58
Abb. 3.100 — Kleindarstellung

einer Schraub-

verbindung

In der Abb. 3.100 bedeuten die Angaben:

blanke Sechskantschraube mit Gewinde M 3,5 und

35 X 15 DIN 9318t | o' T inge nach DIN 931 aus FluBstahl,

walzpblanke Scheibe mit 3,7 mm Lochdurchmesser

ELRUIDRECE nach DIN 134 aus Flufistahl,

blanke Sechskantmutier mit Gewinde M 3,5 nach

S DL SRR DIN 934 aus FluBstahl,

3.5.6. Niete

Die Form des Setzkopfes gibt dem Niet den Namen (vgl. hierzu Abb.
3.101).

Pt

|
|
| |
1 |

Halbrundniet

| 4
| |
| |

i

Linsen-
senkniet

Fiadhrundnlet Senkniet

Abhb. 3.1001 — Nieiformen

- 173 —



fernmeldelt—ihrling.de

Zcichenregeln:
Durchmesser Nietschaft-
des Nietkopfes durchmesser Kopfhthe
D d
Halbrundniet 1,75-d 0,6-d
Senkniet 1,75-d —_— 0,5-d

Niete werden nie geschnitten gezeichnet.

Abh, 3102 zeigt eine Nietverbindung ver ufd fad dem Schlagen und veran-
schaullcht, wie durch das Stauchon des Nietschaftes die Senkung des Nietlo-
ches susgefiillt wird und der Nietschaft einen grilleron Durchmesser at-
nimmt Bei kielnon technischen Zeichnungen vernichtet man auf dic Darstal-
lung der Senkung und zelchnet den Nietkchaft rowischon briden Kiipfen in
gleichhleibender Stiirke.

//,3:

Abb. 3,102 — Nietverbindung vor und nach dem Schlagen

3.5.7. Vercinfachie Darstellung von Nietverbindungen

Bei kleinen Zeichnungen kann die vereinfachte Darstellung, die so-
genannte Kleindarstellung, angewendet werden. Anstelle des Niets
wird dann eine Mittellinie gezeichnet, an die mit einem Bezugsstrich
die Bemaflung gesetzt wird. Abb. 3.103 zeigt ein Beispiel. Die ange-
gebene Bezeichnung: 3 X 8 DIN 660 St 34.13 bedeutet:

Halbrundniet von 3 mm Durchmesser und 8 mm Linge nach DIN 660
aus Nietstahl St 34.13.

I8 DM(\J“GO St 3413

Abb. 3103 — Klelnﬂurﬂtullun_.! |
ciner Nietverbindung
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Anlage 1
Arbeitsschutz und Unfallvethiitung

Das Jugendarbeitsschuizgesetz verpflichtet den Arbeitgeber, Aus-
zubildende tiber mggliche Unfallgefahren zu belehren. Diese Be-
stimmungen (vgl. hierzu auch den Abschnitt 4 im Band 1 der Grund-
reihe) finden ihren Niederschlag fiir den Bereich der DBP u. a. auch
in den ,Unfallverhiitungsvorschriften fiir den fernmeldetechnischen
Dienst” (UVVFt} sowie den ,Unfallverhiitungsvorschriften fiir den
maschinentechnischen Dienst” (UVVM). § 3 (4) der UVVFt sicht aus-
driicklich vor, dafl Auszubildende, bevor sie mit der Arbeit beginnen,
augreichend iiber Unfallverhiltungsmalfnahmen zu unterrichten
sind. Wir haben deshalb, damit der Lernende vor Schaden geschiitzt
ist, in diesem Band an den entsprechenden Stellen, z. B. beim Ar-
beiten an Maschinen oder beim Umgang mit Klebern, ausdriicklich
auf die miglichen Unfallgefahren und ihre Verhiitung hingewiesen.
Lassigkeit beim Unfallschutz fordert oftf ein hohes Lehrgeld. Die
héufigen Hinweise der Ausbilder auf den Unfallschutz sind deshalb
keine wirklichkeitsfremde Vorschriftenhérigkeit, sie sind vielmehr
ein Beweis dafiir, dafl sich der Ausbilder der ihm durch den
Gesetzgeber iibertragenen Verantwortung voll bewuft ist.

Jeder Auszubildende sollte sich im eigenen Interesse den Grundsatz
»Unfallschutz ist Gesundheitsschutz!* genau einprigen. Es ist doch
wohl nicht notwendig, dal er erst dann dariiber nachdenkt, wie er
sich hitte schiitzen kénnen, wenn ihm beim Bohren ein schlagendes
Werkstiick den Finger abgerissen hat. Vielleicht wird er auch erst
dann die Belehrung iiber das Tragen von Schutzbrillen ernst nehmen,
wenn ihm beim Schleifen ein Metallsplilter ins Auge gedrungen ist.
Um hier eine gewisse Vorsorge zu treffen, haben wir nachstehend
einige Grundsiitze zusammengestellt; beachtet sie der Auszubilden-
de, so ist er wirksam vor Schaden geschiitzt.

IMSTANKD -
IETIEN

UMTAUSCHEN |

Unfallverhiitungsbilder}

1) herausgegeben vom PTZ
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Umpgang mit Himmern

Hémmer sind vor der Benutzung auf den festen Sitz des Stiels zu priifen,
Der Keil mull fest eingetrieben sein und darf nicht etwa durch einen Nagel
ersetzt worden sein.

Benutzen von Meilleln

Der aufgetriehene MeiBelkopf (Bart) bildet insoweit eine Unfallquelle, zls
u. U. abbrechende Stiickchen in die Hand eindringen kénnen. Der Bart soll
deshalb stets wieder abgeschliffen werden. Ebkenso bringt eine stumpfe
Schineide den Meiflel leicht zum Abrutschen; gie mufl daher immer wieder
scharf geschliffen werden.

Gebrauch des Schraubendrehers

Nur ein richtiger Schraubendreher, der den Schraubenschlitz ganz ausfizllt,
gewihrleistet ein unfallfreies Arbeiten, denn er kann nicht abrutschen. Werk-
zeuge sollen auch nicht zweckentfremdet verwand: werden; so sollte z. B. der
Schraubendreher nicht als Steinbohrer benutzt werden.

Gebrauch des Schraubenschliissels

Nur der passende Schraubenschlissel, d. h. die richtige Maulweite, verhindert
das Abrutschen und damit Verletzungen.

Benutzen der Feile

Bei der Feile ist auf guten Sitz des Heftes zu achten. L#8t sich das Heft
ohne Mihe abziehen, so kann man sich Ieicht die Angel in die Hand treiben.
Die linke Hand soll auf der Feile liegen und sie nicht etwa vorne umfassen,
weil dann die Finger beim VorstoBen gegen ein Hindernis verletzi werden
kénnen. Die zu bearbeitenden Flichen nicht élen, weil die Feile dann leicht
rutscht.

Bohren

Beim Bohren an Tisch- und Siulenbohrmaschinen muB darauf geachtet wer-
den, dafl die Unterlage frei von Bohrspinen ist. Das Werkstiick kdnnte sonst
leicht kippeln, Achten Sie darauf, daB Werkstiicke vom Bohrwerkzeug nicht
mitgerissen werden kinnen. Bleche sind am besten mit Feilkloben oder Le-
derhandschuhen zu halten; kleinere Teile miissen in den Maschinenschraub-
stock eingespannt werden.

Kopfschuiz

Das Haar ist bei der Benutzung von Bohrmaschinen durch eine Koptbedek-
kung zu schiitzen. Dies ist notwendig, damit es nicht von der Welle erfaft
werden kann. Fehlt dieser Schutz, so kann die Kopfhaut u. U. skalpiert wer-
den,
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Schuiz gegen Berithrungsspanmungen

Schutzisolierte Werkzeugmaschinen tragen das nebenstehende
Zeichen; hier kinnen keine gefdhrlichen Beriihrungsspan-
nungen auftreten. Metallgehiiuse miissen durch Schutzleiter
besonders geschutzt sein, um bei Gehduseschlissen eine Ge-
fahrdung der Benutzer zu vermeiden. Besonders ist dann
auf den ordnungsgemifBen Zusland der Zuleitungen und
Stecker zu achten.
(Farben:
schwarz-weil3)
Schleifen

Schleifmaschinen bieten vielfdltige TUnfzallméglichkeiten. Unrunde Scheiben
kinnen dem Handwerker das Werkstiick aus der Hand schlagen oder sie
kinnen berslen. Um dies zu vermeiden, miissen sie daher von Zeit zu Zeit
mit dem Sicherheitsabrichter abgerichtet werden. Die Schleifscheiben sind
durch Schutzhauben- und -vorrichtungen zu schiitzen, damit beim eventuellen
Bersien cder Absplittern niemand verletzt wird. Ebenso ist die Auflage dicht
vor der Schleifscheibe anzubringen, damit kein Werkstiick dazwischen geriit.

Hinde waschern

Blei und Zink bildon Metallgifte, Dorum nach dem
Umgang mit diesen Metnllen -grindlich die Hinde
wischon!

(Farben:
schwarz-gelb)

Schutzbrillen

Helin Arbellen sn Schleifscheiben Ist eine Schutsbrille
70 fragen, well absprifzende gliihende Metallspinchen odor
Rorundkirper lelcht Ing Aupge pindringen kiinnen,

(Farben:
blau-weill)

Kleben

In den Kunststoffklebern enthaltene Lésungsmittel oder zuzusetzende Hirter
entwickeln oft gesundheiisschidigende Dimpfe, Die Klebearbeiten missen
daher in Werkstitten unter Dunstabzugshauben durchgefiihrt werden.

Feuergelahr

Da die entstehenden Dample oft lelcht brennbar sind, izt der
Umgang mit offenem PFeuer in Werkstitten susgeschlozsen,
Die nngebrachien Minwelsschilder sind se zu beachten, wie
dies durch die Brandschutoverordnung vorgeschrieben wird,

[Farben!
pehwarz-rof-weid)
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Nicht Rauchen

Dazu gehért auch die Eirhaltung des Rauchverbots, das fiir
Auszubildende ja grundsitzlich wihrend der reinen Arbeits-
zeit gilt.

(Farben:
schwarz-rot-weil})

L&t- und Schweiflgerite

Beim Umgang mit Lét- und Schweilgerdten ist besondere Vorsicht geboten.
Die Gasflaschen und -leitungen sind vor der Flamme zu schiitzen. Die Bren-
ner miissen stets so abgelegt werden, daB sie keinen Schaden anrichten kén-
nen. Ventile und Gewinde an Zuleitungen nicht einfetten, Explosionsgefahr!

Schutzkleidung

Das Tragen enganliegender Schutzkleidung ist ein wichtiger Bestandteil der
Unfallverhiitungsvorschrifien. Bei zu weiter Kleidung besteht die Gefahr, da-
it an vorstehenden Maschinenteilen usw. hingenzubleiben oder in umlau-
fende Maschinen zu geraten.

Weiter ist festes Schuhwerk vorgeschrieben, um die Stolpergefahr zu mindern
und Verletzungen beim Herabfallen schwerer Gegenstinde moéglichst auszu-
schalten.

Ringe und Uhren ablegen

Ringe und Armbanduhren haben schon manchen schweren Unfall verursacht,
weil sie sich mit umlaufenden Werkstiicken oder Werkzeugen verhakt haben
oder weil ihr Tridger damit bei der Arbeit irgendwo hingengeblieben ist.
Legen Sie derartige Schmuckstiicke also bei der Arbeit in der Werkstatt ab!

Reinigen von Maschinen

Maschinen miissen vor dem Reinigen abgestellt werden. Es ist natlirlich be-
quem, laufende Welien mit dem Putzlappen zu siubern. Wenn das Unglick
es aber will, kann sich der Lappen auf der Welle fesiwickeln, und sofort sind
Hinde und andere Koérperteile verletzt.

Diese Aufzihlung ist sicher nicht vollstindig, sie macht aber die
Wichtigkeit des Unfallschuizes deutlich. Beachten Sie daher die
Anweisungen Thres Ausbilders genau. Fragen Sie im Zweifelsfall
Thren Ausbilder nach der richtigen Handhabung eines Werkzeugs
oder nach der richtigen Bedienung einer Maschine. Zu einem verant-
wortungshewuBten Handeln gehért auch, andere Auszubildende auf
Gefahren aufmerksam zu machen und defekte Schutzvorrichtungen
7zu melden. Sollten Sie z. B. eine Idee haben, wie bestehende
SchutzmaBnahmen verbessert werden konnen, so machen Sie einen
entsprechenden Vorschlag. Gute Vorschlige werden sogar im Rah-
men des betrieblichen Vorschlagwesens belohnt.
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Anlage 2

Benutzung von Tabellenbiichern

Tabellenbiicher enthalten oft das Fachwissen flir eine ganze Berufs-
sparte in komprimierter Form. Stoffeigenschaften und Bearbeitungs-
hinweise werden hierbei nicht in heschreibender Darstellung, son-
dern nur als Aufzihlung dargeboten. Die Arbeit mit einem Ta-
bellenbuch ist an sich nicht schwierig. Die gewiinschte Informa-
tion kann leicht anhand des Sachwortverzeichnisses oder aber des
Inhaltsverzeichnisses gefunden werden. Der hiufige Gebrauch macht
den Benutzer auch bald mit dem Gliederungsschema vertraut,
nach dem die Sachgebiete geordnet sind, so daB leicht festgestellt
werden kann, ob eine bestimmte Auskunft vorne oder hinten im
Buch zu finden ist. Die Einteilung in Spalten und Zeilen erfordert
natiirlich etwas Aufmerksamkeit, weil sonst leicht eine Zeile zu
hoch oder zu tief abgelesen wird. Es ist unbedingt auch darauf zu
achten, daB beim Ablesen nicht etwa eine Kommastelle iibersehen
wird;
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Weiter it unch aul die Apgabe der Rinheiten zu achien. Manchmal
sind "Telle von Mabeinheiten duyreh Vorsalze abeedruckd, 2 13, Blek-
trochennsches Aquivilentrewicht oy, [I18 migdag byw. 1118 w107
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Band 5

Band 6

Band 7

Band 8

Band 9

Werkstofibearbeitung

Waerk- und Hilfsstoffe — Werkstoffbearbeitung — Technisches Zelchnen
— Arbeitsschutz und Unfallverhiitung — Umgang mit Tabellen- und
Handbiichern

Repetitor zum Band 5

Fernsprechapparate — Fernsprechentstdrung — MNebenstellenanlagen
(mit Beiheft)

Fernsprechapparate — Zusatzeinrichtungen — Femsprachentstdrung —
VDE-Bestimmungen — Unfallverhitung — Allgemeines Ober Neben-
stellenanlagen — Die Ausfihrung der Mebenstallenanlagen — Schal-
tungsautbau — Aufbau und Bedienen des HVt

Repetitor zum Band 6

Linientechnlk (2 Teile}

Zweck und Aufbau der Bauteile im OrtsanschluBnetz — Kabelkanal-
anlage - Fernmeldekabel — Einzishen von Réhrenkabeln — Auslegen
von Erdkabeln — Kabelmontagearbsaiten — Druckluftaberwachung von
Ortskabeln — Schutz gegen Korrosion — Linienunterlagen {ir Orts-
netze — Auskundung — Bau oberirdischer OrtsanschluBlinien — Bau
oberirdischer Kabelanlagen — Unterhaltungsarbeiten an Holzmast-
linien — Sprechsiellenbau — Teilnehmereinrichtungen — Erdungs-
anlagen — Schutz gegen UOberspannungen und Uberstréme

Repetitor zum Band 7

Grundlagen der Vermltilungstechnlk {mit Beiheft)

Aufbau und Wirkungsweise der Schrittschalt- und Motordrehwéhler —
Orts- und Fernvermittlungstechnik — Schaltkennzeichen — Einstell-
vorschriften — Signaleinrichtungen, Prif- und MeBeinrichtungen -
Stromversorgung — Aufteilung groBer Ortsnetze — Netzgestaltung Im
Selbstwdhlferndienst — Unterhalten und Bedienen von Orts- und
Fernvermittlungsstellen — Gliederung des Unterhaltungsdienstes

Repetitor zum Band &

Ubertragungs- und Dalentechnlk

Elektroakustik — Leitungstechnik — Tragerfrequenztechnik — Grund-
lagen der Fernschreib- und Datentachnik

@ Repetitor zum Band 9

— Weltere Lehrbiicher slehe 2. und 4. Umschlagseite —
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Band 10 — Grundlagen der Schaltungs- und MeBtachnik

AnschiuB- und Verbindungstechniken — Bauelements, Bauteile und
Grundlagen der Schaltungstechnik — Niederspannungsnetz, Schutz-
maBnahmen und [nstallationen, Gefdhrdung des Menschen durch den
elektrischen Strom — Messen und Priifen

& Repetitor zum Band 10

Die Biande werden noch durch den Sonderband ,,Grundiagen der Elektronlk (mit
Repetitor)* erganzt, der beim [nstitut zur Entwicklung moderner Unterrichtsmedien e. V.,
28 Bremen 1, BahnhotstraBe 10, bestellt werden kann. Der Band ist wie folgt gegliedert:

Sonderband — Grundlagen der Elektronlk

MeBtechnik — Halbleiter — Halbleiterdioden — Transistor — Vierschicht-
halbleitar-Bauniemanta — Elektronenrdhren — RC-Glieder — Kipp-
stufen — Verknlpfungsglleder

@ Repetitor zum Band Grundlagen der Elekironlk

Allgemeines Priifungswissen (2 Teite)
(fir die Krafle des BFw-, BFi- und BPt-Dienstes)
@ Repetitor zum Band Allgemeines Priiungswissen

Wichtig zur Vorbereitung
auf Eignungsfeststellungen und Priifungen

Deutschlehre Rechtachrelbung — Wortlehre — Satzlehre — Zeichensetzung -

Stll- und Aufsatzkunde — Ob fgaben — Ob diktate —
(mit Betheft) Lbau:;g nAu“ unde ungsaufgaben ungs C)

Rechnen — Raumlehre — Sortenverwandiung — Ubungs-
Recheniehre autgaben — Angewandte Aulgaben — L3sungaheft

Samtliche Lehrwerke k&nnen bestellt werden bei:

Deutsche Postgewerkschaft — Hauptvorstand — Verlag
6 Frankfurt 71 — RhonestraBe 2






