


Handbuch fir den
Fernmeldehandwerker der DBP

wichtige Lehr- und Lernwerke fiir den FLehrl; anch fiir
1 4 den Handwerker F und den Fernmeldehandwerker zur Vor-
bereitung auf die Grundlagenlehrgiinge gut geeignet!

Band A 1 — Allgemeine Berufskunde

Weg und Ziel der Ausbildung — Der Lehrvertrag — Die Fern- |
meldehandwerkerpriifung — Die Thtigkeitsgebiete des Fern-
meldehandwerkers, sein beruflicher Werdegang und seine Auf-
stiegsmiglichkeiten — Der Tarifvertrag — Gesetze und Ver-
ordnungen des Fernmeldewesens — Allgemeine Vorschriften
zum Schutz gegen Starkstrom und Unfallschiiden

Band A 2 — Allgemeine Berufskunde

Allgemeines iiber den Staatsaufbau— Aufgaben und Gliederung
der DBP — Die Sozlaleinrichtungen bel der DEP — Allgemeines
gus der Geschichte des Post- und Fernmeldewesens — Wie fer-
tige ich meine schriftlichen Priifungsarbeiten? — Musteraus-
arbeitungen und Musterthemen

Band B 1 — Die Fachkunde
Mathematische und mﬂaﬂﬂﬂ]ﬂ LarundiRenninisse einschlieli-

lich der Stoffgebiete aus den beiden Grundlagenlehrgingen
Band B 2 — Die Fachkunde
Fachzeichnen — Technisches Zeichnen — Stromlaufzeichnen

Band B 3 — Die Fachkunde

Die Gleichstromlehre (Wesen der Elekirizitit; elekirischer
Stromlkreis; MaBeinheiten; Ohmsches Gesetz; Widerstand; Leit-
fihigkeit; Spannungsabfall; Stromverzweipung; Wirmewir-
kung und chemizehe Wirkung des elektrischen Stromes; elek-
frisches Feld; Kondensator)

— Weiteres siehe 3. und 4. Umschlagseite —
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e viersehn Binde des ,, Handbucliz fiir den Fernmeldehandwerker
der DBP zollen

L. den Fernmeldelehrlingen withrend der Lehrzeit ein stin-
diger Begleiter sein und ihnen eine umfassende und gute
Pritffungsvorbereitung erméglichen,

2. den Handwerkern F aufzeigen, welches Fachwissen
erforderlich ist, um genauso viel zu wissen wie die Lehr-
linge am Ende ihrer Lehrzeit,

3. den Fernmeldehandwerkern die Maglichkeit geben, ihr
Wissen aufzufrischen und es auf den neunesten Stand
der Fernmeldefechnik zu bringen und

4, eine ausreichende Vorbereitung auf den Lehrstoff der
dienstlichen Grundlagenlehrgiinge gewiihrleisten.

In der Fernmeldehandwerkerpriifung sowie in den Grundlagen-
lehrgdingen miissen neben den praktischen Fertigheiten auch die
theoretischen Fachkenntnisse fiber die Fernmeldetechnik vor-
handen sein, Das gleiche gilt hinsichtlich der Kenntnisse in dem
wichtigen Prisfungsfach . Allgemeine Berufskunde' sowie in beaug
auf die Grundlkenntnisse iiber die fie das Fernmeldewesen wichti.
gen Gesetee und Verordnungen, wie FAG, TWG oder FeQ. Einer
der Binde allein kann dem Leser dieses umfangreiche Wissen
nicht vermitteln; alle vierzehn Bande zusammen (vgl. hierzu dic
Angaben auf der 2., 3. und 4. Umsechlagseite) enthalten jedoch
das Fachwizsen_ das sich der Leser im Interesse des Priffungs-
erfolges und seines weiteren Aufsticss aneignen muli.

In dem . Handbuch fiie den Fernmeldehandwerker der B ist
nur der unbedingt notwendige Lehrstoff in einfachster Form be-
handalt worden, Die Verfazser erheben nicht den Ansproch, dali
die Binde alle Vorschriften und fechnizchen Einzelheiten sowis
das in der Praxis selten oder gar nicht Vorkommende enthalten.
]’h!'l.l.“-]'l gillg o5 I‘-"il.‘:‘irl'll:'l]ll' t]ﬂ[‘ll'll"_l,_l I:"il,],ﬂ

. fiir den Fernmeldelehrling,
36{3 fiir den Handwerker F und
fiir den Fernmeldehandwerker

zu schaffen, die der gestellten Aufgabe im Interesse der Leser
ohne unndtigen Ballast gerecht wird.
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Werkstoftkunde

Die Werkstoffkunde gehort in der heutigen Zeit mit Recht zum Grund-
wizsen fiber jedes Fachgebiet der neuzeitlichen Technik. Fiir jeden Ler-
nenden ist deshalb eine allgemeine Kenntnis der wichtigsten Werkstoffe
unbedingt erforderlich. Dieser Abzschnitt soll dem Lescr einen allgemeinen
[Therblick iiber die Vorkommen, die Gewinnung und die Verwenduangs-
méglichkeiten der versehiedenen Werkstoffe vermitteln.

A. Eisen und Stahl

Beines Hisen kommt nur in Meteorsteinen vor, '-]iﬁt'l:l'.’I_,‘I'l‘.l:imhmgen gind
dagegen sehr verbreitet.

[has Fisen ist den Mensehen seit otwa 4000 v, Chr, beleannt. In einfachen Verfishren
wurde friiher aus heehwertigem Ers sehmiedbares Bisen gewonnen. Das Verfahren
wirde L, Rennen®™ (von gerinnen) genannt: der Sehmelavorgang geschah im , Renn-
fenuers, Tm Mittelalter wurden sehon mit Geblase ausgeriistote Briinlodton \'i:'l'“'i‘lllj!!lh.
und im 13. Jahrhundert kannte man bereits HolzkohlehoehiGfen. Damit war die
Miglichkeit, gegehen, fliisires Roheizon hergastellen und dioses [h-'ll'l.li'l Giefien wu
vorformon, Dos Roheisen wurde dann in einem sogonsnnten Frischherd dureh
Frisehen® zu Btahl verarbeitet. Das Prischen entspricht stwa dem heoligen Poddel-
verfuhren, dos in Dentschland nieht mehr angewendet wird, Der i Lauf der Jabr-
huandorte stoigende Bedard an Bigen and Stahl oefordorte sehliefilich die .'"l._ll.\'u'l."':ll{|E=|11j.l:
wirtschnflicherer Verfahren, die i Vorlauf dor Entwickling 2 dem hentigen Stand
dor Bizen- und Stallgewinnung gefithet baben, Aber auch diese Verfahren werden
noeh laufend weitorentwickelt unid voerbossort.

I. Eicenerze

Eisenreiche Verbindungen, ans denen das Metall selbst gewonnen wird,
nennt man Eisenerz. Bisenerze sind Gesteine, die im Tageban oder im
l_:rn‘tﬂl"tﬁg(‘:.l}ﬂu alzebaut werden. Der Ei.sn:'ngeha It dher Frze ist verschicden;
er ist abhingig von den ihnen beigemengten anderen Stoffen. In den
Risenerzen sind hauptsichlich folgende Verbindungen enthalten:

Eizen mit Spuerstoff {Oxyde),
Fisen mit Wasserstoff und Sauerstoff (Hydrate),
Fisen mit Kohlenstoff und Saverstoff (Spate, Karbonate).

Dicse Verbindungen enthalten jedoch oft noch Schwefel, Phosphor, Sili-
winm oder Mangém und sind dariiber hinaos aach noch mit | taubem
Gestein (Ton, Schiefer, Kalk und Quarz) vermischt. Die folgende Zu-
sammenstellung gibt eine Ubersicht iiber die wichtigsten Bisenerze.

R
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Fuzammoenstellung der Eisenerze

Magneteisenstein: G0 bis 709, Fisengehalt, Fundorte in Deutschlaned (Hurz),
dehweden, Norwegon, Amoerika, Balland,

Roteisenstein : A1 bis 607, Hisengehalt, Fundorte in Dentachland (Labn and
Hirz), Spanien, England, Kanada,

Brauncisenstein

Minette, Rasenerz: 20 his 4a5%, Eisongehalt, Fondorte in Dentschland (Ll 1recl
Boyorn), Lothringon.

Spateisenstein: 30 hia 457, Eisengehalt, Fundorte in Detsehland {Westlnlen
und Siegeriand), Steiermark.

Manganerse: 2} bis 507, LBisengeholt, Fandorte in Deatachland, Fubiland,
Indien, Afriko, Brasilien.

Doggererse: 201, Kisengehalt, Pandorete in Doutechland (Salegitter, Hars,
Hildbrelem, Jura).

Kiesablbriinde: sind Nebonorsengnisse ang dee Fehwefelkiesverarboibung un

hahen bis wu 45%, Eisengehnlt bei dentsehem Schwefollkics vl
bis v 86%, Hisengehalt boi auslindischen Sehwelelkios.

II. Aufbereitung der Eisenerze

Nicht alle Hisenerze konnen in dem Zustand verhiittet werden, in dem
sic bei dem Abbau gefunden werden. Bei einem grofien Teil von ihnen
ish eine vorherige Aufhereitung orforderlich,

In der mechanischen Aufbeveitung werden die Frze zunichst durch
Steinbrecher zerkleinert und dann in Trommeln zur Beseitizung der
anhaftenden erdigen Bestandteile gewnschen, Danach erfolgt ein Sor-
tieren und Mischen der verschiedenen Krzarten sowie ein Trennen des
Erzes von tanbem Gestein dureh Elektromagnete oder andere Verfahren.

It der ehemischen Aufbereitung werden die Erse geristet, d.h., Fenchtig-
keit, Schwefel und Kohlensanre werden dureh Erhitzen untor Lufteafuhr
ausgetrieben, Durch das Résten verlieren die Erze etwa ein Drittel ihres
sewichtes, Deshalb wird das Rasten maglichst gleich am Fundort vor
genommen, um Transportkosten zu sparen,

Deutsehland hat fiir die Aufbereitung seiner eizenarmen Brge und Frs
abfiille das Krupp-Rennverfahren entwickelt. In einem Drehofen wird
feinkdrniges Erz, mit Abfallbrennstoff vermischt, auf 1200 °C erhitzt,
Dabei entztehen etwa 10 mm grobe Hisenkirner mit rand 059 Eisen-
gehalt. Diese Karner werden im Hochofen ader nach anderen Verfahren
weiterverarheitet,

II1. Verhiittung der Eisenerze

Nach ihrer Aufbereitung bestehen alle Fisenerze in der Hauptsache ans
4 1

Eizenoxyden. Treibt man aus diesen Oxyden den Sauerstoff aus, =0 bleibt

metallisches Eisen zuriick. Diesen Vorgang nennt man Reduktion. Die

— e

Redultion erfolgt im Hochofen. Tn diesem Ofen worden die mineralischen
Beimengungen als Schlacke ausgeschieden.

1. Der Hochoten
Der Hochofen besteht aus zwei kegelstumpffarmigen  fibereinander-
gestellten Hohlkérpern aus feuerfestem Mauerwerk. Der obere Teil ist
der Schacht, der untere der Rast. Die obere Oifnung heibt Gicht und
wird durch die Gichtglocke abgeschlossen, Der weiteste Teil ist der

Hochofen im Querschnitt

Gicht
I:\‘_ ] Glchigasabzug
il =
Vorwdrmezone | ;
200°C [
Il fﬂ?ﬂ“c
Reduktions- Wingleitun
Zone imm’c e — &
Kohlungs-
Zone L
1700°C ]
Sehmelzsnone __Schomel s tein

Eisenrinne

il dssige
et Sehiocke

fldissiges W0
Elsen

{Abb. 1)

Kohlensack. Der untere Kegel steht auf dem Gestell, das daz Eisen
i Bisemrinne) und die Schlacke (Sehlackenrinne) aufnimmt. TUm den dijcl;-
sten Teil des Ofens liegt die ringfiirmige Windleitung, von der die Wind-
ditzen ins Innere des Ofens fithren. Die sich im Hochofen withrend des
Sehmelzvorgangs bildenden Gase lielh man frither aus der Gieht in die
Luft entweichen. Heute fingt man sie auf und verwendet sie alz billigen
Brennstoff fiir die Winderhitzunyg, fiir Kesselfenerungen und als Treibgas
fiir die den Wind liefernden Geblisemaschinen.

Der Hochofen ist ungefihr 30 m hoch, sein groliter Durchmesser {(amn
Kohlensack) betragt 100 bis 12 m. Fu jedem Hochofen gehéren bis zn
4 Winderhiteer, die den Wind (Heifiwind) iiber die Windleitung in den
Hochofen pressen. Rin Hochofen erzengt in 24 Stunden bis zu 1000 Ton-
nen Roheisen,

— i
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2. Gewinnung des Roheisens

[Fer Hochofen wird wechselweize mit Maller, einer M[HL‘IIU]]Q von Krzen
und Zuschligen, und Koks beschickt. Bin Aufzug befordert diese Stoffe
auf die Gicht. und von dort aus gelangen sie in das Tnnere des Ofens.
Die Zuschlige, hauptsichlich Kalkstein, sollen die jedem Fre beigemeng-
ten erdigen und kiescligen Stoffe und auch die Asche des Brennstoffes
in leicht sehmelzbare Schlacke iiberfithren, Tm einzelnen spielt sich im
Hacholen folgender Vorgang ab:

Man unterscheidet im Hocholen versehiedene Zonen (Abb. 1), In der
Vorwirmzone verdampft bei etwa 200 °C das Wasser und teilweise anch
der Schwefel. Der Sauerstoff wird dem Erz in der Redukiionszone
entzogen. Das von unten nach oben strémende, aus dem Kohlenstoff
des glithenden Kokses und dem Sanerstoff des Heilwindes entstandene
Kohlenoxvdgas entzieht den Eigsenerzen den Sasuerstoff. In der Reduk.
tionszone herrschen von oben nach unten ansteigend ctwa 600 *C bis
1100 “C. Die Kohlungszone liegt zwischen 1000 °C und 1100 °C. Hier
nimmt das immer heier werdende, aber noch feste Hisen vom Koks
Kohlenstoff anf. Durch diese Kohlenstoffaufnahme sinkt der Schmelz-
punkt des Eisens. Dadurch wird die Gewinnung von flilssigem Roheisen
iiberhaupt erst miglich. denn die eigentliche Schmelztemperatur des
reinen Risens von 1528 °C wird im Hochofen nicht erveicht.

In derSchmelzzone schmilzt das kohlenstoffhaltige Bisen bei ebwa 1300 °C
vollstindig unid trennt sich von seinen groben Verunreinigungen. Diese
werden mit den Brennstoffiibervesten durch die Zuschlige gebunden und
hilden die flitssige Schlacke. Das so gewonnene Roheisen sammelt sich
mit der auf ihm sehwimmenden Sehlacke im Gestell, wobei die Schlacke
daunernd ans der Schlackenrinne ablinft, Die Koinahme des Roheisens
erfolgt durch den sogenannten Abstich, der alle 2 bis 3 Stunden vorge-
nommen wird, Walrend dieser Keit fiillt sich das Gestell mit flissigem
Roheizen.
Je nach dor Avt der Rrze und der in ihnen enthaltenen Beimengungen
(Mangan, Silizinm usw.) werden zwei Arten von Roheisen mit verschie-
denen Eigenschaften gewonnen.,
Weifies Roheisen ist manganhaltig. Mangan bindet den Kohlen-
stoff als sogenarmte Hirtungskohle an das Eisen, das dadurch eine
strahlig weifle Bruchfliche erhélt. Das weille Roheisen ist das
Rohprodukt fiir die Stahlgewinnung. In flissigem Zustand wird es
zum Roheisenmiseher und von dort zum Stahlwerl gebracht, wo
es zu Stahl umgewandelt wird.
Graues Roheizen izt zilizinmhaltig. Durch das Siliziom scheidet der
Kohlenstoff bei Abkiihlung aus, Dieses Boheisen hat eine graue
Bruchfliche und ist sprode. Es ist gut gielbar und hart, In Form
von Masseln kemmt es zu den FEisengielersien und wird dort 2n
Grangul verarbeitet.

e

IV. Weiterverarbeitung des Roheisens

Daz Foheisen ist wegen seiner Beimengungen noch nicht als Werkstoff
£l gebranchen. Fir die weitore Verwendung als Gulieisen oder gar als
Stahl ist noch cine besondere Behandlung erforderlich,

1. Grangull

Graugull wird ans granem Roheisen gewonmen, dem in geringen Mengen
;:St-&hllﬁf'hrntt beigegeben wird. Das TUmechimelzen der Masseln zeschichi
in einem dem Hochofen dhnelnden Schachtofen von geringerer Hohe,
dem Kupolofen. Gewihnlicher Graugnuf ist spride und nicht sehmiedbar
oder hiictbar. Durch das Umschmelzen im Kupolofen wird das Gefiige
dichter, feinkdrniger und gleichmaBiger. Beim langsamen Abkiihlen des
Sehmelzgutes wird der Kohlenstoff als grobblattriger Graphit ausgeschic-
den und lagert sich zwischen den Eisenkristallen ab. Dieser Graphitgehalt
bewirkt die guten Gleiteigensehaften und die leichie Huztl‘hcljt-hm‘kfﬁf- des
Graugusses und verleiht ilm die typische graue Farbe an der Bruchstells,
Der hohe Kohlenstoffgehalt (2,5 bis 47) ist die Ursache fiie den verhilt-
nigmiliig niedrigen Schmelzpunkt (1150 °C) und die gute Gielbarkeit

aber auch fir die geringe Dehnung und Zugfestigleit, Im Hinblick a ui,'
seine pute GieBfihigkeit wind Graugul als Werlstoff fiir solche Teile ver-
wendet, die wegen ibrer Form auf andere Weise nur sehwer horzestellt
werden li{lllﬂli':l'l:. F"..-R, Taugm_', l:;f-chﬁ_um': TH:[;JJ-I;E|'|1":|'||:r|-_=:;,'tfl-]!.:~._ ]-{,Uhr'[l .‘;ﬁiuhrn

e, Rostatibe, Bromsklitze usw, = ; 1
Bei dor spanabhebenden Bearboibang des Graugusses toald die harte GuBhaue direh
winn kriiftigen Span abgehoben werdon, Die “i-ll:-'l'lt!]l.-l'l"Ellgl_!?]d{‘ weiche Sehichl Mt
sich dann gut boarbeiton, v

Eine besondere Art des Graugusses ist der Hartgul, Er entsteht. wenn
der Kohlenstofl beim Erstarren des fliszigen GuBeisens nicht als Graphit
ausgeschieden werden kann. Das wird durch niedrigen Siliziumgzehalt
und anch durch rasches Abkiihlen verhindert. Sollen 2. B, nur Teile der
Ubertliche hart werden, so sorgt man durch Einlegen von Abschreck-
platten aus Stahl an diesen Stellen fiir eine pliteliche Abkiihlung des
heiffen Grangusses. Man nennt diese Art GrauguB Hchnlcnllar?;guli;
Hartguld ist besonders verschleiBfest und wird fiir Teile von Zerkleine-
rungsmaschinen, Rider, Nockenwellen, StoBel und anders Teile ver-

wendet. Er kann nur geschliffen oder mit Hartmetallwerkzeugen hearbei.
ted werden, '

2. Tempergul

Tem pergnll wird aus weillem Roheisen llﬁ!l'g{':%t{rllt. Man unterseheidet bej
der Gewinnung dieses Eizens zwischen einem dentschen und cinem ame-
rikanischen Verfahren, In beiden Fillen werden aus Temperroheiszen,
GubBbruch und Stahlsehrott gegossene Werkstiicke nachbehandelt, indem
der in ihnen zundchst noch in Mengen von 2,5 bis 4%, vorhandene
Kohlenstoff auf etwa 0.5 bis 1,89 I1Erﬁhgcsr~.tzi. wird, :

e e
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Bei dem deutaschen Verfahren, das Glithfrischen genannt wird, entsteht
weiller TemperguB. Die Werkstiicke werden in Glithkasten aus Graugul
laftdicht verpackt und ansehlicBend 2 bis 5 Tage in Temperdfen bei
etwa 800 °C geglitht. Dabei wird avs den Eisenoxyden Sanerstoff fred,
der sich mit dem Kohlenstoff des GuBstiickes verbindet, Diese zozenannte
Entkohlung erfolgt aber nur in der Randschicht; dieses Verfahren kann
deshalb nur bei Gulistiicken bis 2o 10 mm Wanddicke angewendet
werden.,

Beim amerikanischen Verfahren tritt eine Gefiigeanderung ein; es ist
daher nicht an bestimmie Dicken der Werkstiicke gebunden. Bei diesem
Verfahren werden die Guistiicke in Sand gepackt, wodurch der Zutritt
des Luftsaverstoffes verhindert ist. Dann werden dic Stiicke mehrere
Tage bei einer Temperatur von 800 bis 900 °C geglitht. Die dabei durch
den Entzug des Kohlenstoffs entstandene Temperkoble lagert sich in
Kugelform zwisehon den Fisenkristallen ab. Das Gefiige erhiilt dadoreh
ein sehwarzkorniges Aussehen; hierauf ist cs suritckzufiihren, daB dieses
Verfahren schwarzer Tempergull genannt wied.

Zum Tempern eignen sich Werkstiicke wie Hebel, Biigel, Klinken, Fahr-
rad- und Krattfahrzengteile, Schranbenschliissel, Halken, Bohrverschlufi-
und Verbindungsstiiche, Beschlagteile, Rader, Ketten, Muttern und
ihnliche Massenwaren,

TemperguB ist zih. Er ist himmerbar, schmiedbar und kann gefeilt,
pomeilielt, gesdpt. gedreht, gebohrt und  geschlifen  werden. Seine
Schmelztemperatur licgt bei 1300 0,

V. Weiterverarbeitung des Roheisens zu Stahl

Zur Umwandlung des weilien Boheisens in Stahl wendet man verschie-
dene Verfahren an, Es gilt hierbei, dem Boheisen die unerwiinschten
Beimengungen, wie Kohlenstoff, Silizinm, Mangan, Phosplior und Schwe-
fel. ganz oder teilweise 2u entzichen. Dies geschicht durch Erhitzen unter
Taftzutries (Oxydation), woben die beigemengten Blemente verbrennen.

1. Stahlarten
Aunsgehend von dem Herstellungsverfahren unterscheiden wir zwischen
folgenden Stahlarien;
Bchweill- oder Puddelstahl!)
erhiilt man in zihfliizsigem Zustande in kleineren oder griBeren
Hisenklnmpen (Luppen). Diescr Stabl ist in seiner Masse un-
gleichmilig und wird nue wenig hergestellt,
Flulistahl
wird in fHissizem Yustand gewonnen; er ist daher gleichmiliig
und schlackenfrei.

1 Digses Verfabren wind wegen seiner Unwirtsehaftlichkeif in Doutschland nicht
miehr angewenilet, os ist nur der Vollstiandigkeit halber mit anfgefihel worden.

— 12—

Alle im elektrischen Ofen erzeugten Flullstihle nennt man Eleltrostahl.
Die im Tiegel, Martin- oder Lichthogenofen und die in der Birne her-
gestellten Flubstahlsorten heilien Stahlguf, :ie werden nnmittelbar in
dia {:r]ﬂgiﬂtigu Clebranchsform Zegussen,
Flubstahlsorten, die eine ihrem bestimmten Sonderzweck angepalite
Ausammensetzung haben, heillen Sonder- oder Spezialstahl. Man nnter-
scheidet nach der Zusammensetzung:
Unlegierte Stihle, sogenannte Kohlenstoffstihle, die einen Kohlen-
stoffeehalt von 0,04 bis 1.7% haben. Bei mehr als 1.7% Kohlen-
stoffeehall st man schon wieder im Gebict des Roheisens, Je gerin-
ger der Kohlenstoffpehalt ist, desto dehnbarer und weicher st der
Stahl.
Legierte Stihle sind durch gewiinschte Beimengungen, im Gegen-
zsatz zu den unerwimmschten, in ihren Eigenschaften verbesserte
Urspl'lll]gsat&l]ll’.. Man unterscheidet awischen niedriglegierten Stah-
len (2 bis 5%, Legierungszusitze) und hochlegierten Stihlen (5 bis
300, Legicrnngseusitze). Als Beimengungen {Legicrnngszusitze)
werden Mangan, Nickel, Chrom, Wolfram, Molybdin, Vanadiom,
Kobalt, Kupfer v, a. m. verwendet, Den Finflul der Legierungs-
bestandteile gibt die folgendes Zusammenstellung an;
Hohlenstoff erhiht:  Festigheit, Hicte, Hirtharloet
vermindert: Schmolzpunkt, Zahigkeit, Dohnung, Schweil- unc
Hehmiedharket
Hilizium erhidht: Elastizitdt, Festighkoit, Durchhirtharkeit, YWarm-
hiirte, Korrosionshestindigheir
vermindert:  Sehweilbbarkeit

Phosphor erhiht:  Dimnnfiissiglcit, Warmifestiglait
vermindert: Dohnung, Schlagfoatigheit

Schwefel erhiiht: [Mokfllssigheit, Rotbriehigheit, Spanbriichigheit
verminderl : H-:-h.]'.l.j;ﬂmt-igkvil

Mangan erhiiht: Durchivirtbarkeit, Festigheit, Schlagfestigheit,

VerschloiBlestigleit
vermindert:  Zorspanbarkeit
Nickel erhiilit:  Fiihigheit, Fostigheit, Korcosionsbostandigleit,
clekir,  Widerstand, Hiteebestiindigleit, Durech-
hiirtharleit
vermiandert : “.’ii_n|t|,'-|:lr_'|||||.:11g -:fra \'Jtl'::l.uhl}
Chrom erhiiht:  Hiivte, Fostigheit, Warmfestigheit, Hirlotompera-
tur, Schoeidhaltigleit, Korrosionsbestiindigkeit
vermindert:  Debnuog (in gecingetn Mali)

Vanadinm orhiht: Danerfestigheit, Hirte, Xidhigheit, Warmfeatighoit
vermindert:  Empfindhichkeil gegen [Therhitenng

Molyhdiin erhiiht: Hirto, Warmfostigheit, Danorlestigkeit
vermindert:  Dehnong, Sehmmiedbarkeit

HKobalt erhiihit ; Hiirte, Hl-hnr'iq||:'|.-|l1-ij_r|-:1'.i'l.
vermindert:  Fdhiglkeit, Emptindlichkeit gemen Therhitaung

Walfram erhiht: Harie, Festigheit, Korrosicnsbestindigheit, Hirte-

temperatur, YWarmfestighoit, Hitzebeatandighkeit,
H-:-hrn'_i|,|,I1g|.l1-i}_='|c_1~.i'l
verminderct:  Dohnoeng (in pecingem Malie)

FES I L
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2. Stahlherstellung

Die Umwandiong von Roheisen in Stahl bezeichnet man als | Frischen®,
Das frither gebrianchliche Herdfrischen geschah in offenen Gebliseherden
mit Helzkohle als Brennstoff. Das Roheisen wuorde geschmolzen aned
durch den Sauerstoll der Gebliseluft entkohlt. Die entstandene Schlacke
wurde aus dem teigigen Produkt heransgeprelit, und der Sehweillstahl
WAL ZOWOLIen,

Ein verbessertes Verfahren fir die SchweiBstahlgewinnung war das
Puddelverfahren. 17as Puddeln geschieht in einem Flammofen, Durch
kriftiges Umriithren mit der Puddellriicke kommt das geachmolzene
Roheizen mit dem Sanerstofl der Luft in Beriithrung, der mit den Foner-
pasen cindringt und den Koblenstoll des Rohaeisens verbrennt, Durch die
Ve sringerung “de w Wohlenstolfgehalts entsteht aus dem Roheisen Stahl.
Dieses Verfahren war sehr unwirtschaftlich und ist durch neoere Entwicli-
langen vallig verdringt worden.

a) Bessemer- und Thomas-Yerfahren

Die BErzeugung von Flullstahl wurde erst durch eine Erfindung des
Englinders Henry Bessemer méglich. Fiir deutsche Erze, die phm]:}uu
reich sind, war das Bessemer-Verfahren ungeeignet, weil nur phosphor-
freies Roheisen zo Stahl verarbeitet werden konnte, Dieser AMangel

Bessemerhirne

Birne Austlup=
(SchmelzgefaR) = &ffnung

{Abb. 2}

wurde durch den Englinder Thomas beseitiot, der die” beim Bessemer-
Verfahren angewandte saure Ausmanerung (Quars, FluBspat) der Birne
durch cine basische (Kalls, Dolomit) erdetate; dieses Verfahven ist allge-
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rling.de

mein alg daz Thomas-Verfahren bekannt. Nunmehr wurde anch die Ver-
arbeitung von phosphorhaltigem Robeisen maglich. Bei den beiden Ver-
[nhren, die nachatehend im einzelnen beschrichen werden, ist die Arbeits-
weise die gleiche,

e Bessemer- bew, Thomas-Birne, auch Konverter (Umwandler) me.
nannt, st ein birnenformiger, ans Stahlblech gefertigter Behdlter, der
lieselzauer baw, basisch susgemanert ist (Abb, 2}, Die Birne ist in zwei
srofle Btehlager eingebaut und kann durch eine hydrauliseh bewegte
Aabnstange und ein Zahnread in die verschiedenen Stellungen gelzippt
werden. Dhurch einen hohlen Lagerzapfen fiihrt cine Kaltwindleitung zum
Windkasten, der am Boden der Birne angebracht ist. Der Raltwind
[(Banerstoll) wird unter Dreuck durch die Bodendiisen des Konverters in
ilas Bechmelzgut geprelit,

Die Umwandlung des Boheisens in Flulistahl wird bei diesem Verfahren
alz , Windfrischen®™ bezeichnet, das in 4 Avbeitsgiinge unterteilt wird.
Yuniichst wird die Birne in Willstellung gebracht und das fliissige
Roheizen (200t) mit Kalkzusatz bis zur Unterkante des Windlastens
eingegossen {Abhb, 33,

Ronverterstellungen

Windkasten

4] /A

Roheisen

Fiilistellung Bigsstellung Giefisteliung
(Abb. 3)

Nach der Fillung wird der Konverter in die Blasstellung gebeacht,
nachdem zuvor ein Geblise in Titighkeit gesetet worden ist (Winderzen-

oung). Der durch das Schmelzgut stedmende sanerstofl haltize Wind ver-

brennt den Kohlenstoff und die unerwiinschten Beimengungen. Der
Kalk werbindet sich mit dem im Roheisen vorbandenen Phosphor 2o
Hchlacke. Die Verbrennung davert ungefiibe 20 Minuten ; die Tom poratur
wird hierbei nach und nach biz aof etwa 1600 °C go nld‘lgﬁrt der Stahl
bleibt Aiissig. Dieser Vorgang wird so lange wiederholt, bis der Schmelzer
an dem Aussehen, der ans der Birne schlagenden Flamme erliennt {mit
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Hilfe eines Spektroskopes), ob der gewiinschte Grad an Kohlenstoff
erreicht worden ist. Anfinglich strémt hierbei aus dem Hals der Birne
eine larze, wenig lenchtende Flamme, die schliefilich eine Lange von
mehreren Metern erreicht und blendend weiB wird. Im richtigen Augen-
blick wird dann das Geblase abgestellt. Boim Thomas-Verfahren erfolgt
dureh weiteres Beimischen von Kalk eine fast vollstéindige Entziechung
des Phosphors, was beim Bessemerverfahren ja nicht notwendig ist, weil
dort nur phosphorfreics Roheizen verwendet wird.
In der GieBstellung wird das Schmelzgut in die bereitstehenden Giel-
wagen gefiillt und die anf dem Stahl schwimmende Schlacke abgeschoplt.
Dicse Schlacke wird zo Thomasmehl zermahlen und ist ein belanntes
hochwertiges Diingemittel. Der Flustahl wird in Blicke gegossen und
durch weitere Verarbeitung {Walzen) in die handelsiiblichen Formen
gebracht,

by Siemens-Martin-Verfahren

Tas Siemens-Martin-Verfahren ist ein |, Herd{vischen'. Die Gebrider
Martin bauten den Flammaofen und benutzten die von Siemens erfundens
Gasfenerung (Regenerativieuerung). Bei dieser Feuerang wird das von
den Gaserzengern (Generatoren) aus festen Brennstoffen gewonnene Gas
in Wirmespeichern erhitat, mit Heillluft vermischt und verbrannt. Dabei
entstehen Temperaturen his wu 2000 "% So ist ex maglich, aneh Alteisen
(Schrott) zu FluBstahl zu verarbeiten. Der Siemens-Martin-Ofen (Abb. 4)
ist pin geschlossener Flammeofen, Unter scinem Herd befinden sich

siemens-Martin-0fen

o o id
c & 1
a
= b

9 1 I 9
e BT i s
u. :ll: 8 i1
= Do S
R e =, SRR

a Hord. b Abstickrinne, e Einsatziffoungen, h Lufteinteitt, | Goseintritt, g Heizkammern
for Gas, L fir Luft.

(Abb. 4)

4 Wirmespeicher, von denen immer 2 der Gas- und 2 der Lufterhitzung
dienen. Bie werden im Wechsel durch die Abgase des Ofens erhitzt und

1 Varriehtung zum Untersuchen der Lichitfarben

|

durch die Abgabe der Warme an das zum Schmelevorgang notwendige
Gasluftgemisch abgelkiihlt.

Die Siemens-Martin-Ofen sind sauer oder basisch avsgemauert. Beim
Siemens-Martin-Verfahren unterscheidet man nach Boheisen- Eveverfah.
ren und nach Roheisen-Sehrottverfahran,

Bei dem Roheisen-Ereverfahren wird festes oder fiissiges Roheisen unter
Yugabe von Frz zu Stahl umgewandelt, Die Entkohlung erfolgt mit
Hilfe des Sanerstoffes, der in den Feoergasen, in den Znschligen und
im Erz enthalten ist. Die Reduktion und die Rilckkohlung ist die gleiche
wie beim Bessemer-Thomas-Verfahren, sie dawert aber ebwa 4 bis 6 Stun-
iden,

Das Roheisen-Schrottverfahven ist das wirtachaftlichste Verlahren in der
Stahlerzengung. Aus Schrott wird hierbei unter der Zugabe von Roh.
eizen Btahl gewonnen, dur Rinschmelee gelangen sogenannte Schrott-
pakete (zuzammengeprelites Alteisen, Spdne usw.) und grolle Stahl-
abfalle.

Im Hiemens-Martin-Ofen 146t sich entsprechend der Ausmauecrung Stahl
von jeder Zusammensetzung verarbeiten, Er st demn Birnenstahl iiber-
begen, aber anch teurer. Der Ofen fallt ungefiihr 80 Tonnen Schmelzgut,

¢) Gewinnung von Edelstihlen

Unter Fdelstihlen versteht man besonders reine Stahle, die einen schr
geringen Phosphor- und Sehwefelgehalt aufweisen und nor sehr wenige
sonstige Veranreinigungen enthalten. Sie kénnen unlegiert, niedrig- oder
hochlegiert sein nnd werden durch Umschmelzen von Thomas- oder

Lichthogen-Ofen

Elektroden

Elektro=
stahi l

J‘I E‘ohs.fahf. ik

\\—_

p \
555 ok,

{Abb. 5)

Kigpvorrichtung

(Seior Lot
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Hiemens-Martin-Stahl im Eleltroofen gewonnen. Die Edelstihle werden
einem besonders sorgfiltigen Schmelzvorgang unterzogen; sie sind des.
halb teurer als normale Stdhle.

Als Elektrodfen werden entweder Lichthogendfen oder Induktions.
Tiegeldfen verwendet, Der Lichthogenofen (AbL, 5) hat 2 oder 3 Kohle.
elelktroden,

Dias Selomelagut wird dureh die grofie Strahlungswirme des elekfiischen
Lichtbogens zum Schmelzen gebracht. Diese Ofenart erméglicht zowohl
ilas Frizchen (Verbrennen unerwiinschter Beimengungen) als aneh das
Reduzieren {Entziehen von Sauerstoff) des Schmelzgutes.

Bei dem Induktions-Tiegelofen (Abb. 6) fielit Wechselstrom (Hoch-
frequenz, Mittelfrequenz oder anch Netefreguenz) durch eine nm das
Schmelzgefil gefithrte wassergeldithlte Kupferspule, Die im Schmelzgnt
erzeugie Tndukbtionswiitme bringt dieses sehre schnell zaom Schimelzen,
Der Induktions-Tiegelofen ist ein Umschmelzofen; er eignet sich beson-
ders sur Herstellung hochlegierter Stiahle,

Induktions-Tiegelofen

| _Schmelzgut

-

fnduktions-
spule

Wasser-
_ kihlung

(Abb. 6)

Im Elektroofen werden Schmelztemperaturen bis zu 3800 °C erreicht.
Dadurch kann der Stahl auch mit den schwer schmelsbaren Metallen
Wolfram und Molvbdin legiert werden, Jegliche Verunreinigung des

Sy, )

Stahls durch Heizgase oder Luftsauerstoff wird vermieden. Elektrodfen
haben ein Fassungsvermogen von etwa 20 bis 25 Tonnen Schmelzgut.
Dex .‘:11;11:11|I1\-'erh1‘mu:h betrigt bei fliissigem Binsatz etwa 250 kWh, bei
kaltem Hinsatz ungefihr das Dreifache. Das Verfahren daunert rund
3 Stunden.

VI. Normung, Verwendung und Handelsformen

L. Normung

Da die einzelnen Risen- und Stahlsorten hinsichtlich ihrer Zug- und
Druckfestigheit, ihver Hartharkeit usw. durchaus unterschiodliche Higen-
schatten besitzen, ist ihre Verwendungsmaglichkeit verschieden. Um in
die Vielfalt der Eisen- und Stahlsorten eine gewisse Ordnung su bringen,
hat der NormenausschuB der Deutschien Industrie in den Werlstoff-
normen neae Begriffsbestimmungen f{estgelegt und den fritheren ver-
schiedenen Benennungen der Eisenwerkstoffe ein Ende bereitet, Die
Giite und Beschaffenheit des Werkstoffes ist in den DIN-Blittern (Dent-
sche Industrie Normen) als Handels- oder Markenbezeichnung festoelegt
worden ; die Normblitter fiir Fizen und Stahl haben die Nummern 1600
bis 1699,

Do es nicht leicht ist, swischen den | schmiedbaren Fisen' und dem
wotahl® eine eindentige Grenze zu zichen, hat der Normenausschufl alles
ohne Nachbehandlung sehmiedbare Eisen als | Stahl* bezeichnet. Fiir
die Kennzeichnung des Materials bedient man sich der Kurzzeichen, wie
G fiir Gulleizen, Te Tiir TL’:]npeI’gllﬂ: St e PluBstall und Ste fiir S.t,-ﬂ_:[ﬂ_
cub. Da bei der Markenbezeichnung ferner gleichzeitig auch die Mindest-
suglestigheit angegeben ist, ergeben sich Bezeichnungen wie St 34.13
oder Sty 50,51, Unter 5t 50,81 wiirde man also zu verstehen haben
Werlestoft StahlguB; das Material hat cine Mindestzuglestigleit von
a0 I]cg,n'mm:; weitere Eigenschaften sind im Normblatt DIN 1681 zu
findon,

Die Zusammensetzung des Materials bestimmt nicht nur die Cinte, sic
beeinflulit anch weitgehend das Gewicht., Das spezifische Gewicht (Bin-
heitsgewicht) der verschiedenen Bisen- und Stahlsorten liegt zwischen
7.1 und 7,85 g/cem.

2, Verwendung von Eisen und Stahl

Allgemein unterscheidet man nach Baustihlen und Werkseugstihlen.
Baustihle werden nicht fiir allgemeine Baunzwecke, sondern auch zum
Aufban von Maschinen, Vorrichtungen, Fahreeugen usw. verwendet,
Die Werkzeugstihle dienen demgegeniiber als Werkzeuge zur Form-
gebung, Trennung und Zerkleinerung der verschiedensten Stoffe und
natitlich anch als Allgemeinwerkzeuge, wie Hammer, Meifiel, Hiigen,
Schranbenzicheor wsaw,

— T e
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Diie verschicdenen Kizen- und Stahlzorten finden in der Fernmeldetechnik
pine vielsitipe Verwendung, Fisen- und Stahlbleche sowie Profileisen,
Stahldrihie, Bandstihle, Gubteile und Werlzeuge sind Hrzeugnisse aus
HEizen und Stahl. Werkzeuge bestehen = B, aus Flulistahl {Schrauben-
gehliizzel, Sehraubenzicher, Zangen, Blech- und Banmacheren). Das Ma.
terinl fiir Sehravhengicher und Schraubenschliissel kann auch legierter
Stahl (. B. Chrom-Vanadium) sein. Bei einer Metallsioe bestehen Biigel,
Sehrauben und Muttern aus Flulstahl, die Metallsigeblitter sind dagegen
ans Tiegelstahl gefertigt.,

Beim Bau von obericdizchen Fernmeldelinien werden hauptichlich ge-
wohnliche Flulistablerzengnisse verwendet: Mastfiilie aus Doppel-T-
Risen, Quertriger ans U-Eisen, Stiitzen in verschiedenen Austihrungen.
Ankersehellew, Bolzen, Ziehbinder und Vorlegeplatten, Spannschlosser
1, A, 1711,

3. Handelsformen

Die Werkstoffe, die zur Herstellung von Stahlkonstruktionen, Maschinen,
Fahrzeugen, Motoren usw, verwendet werden, kommen in bestimmtbon
Formen, wic Stabstihle, Bleche, Rohre u, a, m., in den Handel. Diese
werden in den Hiitten- und Stahlwerken durch Gielien, Schmieden,
Walzen usw. hergestellt. Die Form, in der sie in den Handel gebracht
werden, hezeichnet man als Handelsform. Wir unterscheiden dabed zwi-
schen Halbzengen und Fertigerzeugnissen.

Halbzeuge sind: Stahlblicke von 100 bis 10000 kg, Brammen (flache
Blicke), Kniippel (Stangenform von 15 bis 100 mm @) und Platinen
(grolie Platton).

Die wichtigsten Fertigerzeugnisse sind die Stabstihle und die Formstihle
(Abb. 7).

Stab- und Formstihle

Stabstéhle: O Rund- [ Vierkant- () Sechskant-, ¢ Halbrund-,
O Flach- 3 Breitflach- = Bandstoh! ua.

Formstdhle: L Winkelstahl, [— U-Stahi, ~T 7=-Stah,
T Doppel-T-Stali, | Z-Stahl.

{Abb. 7}
Zn den Fertigerzengnissen rechinen weiter:

Drihte: gewalzt und gexogen,

Bleche: Schwarz-, Riffel., Wellbleche, dekapierte (entzunderte),
gelochte, verzinkte und verzinote Bleche (Weilibleche), In der

T
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Starke der Bleche unterscheidet man: bis 3 mm = fein: 3 his
4,75 mm = mittel, 5.0 mm ond dariiber = grob.

Rohre: stumploeschweilite, itberlapptgeschweilite und nahtlose
Rohre,

Kleinzeug: Nicten, Schrauben, Nigel, Ketten usw,

Eizenbahnbaumaterial: Schienen, Schwellen, Laschen usw,

VII. Ubungsaufgaben

1. Nenne die wichtigston Eisoneree! 2, Was versteht man unter Aufbercitung der
Eisenorze ¥ 3, Fertige oine Handskizze von einem Hocholon an und ecklive korve den
Schmelavorgang! 4. Wie bheeinflulfit der Kohlenstoffzehalt dic Eigonschaften des
Stahlz? 5, Wodureh unterscheidet sich Grauguld von Tempergel ¥ 6. Wodareh nnter-
acheidet gich daa Thomas-Verfahron vorm Siemens-Mortin-YVerfohren? 7. At Hilfe
wolehor Verfohiren woerden Edelstille pewonnen ? 8, Erliatere die DIN . Bezeichnung
St 34,13 ! 9 Wodurch unterscheiden sich Banstdhle von Werkeemgstahilen ¥ 10 Nenne
einige Handelsformen file Stahie!
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B. Nichteisenmetalle

Die Anforderungen, die von der heotigen Technik an die Werkstofle
gestellt woerden, kinnen nieht von Hizen und Stabl allein eefiillt werden,
lis werden auch Nichteisenmetalle und ihrve Legierungen verwendet,

I. Kupfer

Kupler tnd Ropledegierangen wurden sehon in vorgeschichtlicher Zeit verarbeitet.
Man hatto schon frithzeitig den Werl des Kuplers evloannt und fertigto Gebranehs-
gegenatinde und Wallen aus Bronze, einer Legiorung, deren wesenilichste Bostand -
toile upfer und Zinn sind.

Kupfor hat cin spezifisches Gewicht von 89 bpldm® und vinen Sehmelzpunkt von
1070 biz 1093 0 (jo roiner das Kupfoer, um so hihor der Sehmelzpunkt). Wie das
Fisen wird sueh Wapler in der Erde gofunden, Ea kot sogar noch in gedicgenem
Zustend vor, und swar in betrdchtlichen Mengen in Nordsmerika (Montana ond
Avigona), in Neo-Mexilo, Chile und Stdanstealion. Dort findet man Stiicke his 2a
IO ¢ Gowicht, Derartige Funde aind jedoeh sine Seltenheit, and man verarboitor
deshally die in geiélerem Umbang aeliretenden Kapferomso.

1. Kupfererze
Dhe wichtigsten Waplererze sind :
Rupferkies mit einem Kupfergehalt von etwa 35%,. Fundorte sind
Schweden, Norwegen, Spanicn, BuBlland, Nord- und Sidamerilia
und in Dentschland der Manstelder Gebirgskreis und das Sieger-
land,
Kupferglanz mit etwa 809 Kupfergehalt. Fandorte sind RulBland,
England, Novdamerika, Afvika (Kongo) und in Dentschland bei
Manstold und im Siegerland.
Malachit mit etwa 579 Kupfergehalt, Fundorte sind Australien,
Nord- und Stdamerika, Buffland und in Deutsehland der Hars und
das Sicgerland.
Kupfersehiefer mit 2 bis 3%, Kuplergehalt wird in der Mansleldeor
I‘Jull.l.u IFLE‘i !“]I‘!IJ“EI1”1 HI:"‘I'LI,II'III{":TI,
In Drentsehland werden ](IJl]ﬁ'H-{r"f,{’: besonders bei Goslar und bei Mans-
feld abgebaut, Hier ist der schwarze Kupferschiefer ein etwa 14 m mich-
liges e, Der Brzgehalt des Kupferschiclers st schr gering, Der Abhau
kann jedoch dadurch wirtzchafilicher gehalten werden, dall neben dem
Kupfer anch noch Schwefel, Bisen, Zinn, Antimon, Blei, Nickel, Silber
und Gold als Beimengungen in dem Erz enthalten sind. Hiervon werden
dio beiden letztgenannten wegen ihres hohen Wertes stets nebenhoer
gewonnen, auch wenn sie nur in ganz geringen Mengen auftreten,
Dentschlands eigene Kupfereravorkommen reichen fiir den Eigenver-
brauch bei weitem nicht aus (AlL, 8),
Ez miizzen deshalb grofe Mengen Bupfer ans dem Ausland eingefiihet
werden. Die Hauptlieferanten sind Nord- und Siidamerika, Spanien und
Sisdalrika,

—oa

Kupferverhranch

Herkunft des in Deufschiand

Weltkupfer produktion bl eder Nopies

11.5% Einfuhr

_ 238% ous
- npoch Dewischiond

Altmetall

55% Eigenerzeugung
Deutschionds

538 % dus darn AusiTnd
als Fohr ader Roffinadelupfe
eingefdhet

(Abb, 8)

2. Kupfergewinnung

Die Verarbeitung der Kupfererze zu Kupfer geschicht iiber den Umweg
mehrerer Zwischenprodukte., Durch die Verarbeitung meist sehr armer
Frze witrden die Verluste su grold sein, wenn man gleich aul Kuopler
verschmelzen wollte, Man fiihrt die Erze deshall suniichst in ein kupter-
reiches Zwischenprodulkt, den Stein, iiber. Dieser wird danmn weiter-
verarheitoet,

Bei dem trockenen Verfahren, das in der Hauptsache angewendet wird,
werden die Erze zunichst gerdstet, d. h, sic werden in einem Rastofen
erhitzt. Dabei entweoicht hei etwa 114 °C Schwefel. Die Schwefeldampde
werden aufoefangen und dienen zur Herstellung von Schwetelsiare. Pas
nachfolgende Schmelzen in Schacht- oder Flamméden {Abb, 9) beseitigt
die dem Erz noch anhaftenden Beimengungen. Das Produlit dieses ersten
Schmelzvorganges ist Rohkupfer oder Rohstein, der aber immer noch
starl achwefelhaltir ist, Ervst mehrfaches Rosten und Schmelzen ergibt
sehlicBlich Hittten- oder Schwarzloupfer mit einem Rupfecgehalt von
99,0 bis $.8%,

Dher Rohstein kann auch dureh ein nasses Verfahren gewonnen werden.
Dabei werden die Erze in Schwefel- oder Halzziure ansgelaugl, Reines
Kupfer wird aus dem Sehwarzkupfer durch Raffinieven (Reinigen) oder
auf elektrolytischem Wege gewonnen. Abb. 10 zeigh eine Anlage zur
Herstellung von Elektrolytkupfer, Das zn Platten gegossene Sehwarz-
kupfer wird in eine Lisung von Kupfervitriol und Schwefelsiure gebracht,
Fwischen je zwei Schwarzkupferplatten wind cin diinnes Blech aus reinem

|
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Kupfer aufgehdngt. Den Pluspol einer Gleichstromguelle legt man an
die Schwarzkupferplatten (Anode), wihrend der Minuspol an dem Kup-
ferblech befestigh wird (Kathode), Der elelitrische Strom lost nun das
Schwarskopfer auf und scheidet es als chemiseh reines Kupfer (Elektro-
lytkupfer 99.9350) auf dem Kupferblech ab, wihrend die Verunreinignn-
gen  (Beimengungen) als Anodenschlamm zu Boden sinken. Dieser
Schlamm wird oft noch weiterverarbeitet, weil er geringe Mengen Gold
und Silber enthilt,

Als Elektrolytkupfer kann jedes Kupfer bezeichnet werden, das die
entsprechende Reinheit besitzt, auch wenn es nicht auf clektrolytischem
Wege hergestellt worden ist,

Das Kupfer wird in Platten oder Bleche gegossen. Bei einer Temperatur
von 800 biz 900 °C kann es dann gewalzt oder auf Stangenpressen zu
=Stangen, Profilen oder nahtlosen Rohren vorgeprelit werden, Tie Weiter-
verarbeitung geschieht meist auf kaltem Wege.

3. Kupferlegierungen

Kupfer ninmt in geschmolzenem Zustand Luft anf und gibt sie beim
Erkalten wieder ab. Deswegen kann Kupfer nicht durch GieBen weiter.
verarbeitet werden ; der Guld wiirde blasig werden. Um aber Bigenschat-
ten wie Schmelzbarkeit, Gieliharkeit und auch gleichzeitiz eine gewisse
Hiirte und Zihigkeit zu erzielen, legiert man das Kupfer mit anderen
Metallen, Die Bezeichnung dieser Legierungen richtet sich nach dem
Kupfergehalt und den Anteilen der beigemengten anderen Metalle,

s werden hauptsichlich folgende Legierungen untersehieden ;

Messing ist die am meisten verwendete Kupferlegierung, Der Kupfer-
gehalt soll mindestens 509 betragen. Der verbleibende Rest ist fast
aussehlieBlich Zink (1 biz 3% Blei werden zur besseren Zerspanbarkeit
sngeselet). Messing mit mehr als 709 Kupfer wird anch Tombalk o
vanid, Messing 1a00 =ich gut serspanen. Je nach Verwendung der Werk.
zouge sind Sehnittgeschwindigkeiten von 70 bis 500 m/min maglich, Die
Spanwinkel der Werkzeuge sollen je nach Hirte und Zusammensetzung
ides zu bearbeitenden Messings (0 bis 15 © betragen. Die Kaltverformbarkeit
von Messing ist um =0 besser, je hoher der Kupfergehalt ist.

Bronze ist eine Legierung, die auBer 60 biz 989, Kupfer einen oder meh-
rere Legierungszusitee onthilt, Man unterseheidet hier nach Gul-Yinn-
bronze mit 87 bis 59%, Kupfer und 11 bis 139 Zinn, Walzbronze mit
H3 biz 95%, Kupler und 5 bis 7% Zinn, Alominiombronze mit 90 his oo
Fupler und 8 bis 109 Alominiom und Gull-Zinn-Bleibronze mit 74 bis
819 Kupfer, 6 bis 89 Zinn und 13 bis 182 Blei.

Leitungshronze ist eine Legierung, die iiberwicgend aus reinem Kupfer
besteht, Das Leitungsmaterial in der Fernmeldetechnik soll eine hohe
Festigkeit haben, wobei aber die Leitfibigkeit nicht au gering und der
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Leitungswiderstand nicht zu hoch sein soll. Deshalb wird T,ni_t-ungshlﬂnm
hergestellt aus 97 bis B0.0%, Ku pler und nuor gt:m.ngmllﬂntmlml an £irm,
!‘rlﬂ-}_‘;Ill!Si'lthm']I. Silizinm?) oder Kadminm®). Zwei J:h:L_:;pmch sollen flw VET-
schiedenen Higenschaften aweier voneinander abweichender Legierungs-
arten aulfeeigen; o

a) Leitungzbronze, 1.5 mm Durchmesser, besteht s HE],E‘}’"S[\H pler unfl
0,5% Magnesium, Die Zugfestigheit betrigt 60 kyjmm?, der spezi.
fisehe Widerstand hat einen Wert von 0,028 Ohm.

b} Leitungsbronze, 2 mm Durchmesser, besteht ans E]'?.ﬁfj.{:, K“l][‘".r. il
2,49, Zinn, Die Zugfestigheit betrigt 70 kgfmm?, der spezifische
Widerstand hat einen Wert von 0,053 O,

Rotgub ist eine Legierung aus 85 hiz 879 T{.u]:t'?wx 1 bis 11 '-]{_}!_Zilm el

3 his 57, Zink. Manchmal wird auch etwas Blei zugesetzt. Fine solche

Legierung wird auch als Mehrstoffbronze bezeichnet. Ihl'thuIE ist gutb

wieBhar und ecignet sich wegen seiner guten Gleiteigensehaften besonders

fiir Lager und Schneckenrider. . _

Neusilber ist eine Kupferlegierung, die durch einen \':.tr!}:'ifllmmm'i:ﬂagi ;i{:-_

ringen Nickelzusatz silberweill pelirht win!.. Es um.h"alt b 13{1:.5 0%,

Kupfer, 20 bis 45%, Zink und 10 bis 307, Nickel. Jo hiher Lh-:- Kupfer-

rehalt ist, desto besser Lkt sich Neosilber ]m1L\'£&t'lmI:|m-n. -‘_r:.t‘m%ffn:?.{:r

Nickelgehalt erhiht die Korrosionsbestandigleit. _‘.\muslii.mr_ wird t1ur"L11c

Herstellung von Reillzeugen, Fibesteclen, [ feinmechanizche Geriite,

Ulren, u.a.m. verwendet, ]

Weitere WKupferlegicrungen sind die Lote. Sie va:jrn ATl L-:H-mll von

Kupferlegierungen und Stahl verwendet. Da der -":::Eum-l:f.]m_HI:H. der zu

lotenden Metalle nicht gleieh ist {Kupfer 1080 °C, _Ht-o_n:r.v. E]{}[I 0, Messing

LO00 =), mnll der Sehmelzpunkt des Lotes auf das jeweilige Metall ui:-

gestimmt sein {man spricht von der Arbeitstemperatur des !ﬂttﬁ‘j. | D)

wird untersehieden nach Messinglot und Silberlot. Das Messinglot hat

sine Avhoitatemperatur von mindestens f!H‘.I:‘{? :Igul piThe dlusi}rﬂnmllll_-

setzung von 62 biz 649, Kupfer, mindestens 350 Zink 5““1 0.2 Luj \El,-.ﬁ I

Silimium. Das Silberlot hat cine Arbeitstem peratur von mindestens 780 C,

os besteht ans 24 bis 2694 Silber, bis mu 439, Kupfer und der Hest ist dann

Zink.

4. Verwendung des Kupfers und seiner Legierungen

Kupfer wird in der Industrie zur Herstellung von Feuerbiichsen, Heis-
und Kiihlschlangen, Dachbedeckungen, Kunstgegenstinden, Litkolben

| Magnesium ist ein silherweiBes Ledchtmatall. .
8. Rilizium st cin Grondstofl, der in der Nagur nir-hr-_f'mt warkommt, uf.-u_*r_ als ﬁu_—
Verbindung wie Quarzsand, Glimmer, Tow usw, weit verbreifet !_ﬁt-. hﬂn:-:mm 13k
entwedor cin dunlelbrannes Pulver oder bildet dunkle, metalliseh glinzende
Blittohen,

T Kadminm ist ein Metall,

rling.de

und elektrischen Leitungen verwendet. Trotz seiner geringen Festigleit
st Kupfer sehr wetterbestindig. In feuchter Luft iiberzieht es sich mit
ciner diinnen Oxydschicht, der sogenannten Patina. Diese oriinliche
Schutzschicht hat den Vorteil, daB sie das Metall vor wiikerer {ﬁ vilation
bewahrt, Kupfer ist verhaltnismaBig widerstandsfihizg gegen Fener
(sehimelzpunkt bei 1080 S0, es A6t sich 16ten und ﬁl’.‘h‘u'u'l.‘]'ﬂ;'l,”f!-]t in lal-
tem und in warmem Zustand dehnbar und elastisch, es Lillt sich pressen,

zichen und walzen. Das gleiche gilt auch fiie die Kuapferlegisrungen,

[TE gf‘ﬂﬁﬂ Bedentung des Kupfers fiie die Blektrotechnil im allzemeinen
l.'.ml tir die Fernmeldetechnik im besonderen liegt davin, dal es neben
HI]lh:'_r' den gevingsten elekirischen Widerstand aufweist, Das gilt jedoch
nur !Iit' Elektrolytkupfer, denn schon die geringste Vernnreinigung beein-
tt:ic]uwgl- seine Leitfihiglkeit. In der Fernmeldetechnik findet das Fupfer
vielseitige Verwendung, z. B. als Verdrahtung in allen fernmeldetechni.
schen Apparaten, als Wieklungsdraht in Spulen und Relais, als Werkstoff
Ilil‘_HL‘hﬁJ!.ht‘-bL*.]. Kabeladern, Litzen und Leitungsdreah, als Starlstrom-
schienen in Stromversorgungsanlagen w.a,m, Das Kupfer hat cine hohe

Wirmeleitfihigkeit. 13s wird deshalb als Werkstoff fir Listlzolbenspitzen
verwendet,

i f g 3 " i e 1 1 H
_‘;n Hirm F:.tttllnn". WO uebnn‘ helien Lmt.ffu,hugl..; it {geringer Leitungswider-
stand) oder miglichst geringem elekirischem Energieverlust auch noch
gritmogliche mechanische Haltbarkeit und Betriebssicherheit verlangt
--:f.ullerl R IS_i finden wir vorzugsweise Kupferlegierungen vor. So finden
wir in den Fernmeldebetrieben Wihler mit ihren Schaltarm- und Kon.
talctiedersitzen, Relais mit den verschicdenartizen Kontalktfedern, Siche-

Ziehen von Drahi Schema einer Leierbank

FErFrrrr II'JJJ.II.{_I'J.I'.".I'(,{].!J/_.IJ}IF
I [
a Drant b Zishmatrize a Ziehtrommel {angetrieben) b Drahthaspel
(Zieheizen ) c Drant d Ziehmatrize { Zieheisen)

(Abb. 11) (Abb. 12)

rungsstreifen, Klemmen, Schrauben, kurz alle die vielen Bauslemente der
Fernmeldetechnil, (Ther die Verwendung von Leitungsbronze ist bereits
witer 3. geaprochen worden, ;
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Erwihnenswert ist noch die Herstellung von Leitungsdrihten. Je nach
dem gewiinschten Verwendungszweek nimmt man Kupler oder Kupfer-
legierungen. So bestehen z.B. die einzelnen Adern der sogenannten
Innenkabel (Systemkabel, Lack-Papier-Kabel) aus geelithtem, weich-
gezogenem Kupferdraht von 0.4 bis 1.U mm Durchmeszer, Freileitungs-
drihte werden dagegen wegen der zu fordernden hoheren Zugfestigheit
ans einer Kupferlegierung (der Leitungsbronze, siche unter 3.) hergestellt.
Die Drihte werden in kaltem Zustand mit einem Zieheisen geformt, d.h.
giee werden hart gezogen (Abb. 11) und (Abb. 12),

I1. Zinn

1. Zannerze

Bereits vor 2000 Jahren war den Chinesen die Bronse und somit auch das dinn
heleannt. Das Finn selbst warede im Mittelalter zur Herstellung von Tellern, Krilgen
und anderen Hansgeriten bevorsngh, Divees Zinngesehire ist noch hoote dic Zicrde
maneher Haushalte und Muaseen, Man hat alse schon friithzeitig erlkannt, dali Ainn
gegeniiber Zink, Kupfer, Blei und anderen Metallen keine geaundhitaschidigenden
]-}iEm||:-u:\:|1ﬂt'|;.|:||1 Besitat, Interossant iat 10(10,;-]' i pecht maoerle H'.'li!l‘{l'liﬂ:l Erseheinung,
die man nn Zinngeriten festgostellt hut. Obwohl Zinn bestindig ist gogen feuchte
Luft und verdimnte Siure, werfiillt os w1, beil Temperaturen unter —18% C ww
cinemm graven Palver, Diese Umwandlung gohit allerdings sehre langsam vor sicl, sie
iat durch Boriihren cines Finnatiickes mit ainem snderen iihertraghar and wird
Zinnpest genannt, Heato gind an Stelle der Zinngeriite solehe ana Ton, Porzellan,
{ilas. Miekel und Aluminiim getreten. Deutsehlond hat nur noch geringe Sion-
winkommen unid mull Zinn iberwiegend aus dem Ausland als Blockzinn oder Finne

arz einfithron.

In der Natur wind Zinn ausschlicBlich als Ere gefunden, Zinnerze, die
zur Verarbeitung gelangen, sind:

Zinnstein oder Kassiterit mit einem Zinngehalt von rund 80%,. Zinnstein
it das wichtigete Zinners es wind im Bergbau (Bergzinn) gewonnen,

ZFinnkies, auch Seifenzinn, Waschzinn pder Zinnsand genannt, hat nur
ginen Zinngehalt von 1 bis 29, Unter Seifen {Kirz) wversteht man
Ablagerungsstitten, die dadurch entstanden sind. dali Tz und Neben-
gestein von den Talhangen weggespiilt und auf dem Talboden abgelagert
wurden (Gerdll in Fluliufen). Das flicBende Wasser hat cie Gesteins-
tritmmer allmiahlich fortgespiilt und das schwerere Erz ist liegengeblichen.
Diese Zinnerze wurden frither in Deutschland im Erzgebirge abgebaut.
Die dentschen Zinnerzvorkommen sind heute bedeutungslos, wenn man
in jingster Zeit doch wieder vom Zinnerzabbau hort, so gilt das Interesse
keineswegs dem Zinn oder den Beimengungen von Blei, Silber, Kobalt
ader Nickel, sondern vielmehr dem Uran,

Nachdem das Zinn etwa 300 Jahre intensiv abgebaut worden ist, ist der
Zinnreichtum in Buropa nahezu erschopft. Neben den geringen Zinnerz-

r_u-rlcmrn_nmn im Sidwesten Englands (Halbinsel Cornwall) sind die heu-
tigen Zinnabbaugebicte in Stidamerika, Australien und Hinterindien zu
finden. Das bekannteste Zinn ist das Bankazinn aus Hinterindien

2, Zinngewinnung

Bevor das Zinnerz zur Binschmelzung gelangt, wind os gereinigt, Die
fremden Bestandteile, auch leichtere Gesteinsarten, werden durch Wa
schen beseitigt, der Reinigangsvorgang wird deshalb auch nasse Aul':
I_}'fmit“'ll'{ genannt. AnschlieBendes Résten in Schacht- oder Flamméfen
lifmh*‘ f‘n_hh. 8} und nachiolgendes Glihen in Kohle ergibl Bohzinn m.it-
einem Zinngehalt von etwa 979, Durch nochmaliges Risten und Um
sehmelzen (Saigern) erhilt man Reinzinn, das etwa 99,7 Uy Ainn enthilt,
Zinn besited oine silberweibe Farbe, Dep Schmelzpunlkt ]Izﬁf[‘ hoi :1‘5-? L“('..
das spexifische Clewicht jst 7.3 legfelm®, Dises Metall ist selir out :i;lln:luu::
20 dall o sich gub auswalzen liBt, Wird Zinn gebogen, so Est in 1!u|-<-l:
(I.*.“" Aneinanderreiben der Zinnkristalle verarsachtes lmi%tcr[aciw. {'.:n
rausch deutlich wahrnehmbar, man nennt es das Zi:]uggscl;rni_ e

3. Verwendung

Fiir technische Zwecke findet Zinn Verwendung als Sehutziiberzug fiir
andere Metalle. Weilblech 2. B, ist Bisenblech, das im 'l"::1uc-h1.'r-t:ﬁf!u'vn
mit einem Zinniiberzug versehen wurde, um es gegen Rl.ltlﬂ:ﬂl]hﬁ]'jﬁ;ﬁ_‘-!]f} und
besonders gegen chemisehe Beansprochung zu ;:hiimen. Diinne Blatt-
vhen ans Zinn (Stanniol, Zinnfolic) werden znom Einpacken von Nahrunges
und GenuBmitteln verwendet, Weiter werden ans Zinn Tuben fiir lhmi;;
aller Art gefertigt. In friiheren Jahren benutste man noch St-rmni:;l aur
I[I‘l;*_rstu]h:mg von Kondensatoren, heute verwendet man dafiir _-'ﬁ.]urr:iniudnl-
olie.
In weitaus grafierem Umfang findet das Zinn als Legierungsmetall Ver
'l.'l.:umh:ll;_f. Die bekannteste Metallverhindung ist dis ?gﬂ...-,m-,' .{-\io!:u uut:-
lf;;!-ﬁ;r]; ﬁl}l-ﬂ ausg::isprou{mn:‘- Zinnlegierung ist das WeiBmetall I:Fiim:
crinetall) anzousehen, das his zu Q000 % i i
Blei und Kupfer vemrplmi!ut-”:{-‘.c}:ir f::::l:-f:::ﬂiﬂ:llﬁh e a'\f_!fl[ﬂﬂﬂ-
oK t, & y rungen an Gleiteigen-
schatften und Belastung geniipt.
Die wichtigsten Zinnlegierungen sind die Lote. Sie enthalten 12 bis 909/
Zinn, der Rest ist Blei, Antimon, Wismut oder Kadmium, [J[ct-Hc-]ﬁ:ruaJ;ﬂ
f“”'{“‘;’ der Lote liegen je nach ihrer Zusammensetzung zwischen 60 un;i
400 “C. Einen sehr niedrigen Schmelzpunkt [.t‘.'l.]'bt"'i1'H1:l:‘-1.!1]_ill'.‘ll'il-f-ul‘::l hat die
unter dem Namen Woodsches Metall bekannte Legierung von 259 Blei
80%, Wismut, 12,5, Zinn und 12,5%, Kadmium., 'l}i:an-wn‘l.{q-fali u:.il: e
Herstellung von Riieklitsicherungen verwendet. g B
B AR ;
‘L]Hnr:”.fal:u]:“z;:]:-;pn|un m]lun.Zlnnl_vgicfrlwxn?;.{m mit hohen i-ffiruu__reha]tf-u nuar
et werden, wenn sie nicht durch andere Werkstoffe erse
werden loinnen. s

. [—
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II1. Zink

1. Zinkerze

Im Gopenaats zum Zinn war Zink im Altevtarn unbeltannt. Erat im 16, Jahrebundert
wurde man anf disses Metall aolmerlesam, il wwor beim Binschmelzon ;-;:iu[-:]ut,]t-ignr
Eiseneree, Wiihrond des Schmolzvorganges bildets sich an den kithleven Selimels-
ofensteinen eine steinige wnd '.Gli{"-|{5g|1 Iruste, An dicser orkonnte man, del in den
Erzen vin hisher nnbekanntes Motall enthalten war, Nach seinem Anasehen nannte
i Alng Metell Zinkon, Spiter iat dann aua jener Bezeichnung dee houtige Name
des Metalls entstandon.

Aink kommt in der Natur niemals in reinem Zustond vor, Hs wird in Verbindong
mit Sehwelel eder Kohlsnsiure, sehr hiialig aueh in Gesollschaft dos Bisens gofunden.

Die wichtigsten zur Verarbeitung gelangenden Zinlerze sind:

Linkblende, eine Zink-Schwefel-Verbindung mit rund 679, Zinlz-
wehalk,

Zinkspat, auch Galmei genannt, eine Mizchung von Zink und Koh.
lensdure mit elwa 527, Zinkgehall,

Kieselzinkerz, eine nicht schr ergichige Zink-Silizium-Saverstoff.

Verbindueng,
In Deutschland findeat sich ¥inkblende imn Bheinland, in Westfalen, in Sehlesion, im
Hare, im Kragebivgs, in Nossou und in Baden, Zinkspat wird im Hheinlend, in
Westlalen uned #Sehlesion gofunden. Kieselzinkerze lommen in geringen Mengen
i Bheinland und in Sehlesien vor, Houptfondstitten e Zinkerse sind die Alpen-
lEnder, dos Swletenlond, Tngarn, Tealien, Belgion, England. Frankreeich, Spanien,
Schwedon, Griechonland, Algerien, Avstralien, Kongo ond der ankasus,

Dentschland hat mit dem Verlust Obersellesions weil iiber die Hillbe seiner Sink-
ergvorkormen eingebile. Wiithrond die deatschen Hitttonwerke in fritheren Jahron
ithren Zinkboedarf aus den eigenen Vorkommen decken konnten, missen sie houte
Zinkerze aus dem Ausland einfithren. Dhesem Zinkeresmongel versucht man duarch
wabionells Verorbottungsmothoden, d b, durch restlose Ansnotenng der heimisehen
Erzo za begegnen.

2, Zinkgewinnung

Die Zinkerze werden zundchst  gorcinigh.  Anschliefendes Rosten in
Schacht. oder Flammdfen befreit die Erze von Schwefel und Kohlen-
siiure. as so gereinigte Bostgut wicd nun zerkleinert, mit Kokskohle
gomizeht nnd zn Brikette gepreBt. Tn geschlossenen, feuerfesten Ton-
rohren (Muoffeln) werden diese Briketts gegliht, dabei schmilzt das Zink
bei einer Temperatur von etwa 420 °C, Bei einer weiteren Steigerung der
Temperatur auf 807 °C verdamptt das Zink und setzt sich an den kiilteren
Teilen des geschlozssenen Schmelzofens (Muffelofen) als Zinkstaub ab
oder sammelt sich als fliissiges Guot in den ans Blech bostehenden, soge.
nannten Vorlagen., Das durch diesen Destillationavorgang gewonnene
Rohzink hat einen Zinkgehalt von 97,5%,. Durch Umschmelzen im
Flammaofen erhilt man Raffinadezink mit etwa 999 Zinkgehalt, Dharch
nochmaliges Destillieren wird Feinzink mit 99.949%, Zinkgehalt gewonnen,
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Die Herstellung von Feinzink kann auch auf elektrolytischem Wege vor.
genommen werden,

Reines Zink ist ein bliulichweil glinzendes Metall. Es ist im Bruch grob-
blittrig und in kaltem Xustand schr spride. Bei einer Arbeitstem peratur
von 100 bis 150 °C Lt sich Zink gut pressen, walzen und ziehen: in
trockener Luft ist s bestindig, das in fenchter Luft enthaltene Kohlen.
siuregas greitt das Zink jedoch an. Die sich dabei bildende Oxvdschicht
verhindert eine weitere Zerstorung des Metalls. Zink hat einen Sehmels-
punkt von 419 °C, sein spezifisches Gewicht betrigt 7,1 kg/dm3.

a3, ‘Verwcndlmg

In Form von Blechen dient Zink zn Bedachungen, zum Bekleiden von
Gesimsen und Fensterleisten, zu Dachrvinnen und Regenablallrolven,
Umfangreiche Verwendungsgebiete sind: Beleuchtungskérper, Reilivor.
schlisse, Schmuckwaren, Baubesehlige, Tuben, Fahrzeugindustrie,
Biiromaschinen, optische und feinmechanizehe Industrie {Zinkspritaguli),
Giehinse- und Gerditeteile der Klektrotechnils . a.m.

In der Fernmeldetechnik wird reines Zink zur Herstellung von galvani-
schen Elementen (Anodenbatterien, Trockenelemente) verwendet. Im
Fernmeldebaudienst finden wir Zink als Schutziiberzug (Feuerverzin-
kung) bei Tragseilen, Bandeizen, Drahtseilklemmen, Kauschen, Spann-
sehlissern, Sehmutafangern fiir Kabelschichte usw,

Zink hat ferner auch seine Bedeutung als Legierungsbestandteil in Mes-
sing. Rotguli, Neusilber und in den Loten. In der Metallindustrie wird
die Zinkwalzlegierung mit 4 bis 12%, Alumininm und geringen Mengen
von hupter und Magnesinm hinfig an Stelle von Messing verwendet.
Aunberdem werden ans den ZinkdruckguBlegierangen Werkstiicke mit
grolier Genauigheit (+ 0,02 mm) und hoher Oberflichengiite hergestellt.

IV. Blei

Divses Metall war sehon im Altortum belanut, worde aber wepen sciner Weielibieil
nur ache '|.'.-'|.::||ig verwendet,

Blei kot in dor Natur nicht vein vor. Bes werden die in graferon Mengon auf-
tretenden Bleiorze verarbeitob, Blei hat sin spexifiseches Gewicht von 11,3 kgldm?,
soin Mehmelepanl Hegt bei 327° (L

1. Bleicres

Dne Bleierse troten oft in engater Vercinigung mit den Binkerzen anf. Die Hanpt-
lagerstiitben sind deshall im wesentlichen die gleichen wic die der Zinkeree. Fiir die
Bleigewinnung kommnt neben dem weniger crgichigon Weilibleicrs (Bloikarbonat)
in erator Linie Bleiglanz, cine Blei-Schwofol-Verbindung mit ctwa 879, Bleigehalt,
in Batracht,

In Deutschland stand an erster Stells das Ersvorkommen in Obersehlosion, aber
auch im Harz, in dor Hifel, im Siegorlend und im Eregebirge werden Blaicreo
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abgebant. Fundstitton im Aaslond spnad Englond, Spanien, Gricchenland, Nord.
armerilon wd Austealion.

2, Bleigewinnung

Die Verarbeitung des Bleiglanzes zu Blei st der Kupfergewinnung ihn-
lich. Zunichst wird das schwefelhaltige Bleiers im Flammofen gerdstet,
Dabei erfolgt bei 114 °C die Entschwefelung (die Schwefeldimpie ver-
wendet man 2w Schwefelsfinreherstellung). Nachfolgendes Schmelzen
(227 °C) im kleinen Schachtofen unter Verwendung von Kohle ergibt
Rohblei, auch Werkblei senannt.

Eohblei enthilt noch Beimengungen von Arsen, Antimen, Kupfer, Eisen
amd Silber. Durch mehrfaches Umschmelzen (Saigern) werden die Bei-
mengangen beseitict, iibriz bleibt das Raffinade- oder Weichblei mit
einem Reinheitsgrad von 99,99,

Vollkommen reines Blei (9909 wird auch auf eleltrolytischem Wege
alz Elektrolythlei gowonnen. Der Vorgang ist dhnlich der Eleldrolyt-
lupfergewinnung, nur dald hier Bleisalae als Elekirolythestandteil ver-
wendet werden miissen.

Die bei der Weichbleigewinnung durch Oxydation entzogenen Antimon-
uned Arsenbeimengungen verleihen dem Blei eine gewisse Hirte, a diese
Hiirte fiir bestimmite Verwendungsewecke des Bleis erwiinscht ist, kommt
aunller dem Weichblel auch Hartblei in den Handel. Hiittenhariblei
besteht ans 8797 Blei und 13%, Antimon.

Bei stark silberhaltigem Bleiglanz (1 bis 2%, Silber) erfolgt die Ausschei-
dung des Silbers entweder dureh Elektrolyse oder in einem besonderen
Schmelzherd [Treibherd).

3. Verwendung

Blei hat eine bliulichgraue Farbe, Die Schnittflache ist stark glinzend,
wird abor an der Luft eohnell matt, Bloi iet echwor und woeich, man luann
es mit dem Messer schneiden, ja sogar mit dem Fingernagel ritzen, An
der Laft iiberzicht sich das Blel mit einer diinmen, granen Oxydschicht,
die es vor weiterer Oxydation schiltzt. Blei und seine Verbindungen sind
sehr giftiz, Aus diesem Grunde diicfen nach dem Gesedz fiie den menseh-
lichen Gebrauch bestimmte Geriite und Apparate nicht mebr als 109
Blei enthalten,

Nicht nur die Luft, sondern anch die im Quellwasser befindlichen Salee
verursachen eine Oxydierung der Bleioberfliiche, Deshalb kinnen Blei.
rohre als Trinkwasserleitungen ohne Bedenlken verwendet werden. Regen-
wagzer und destilliertes Wasser hingegen ldsen Blei auf.

Blei wird wegen seiner hohen Bestandigheit gegen Luft ond Siuren (Ans-
nabmen sind Salpeter-, Hasig- und heilie Schwetelsiiure) in der chemischen
Todustrie fic Gefile, Siedepfannen usw. verwendet, die entweder gans

A
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aus Blei oder mit Blei ausgeschlagen sind. Aus dem gleichen Grunde wird
cla.al.- Blei aber aneh in der Fernmeldetechnik (und artverwandten Tnduo-
strien) zur Herstellung von Kabelmanteln und Kabelmuffen verwendet,
Die Siurebehilter im Akkumulatorenbau bestehen aus Blei, Die Bamm-
lerplatten des bei der DBP sehr viel verwendeten Bleisammlers sind eine
Legierung aus Bled, Zink und Antimon.

Bei den in groBem Umfang verwendeten Weichloten handelt es sich
gleichfalls um Blei-Zinn-Legierungen : Stangenlitzinn mit etwa G0 Blei
und 409%, Xinn, Rohrenltzinn mit etwa 50%, Blei und 0%, Zinn (im
nern der Riohre ist Kolophoniuom als Him!{!'mittclj.

Iﬂn_j :iipm. weiterhin zur Herstellung von Bleimennige (Rostschutzfarbe),
Bleiweil, Bleiglitte und optischen Glisern.

V. Aluminium

e .-'1!1Fﬁ]'|.gt~ el .‘1l.|.LI:I11i.I:I.:iIII:|:1g|:1.1"i|||;r|j||_;_: webien in die Zeit vor dem orston Woltkrioe
surdek. Dieses Metall warde im Jahre 1915 von bosonsderer Wiehtigkeit, als 'irtj.UI\R.‘-’LL
der withrend dea Kriegos horrsehonden Werkstofluot dio dentaehe Technik vor die
Frage der Werkstoffumatellung gostollt wurde. Die hevgestellten Mengen wren
thamals pegeniiber hente suBerordent lieh goring, die Proise dafite alwer so |.|.t?'| a0 hither

1. Vorkemmen

In rein metallischem Zustand kommt Aluminium in der Natur nicht vor,
In Form von Verbindungen mit Sanerstoff, Kieselsiiure, Schwelelsfiure
und Phosphorsiure ist es jedoch in grofien Mengen vorhanden.

Die Ausgangsstoffe fic dic Aluminiumgewinnung sind die nach ihrer
eraten Fundstitte in Beaux (Fidfrankreich) benannten Bauxite, die sich
zusammensetzen aus 55 bis 65%, Tonerde, 28% Eisenoxyd, 12 biz 30%
Wasser und bis zu 49, Kieselsaure, Der wichtigste Bestandteil ist r]i?
Tonerde, die etwa 89 der Erdkruste ausmacht,

Hanptfundstitien der Bausite sind Sidfeanlecich, Arkansas, Weniliins
indien, Istrien, Dalmatien. Rumiinien, Ttalien, spanien, Bulland und
in Deutschland der Vogelsberg in Hessen. Grundstoffe, die zur Erlangung
von Tonerde fithren, zind das in Siidgronland natiiclich gelundene nnd
in Dentschland synthetisch hergestellte Keyolith, eine Natrium-Alumi-
IJEum-I+‘|um'i{l-‘k"t-rlrimhmg‘]_. ferner das in Dentschland in orollen Mengen
vorkommende Kaolin und der Ton, : =

2. Aluminiumgewinnung

“!I"H(“T. Vorgang teilt sich in 2 Ahachnitte: die Gewinnung der Tonerde
uncl die Reduktion der Tonerde zu Alumininm.
b Natrium ist ein silberweiles Alkalitnetall, Fluor cin goaftrmiges Element, das

Luur in Verbindungen, besonders in Metallverhindungen {den Fluoriden) vor-
amrnt,
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Die Tonerde wird nach dem Bayer-Verfalren gewonnen (Abb. 13). Im
Trockenofen wird dem Bauxit hierbei das anhaftende Wasser {das che-
misch gebunden ist) entzogen. Nach der anschliefenden Zerklvinerung
erfolgt eine Pulverisierung in einer Kugelmiihle. Der so vorbereitete

Aliminiumgewinnung
Bouxit Natronlauge
A
N e

Bouxit

7ol

Tonerde

LT (Elektrolyse)
(Abb. 13)

Bauxit wird in einem Mischgefiill mit konzentrierter Natronlange ver-
setet und in einem Druckeefal bei cinem Drock von 7 atii nnf 150 his
180 °C erhitzt. Dabei entsteht eine Natrium-Aluminatlauge, die unter
Rithren in Tonerdeh ydrat und Natronlange gerlest wird ; durch einen Filter
werden beide voneinander getrennt. Die Natronlange wird dem Betrieh
wieder zugefithrt. Der Tonerde wird in einem Drehofen das Wasser
ontzogen. e Reduktion der Tonerde zu Aluminium, . h. die Ent.
zichung des Sanerstoffes aus dem Aluminiumoxyd (Tonerde), erfolgt auf
elektrolytischem Wege, Das Zersetzen der geschmolzenen Tonerde durch
den elekirischen Strom geschieht in einem Elektrolyseofen. Als Eleltro-
Iyt dient ein Cemisch von Natrium- und Aluminium fiuorid (s.0.), tlas
der Tonerde beigemiseht wird, wodureh der Schmelzpunkt anf 900 bis
950 °C ginkt. Das Gemisch sehmilzt man in besonderen Trogen, die mit
Kohle ausgekleidet sind. Die Kohle dient zugleich als Kathode (Minns-
pol), Als Anode (Pluspol) werden Kohleelekiroden verwendet. Das abge-
schiedene Aluminium sammelt sich anf dem Boden des Troges, wihrend

ST

rling.de

der freiwerdende Sauerstoff an der Elektrode zun Kohlenoxyd und Koh.
lendioxyd nmgewandelt wird,

Zur Herstellung von einer Tonne Alumininm bendtigt man zwei Tonnen
Tonerde, dis aus vier Tonnen Banxit zewonnen woerden, Der Strombedarf
betrigt hierfiir bei 120 Arbeitsstunden 18000 kWh. Die Betriebsspan-
nung im Ofen betriigt 5 bis 6 Volt bei einer Stromstirke von 30000 his
A0 Ampere. Wegen des hohen Strombedarfs findet man Alumininm.
hiitten nur dort, wo billiger elektrischer Strom zur Verfiigung steht,
nimlich in der Nihe von Wasserkraftwerken und Braunkohlenrevieren,
Das aus der Elektrolyse gewonnene Rohaluminium wird in Flamméfon
oder elektrisch beheizten Ofen nmgeschmolzen und dann in die handels.
iiblichen Formen {Barren, Platten, Masseln oder gelerbte Blackohen)
HOEOEEET,

3. Yerwendung

Der Schmelzpunkt des Aluminioms liegt bei 658 °C. Sein apezifisches
Gewicht hat den Wert 2,7 kg/dm?, und darin liegt sein besonderer Vorzug.
Hinzu kommen noch der niedrige Preis und die hohe Korrosionshestin.
digheit. AuBerdem zeichnet es sich ans durch gute Leitfahiglkeit Fiir den
elektrisehen Strom, leichte und billige Formgebungsmiglichkeiten in der
spanlosen und spanabhebenden Verarbeitung, die Fihigkeit zur Ver.
edelung und Oberflichenhirtung (Legierungen), Alle dic Vorziige sichern
dem Alaminium einen sehr groben Verwendungsheraich,

Aus der Vielzahl der Verwendungsgebiete sollen hier nur die wichtissten
herausgegriffen werden -

Aluminium und seine Legierungen lassen sich galvanisieren, in allen
Tonen firben, sehleifen, polieren. In Pulverform sind sie ein ansgezeich-
neter, wetterfester Anstrich,

Inden Luftfahrzenghau habien sie schr schnell Eingan e oefunden.dank ihres
prvingen Gewichtos bai verhiltnismiliz hole Wilerstadstahigheit, Taas
gleiche gilt fiir den Fahrzeughban iiberhaupt.

Im Bauwesen haben sich Leichtmetalldicher bewdihrt, desgleichen Fen-
sterbleche. Abfallrohre, Regenrinnen, Verkleidungen von AuBenfron-
ten und Schaufenstern. In der Innenarehiteltur werden Alumininmwerk.
stoffe als Treppengelinder, Heizleorperverkleidungen, Kleiderahlagen,
Zierleisten, Beschlige und Belenchtungskarper verwendet,

[n der Elektrotechnik (anch Fernmeldetechnik) haben Alumininm wnd
seine Legierungen ebenfalls grolie Bedentung erlangt. So werden sus
Leichtmetallen hergestellt : Freileitunzen. Blitzableiter, Snmmelschionen,
Magnetspulen, Kondensatoren und Td'iufli‘.ru-']'e]{l||nl.__gp,1|_, Ventilatorfiigel,
Hehalterlcisten und Gehiuse aller Art,

Wenn Aluminium auch in dor reinen Fernmeldet echnik nicht die Beden.
tung hat wic Kupler. Zinn, Blei u.a., 20 sollte hier doch etwas niher auf
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Vorkommen, Gewinnung und Verwendung cingegangen werden, weil es
uns hente auch in der Form von Legierungen {meist nur Leichtmetall
genannt) anf Schritt uond Tritl begegnet, Nicht ohne Grund sprach man
noch bis vor kurzem vom Leichtmetallzeitalter [heate allerdings vom
Begrift des Atomzeitalters abgelast).

VI. Edelmetalle

Dhie wichtigsten Edelmetalle sind Silber, Gold und Platin. (Geringere Be-
deatung haben die zur Gruppe der Platine gehdrenden Metalle: Tridium,
Ozminm, Palladium, Eutheniom und R.hn-dium.

L. Silber

Silber hat ein spegifisches Gewicht von 10,5 kg/dm?, sein Schmelzpunkt
licgt bei 960 °C. Bleche aus Feinsilber werden in der galvanischen Indu-
strie verwendet zum Versilbern von Gegenstinden aus Metall (Schmuel-
stitcke, HBbestecke usw,). Drihte ans Feinsilber werden hauptsichlich
in der Elelitrotechnile fitr Sicherungspatronen verwendet, in Verbindung
mit Silberplittchen werden sie als sogenannter Kenndraht benutzt,

Hilber hat die beste elektrische Leitfihigheit und Wirmeleitfihighkeit, In
der Fernmeldetechnik findet Feinzilber Verwendung in der Form von
Nieten, Schrauben und Kontakton, Silber ist aullerdem ein nicht un-
wesentlicher Bestandteil der Silberlote (siche unter B. 1. 3.).

2. Gold

Aold hat ein zpezifiches Gewicht von 193 ko/dm?, sein Schimelzpunlt
liegt bei 1064 . Es ist sdurehestindig and 165t zich nur in Kinigswasser
anf fl{:'inigml.'!m:-:r‘r ist ein Gemisch ans 2 Teilen Salzsiure und 1 Teil
Salpetersaurs), :
Feines Gold wird fast nar in der Sahnheilkonde verwendot, Der weitans
grofite Teil des Goldes dient zur Herstellung von Legierungen (Schmucl:-
gegenatinde, Minzen, Kunstseidenspinndiisen woa m ). Ferner wind es
zur (Glasmalerei, Porzellanmalersi und zur Yerzierang von Bichern
(Goldschnitt) gebraucht, Bei Donbld wird eine Goldlegicrung auf ein
anderes Metall {meist Tombak) aufgewalat,

3. Platin

Platin hat ein spezifisches Gewicht von 215 kg/dm?®, sein Schmelzpunkt
licgt bei 1765 "C. Platin ist das schwerste Metall. Es oxydiert anch bei
WeiBglut nicht, it sich alier in dicsem Zustand schweilen. Platin ist
g,r-.mm_-yﬁ stark glinzend wnd Filt sich gut verarbeiten, Wie Gold izt es
siure- und langenbestandig und 16t ~nL]1 ehenfall: nur in Kdnigswasser
auf.
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Platin hat gute mechanische Eigenschaften. Es lafit sich gut walzen,
sichen und pressen {Folien bis zu (000025 mm und Drdhte bis zun 0,015 mm).
Wegen seiner Widerstandsfihigkeit gegen Siuren und Laugen wird Platin
au Hehalen, Blechen und Drahi fiie chemische Laboratorien verwendet,
In der Elektrotechnil dient Platin sur Herstellung von Kontakten fiir
hiohe Stromstirken und von Thermoelementen (Temperaturmessong bis
[ GG 0,

VII. Kadmium

Fadminm erhilt man als Nebenprodulit bei der Zinkgewinnung; es hat
rin spezifisches Gewieht von 8.6 kg/dm®, sein Schmelzpunkt liegt bei
320 *0.

FKadminm wird vielfach zur Herstellung von niedrigschmelzenden Legie-
rungen verwendet (Woodsches Metall), die bei 55 bis 05 1 schmelzen.
I%s dient als Elektrodenwerkstoff fiir Normalelemente (Nickel-Kadmium-
Aklon), Galvanizch anfeetragene admiumiiberziige anf Bisen, Stahl und
Auminium kénnen sehr diinn sein und sind trotzdem haltbar {verkad-
men). Die Uberziige sind mattglinzend, von gutem Aussehen und eignen
sich fiir Schraublehren, MeBtrommeln an Werkzengmaschinen usw,

VI, Wismut

Wismut ist ein stark glinzendes, rotlichweilles Metall; es hat cin speai-
lisches Gewicht von 4,8 kg/dm?®, sein Schmelzpunlt legt bei 270 °C.
Wismut ist der Hanpthestandteil leichtschmelzender Legierungen (im
Waopdsehen Metall sind 509, Wismut]. Ferner wird es als Spiegelbelag
bei Lampenreflelitoren verwendet,

IX. Kobalt

lobalt kommt in Brzen meist in Verbindung mit Arsen, Schwefel und
Sauerstoll vor. Es ist rotlichweill bis stahlgrau; sein spezifisches Gewicht
hat einen Wert von 8,6 kg/dm®, der Bchmelzpunkt liegt bei 1480 °C,
lvabalt wird zur Herstellung sehre guter Danermagnete verwendet, Wegen
seiner hirvtenden Wirkunz wird es als Zusate Civ Schocellstihle benufat.
Weiterhin dient es zur Verkobalt ung {Rostse ]1||1.’6c] von drztlichen Geri-
ten. Die Legierung mit Wolfram ist sehr hart, sie ritat sogar Glas,

X. Nickel

Nickel hat dhnliche Eigenschaften wie Kobalt. Der Schmelzpunkt liegt
hed 1455 °C, e2 hat ein spezifisches Gewicht von 8.9 kgfdm?,
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Neben seiner Verwendung fitr galvanische Uberziige haben seine Legie-
rungen die weitans graliere Bedentung:

Nickel-Kupfer-Legierungen mit etwa 50%, Nickel und 309, Kupfer be.
sitzen besonders hohe Worrosionshestandigleit, In der Eleltrotechnil
haben sie unter dem Namen Nickelin ihre Bedeutung als Werkstoff fiir
die Herstellung von Widerstanden (spez. Widerstand 0,3 bis 0,5).

Chrom-Nickel-Legierungen mit 5 bis 30%, Chrom und 70 bis 929 Nickel
haben einen noch hheren spezifischen Widerstand als die vorgenannten,
nimlich 1,0, Diese Legicrungen werden bevorzugt als Widerstandswerk-
stoffe fiir eleletrizche Heizgerite, aber auch als Baustofle fiur Teile von
Elektronenriheen, fiir Widerstande, Thermoelemente, MeBwandler w,a.m,
'-"t"']"nl.'i,!-f'll][,’d..

Ihas g]ci::lm gj![ auch Tiir clir.'I:.'-h|'m:|:-Niu]&c}]-]ﬁﬁm|-I.¢.gi¢1'1:|1g|;;|L, wihel noch
die Verwendung in der chemischen Industrie sowie in der Werkzeung- wnd
Fahrzeugindustrie erwihnenswert ist.

XI1. Wolifram

Wolfram hat den hochsten Sechmelzpunlkt aller Metalle, nimlich 3400 °C;
sein spezifisches Gewicht betragt 19 o dm?,

Wegen seines hohen Schmelzpunlites wird Wolfram als Werlestoff fiir die
Gliihfiaden in elektrizchen Lampen verwendet. Als Legierungszusatz dient
es bei der Herstellung von Ban- nnd Werlzeugstihlen, Es gibt den Stih-
len hohe Warmebestindighkeit und damit gute Schneidhaltigheit.

Woltram izt awch ein guter Iontaktwerkstoff fiir elektrizche Gerite, wic
Schaller, Relais, Wechselrichter, fir Zandunterbrecher v.a. m.

XII. Quecksilber

Queckzilber ist das einzige Metall, daz bei Baumtemperatur fiissig ist:
es hat cin spezifisches Gewicht von 13,6 kgldm®, der Schmelzponkt liegt
bei —30,5 “0, Da der Verdampfungspunkt nur 357 °C betrigt, entwil-
keln sich leicht Déimpfe, die duberst gittiz sind, Guocksilber besitet die
Eigenzchaft, fast alle Metalle, auller Eisen, Nickel, Waliram und Molyvhb-
diin, aufrulésen und mit thoen Amalgame zu bilden?).

Y Amalgame sind Lisungen ans Motallen in Quecksilber, sie worden als Motallkitt
und Hahnplomben gebrausht.
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Wegen seiner groBen Warmeansdehnung wird Quecksilber fiir Thermao-
meter verwendet, In der Elektrotechnik findet es als Kontaktfliissigkeit
in den Qeucksilberschaltern, in den Quecksilberdampfgleichrichtern nnd
in den Quecksilberdampflampen (Leuchtstoff-Lampen) Verwendung.
Quecksilber spielt auch in der Medizin eine Rolle. Am bekanntesten ist
die Verbindung mit Chlor als Sublimatlosung zur Dcsini'ek‘lﬁiun.

XIII. Ubungsaufgaben

1 Nenne die fir die Fernmeldetechnile wichtigsten Niehteisonmetalle! 2. Nenne dic
wirhtigaten Kupforerse! 3. Schildere lure die Kupfergewinnung! 4. Nenne die wich.
bigebon HKuplolagiorungzon ! 5. Was ist Leitungsbronze? 6, Welche V::rﬁn‘oftlt}l1g_s-
mdglichloeiten gibt o e Kupfer in dee Elektro- und Fernmeldetechnil * T, Bohil-
diere die Vorginge bei der Finngewinnung] 8. Waa versteht man unter , Woordschos
Metallt 9. Nenne die V l_'unﬂ\ru;]lLl:gm'l'll:"rg]'i.ﬂl.lkr.“i.tl.'11 fie Zink! 10, Beschroibs l'li_':.‘ _"l or-
gitnge bei der Bleigewinnung! 11, Nenne die Ausgangsstoffe bei der Alurnininm.-
gowinnung! 12, Nenne cinige Boispiele fir dic Verwondung von Alaminium!
13. Nenne die wichtigston Bdelmetalla! 14, Warnm wereden Kadmivm wnd Wismub
als ].nginrungghm-:,l,m|ill.{tiln irn Woodsehen Matall verwendet ¥ 15, Welche Logiernn-
gen worden als Widerstandswerkstoffe bevorsugt
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C. Werkstotfpriufung

Vor der Verarbeitung von Werkstoffen mnB man sich dariber klar sein, ob sie den
sfiler an sie Eoatallten Ans‘rﬂ'iiqh{!n nuch mewachaon asin werden, Durch die Werk-
stoffpriifung werden deshalb beatimmen Bigensehaften der Werkstoffe, wie Fostig.
keit, Zihigloeit, Elastizitit, Hirte naw., sorpfiiltig pepriift.

I. In der Werkstatt

Die in der Werkstatt miglichen Priifverfahren lassen ohne umfangreiche
Vorbereitungen bestimmte Verarbeitungs- und Verwendungsformen fiir
die verschiedenen Werkstoffe mit einiger Sicherheit erkennen. Man erhilt
durch diese . werkstattmiiBigen' Versuche natiivlich kein zahlenmiBiges
Frgebniz wie bei der Werkstoffpriifung im Laboratorium. Bei diesen
Werkstattversuchen werden lediglich Arbeitsvorgings, wic Biegen, Strek-
ken. Stauchen usw., an einem Versuchsstiick aus gleichem Werkstoff in
kaltem oder warmem Zustand nachgeahmt und danach die Werkstoffe
beurteilt.

1. Aussehen der Oberfliche

Die vom Hiittenwerk gelieferten Werkstoffe sind meistens mit bestimm-
ten Giitezeichen verschen, Felilen diese Zeichen, dann kann das Aussehen
der Oberfliche zum Erkennen der Werkstoffart dienen,

An ihrem Auszehen kinnen folgende Werkstoffe dentlich erkannt werden :

Gewalzter Baustahl hat eine verzunderte Oberfliche, seine Form
und die Malie sind ungenan,

Gewalzter Werkzougstahl hat scharfe Kanten, seine Oberiliche ist
schwarzgran glinzend und wenig versundert,

Gerogener Werkzeugstahl hat genaue Formen wned Male, seine
Oberfliche ist blank und silberweill glanzend.

Graugull hat cine schwarzgrane biz graublane, ranhe und kirnige
Ohertliche,

2, Funkenprobe

Bei der Funkenprobe kann man aus der Form und der Farbe der Schleil
funken biz zu einem gewissen Grade auf die Zusammensetzung eines
stahles schlicBen (Abb, 14),

Die Funkenbilder werden mit einer Tabelle verglichen, die iiber Art und
Legierungsbestandteile Aufechlu gibt. Hs em plichlt sich, bei Fehilen der
Tabelle zum Vergleich das Stiick eines schon bekannten Stahles anzu-
sochleifen. Die Funkenprobe beschrinkt sich auf die Benrteilung von
Bisen und Stahl.

e
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Funkenprobe
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(Abb. 14)

3. Bonstige Proben

Bei der Bruchprobe gibt die frische Brochfliche wertvolle Hinwoise iiber
Art, Zusammensetzung und Vorbehandlung eines Werkstoffes. GranguB
hat einen graven, grobkirnigen Bruch, Stahl im Anlieferungsznstand hat
geringe Festigheit und Hirte, wenn seine Bruchfliche grobes Korn zeigt,
feines Korn weist auf hohe Festigheit und Hirte hin, stark vergrobertes
Korn Bt auf vine L‘.'E_H*.l'hif-?.utlg des Stahls sehlislen.

Hin- und Herbiegeprobe ist cin Versuch, bei dem Bleche, Bund- und
Flachprofile auf ihre Zahigleit untersueht werden (Abb_15). Die Anzall
der Biegungen bis gum Bruch 1a0t anf Festigkeit. Zihiglkeit und Form-
verfinderungsvermigen des WerkatolTes sohiliv e,

Durch die Biege- und Faltprobe priift man Flach-, Bund- und Vierkant-
stibe sowie Blechstreifen auf ihre Verformbarkeit, Walzzunder und Bost
miizsen vor der Priiffung entfornt werden, Der bis sum Einveilien erreichte
Biegewinkel gibt Aufschlull iiber die Zahigkeit des Probestiickes. Manch-
mal wird auch ein vollstindiges Falten verlangt (Abb. 15).

Bei der Streck- und Ausbreitprobe (Abb. 15) wird Flachstahl mit der
Hammerfinne anf seine wwei- bis dreifache Breite ausgehdmmert, Werk.
stoffe mit guter Verformbarlkeit diicfen dabei nicht einreillen,

Die Stauchprobe gibt dariitber Aufschlufl, wic sich ein Nietstahl beim
Anstauchen des Koples verhalten wird, Bei der Stanchung des zylindsi-
sehen Probekirpers auf ein Drittel seiner urspringlichen Hahe diicfen
leine Risze anftreten (Abhb, 15),

S e
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Bei der Bérdelprobe wird der Rand eines Rohrstiickes mit dem Hammer
wm G0 oder 907 ausgebordelt (Abb, 15). Der Versuch kann auch an eimem
Blech durchgefithrt werden, dieses wird dann 1rnt.r cinem grnﬁun._lmeh
versehen, und der Lochrand wird gebdrdelt. Der Werkstoff muﬁl sich 8o
weit verformen lassen, wie ca am fertigen Werlkstilck gefordert wird,

Proben der Werkstiicke

Locn- wnd Aufdernprobe

Follprabe Ausbreiiprobe Stouchprobe

Borde probe

Biegeprabe
{ Abb. 15)

Hin - und Herbiegeprabe

Die Loch- oder Aufdornprobe ist ebenfalls in Abb. 15 (lELr'gQ‘-?th”:t: Hin
Stiiek Flachstahl wird gelocht und mit f‘-i.nc-in _lcngehgnn !)m'n {btn:gnng
1:107 auf den doppelten Durchmesser aulgeweitet. e Ilhf-lu-. cos 1 r_nbr.--
siitckes mal bei dicacm Versach ein Fiinftel sriner Breite hr‘.‘t-ru.gl;'.u,dder
Lochdurchmesser mub vor dem Aufdornen gleich dmal Probestiickdiclke
sein (Abb, 15). .
Um die Schmiedbarkeit eines Werkstoffes festzustellen. i.rt:diq:nt man sich
der Warmproben. Dabei werden die Probestiicke auf Schmiedetemperatur
erhitzt und anschlicBend den gleichen Versuchen wie bei den Kaltproben
{Strecken, Stauchen, Biegen uaw. ) unterworfen,

Hiirte- und SchweiBproben sind zwar in der Werkstatt gruudaiﬂ.alich
miglich, filhren aber mit den zur Verfigung stehenden Mitteln e 20
ungenauen Resultaten. Sie sellten deshalb besser im Laboratorium
durchgefiihrt werden.

Mit einer gulen, aber nicht zu neuen Sehlichtteils z_;n!lt:- man dif Feilprobe
machen. Dabei wird der ungefihre Hartegrad eines ‘lr"fe:rk_f-;t-uulc}ﬂa fest-
gestellt, da die Peile um so weniger angreift, je hirter der Stahl ist.

Ob ein Stahl gut oder schlecht ist, kann man durch die Klangprohe fest-
stellen. An dasz freischwebende Probestdick wird mit einem Hammer
gesehlagen. Bei hochwertigem Stahl ertént ein reiner, langanhaltender
Ton, schleehter Stahl gibt einen unreinen, kurzen Ton.

II. Werkstoffpriifung im Laboratorium

Die Beschreibung aller in einem Laboratorium méglichen Prisfverfaheen
witrde den Rahmen dieses Bandes sprengen. Es sollen hier deshalb nur
die wichtigaten Verfahren und anch diese nur im wesentlichen beschria.
ben werden.

1. Mechanische Priifung

Man unterscheidet hier nach den statischen und den dynamischen Ver-
suchen, Bei der statischen Untersuchung unterliegt das Werlstiick einer
ruhenden Belastung, bei der dynamischen lfrlh:rﬁuc-hurug ist es dagegen
Belastungssehwankungen unterworfen,

a) Statische Untersuchungen

Der Werkstoft wird aut Zug, Drucl, Biegung, Verdrehung oder Schub
beansprucht.

Durch den Zugversuch werden Festigheit, Dehnung and  Blastizitits-
grenze ermittelt,

Der Versuch wird an einem Normalstab (Abb. 16} des zo prifenden
Metalls durchgefiibhrt, Dicser Probestaly wid in eine Zerreiimaschine
eingespannt und so0 hoch belastet, bis er reibt, Melleinrichtungen stellen
die Belastung des Stabes und seine Dehnung fest. Moderne Priifmaschinen
zeichnen den Ablanf dez Versuches im Spannungs- Dehnungs-Schaubild
(Abb. 16) auf. Jedes Metall hat das ihm eipene Schanhild. Man lkann
deuntlich die Absitze in der Korve erliennen, die die HAtreckerenze {8),
die Bruchgrenze (B) und die Zerreiligrenze (£) markieren.

Die Tiefzichfiihigheit cines Werkstoffes in kaltem Xustand wird nach
dem Tiefungsversuch festgestellt, In einem Priifapparat wird an einer
Blechprobe eine Vertiefung erzeugt. Bei Eintritt des Bruches wird die
Tiefung in mm an einer Skala abgelesen, Die Tiefzichfahiglkeit hingt mit
der Zugfestighcit, der Debnung und der Fliellgrenze eines Werlistoffes
AURATOINE,

Der Hirvtepriifung liegt Folgender Satz zugrunde: Hirte ist der Wider-
stand, den ein Kérper dem Eindringen eines anderen Kivpers entregen-
setzt, ;

Dhieser Widerstand wird mit entzprechenden Einrichtungen gemessen, wnd
daclurch die Hirte des Werkstoffes bestimmt, Zur Priifung von Stahl und

— 43 =
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Stab und Schaubild
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{Abb. 16)

Nichteisenmetallen werden hauptsichlich drei Verfahren angewendet :
die Brinellprobe, die Rockwellprobe und die Viekersprobe (Abb. 17).

Bei der Brinellprobe wird eine gehartete Stahl- oder Hartmetallkogel in
die glatte Oberiliche des Probestiickes eingedriiekt. Der Kugeldurch-
messer D und der Pritfdrock P richten sich nach der Art und der Hirte
tes zu priifenden Werkstoffes. Mit modernen Gerdten kann der Kugel-
eindruck anf 1/, mm genan gemessen werden,

Die Brinell-Hirtezahl (HBE} wird gefunden, indem man die Priiflast P
dureh die Oberflache des erzengten Kugeleindrucks I teilt:

HE =

;: lier e

Von der Brinellhirte kann auch auf die Zugfestigheit des Werkstoffes
geschlossen werden, Dureh Versuche sind fiir jeden Werkstoff Verhiilt-
niszahlen gefunden worden, die man aus einer Tabelle (DIN-Normen)
ablegen kann, = 1. hat Stahl nach DIN 50351 eine Zugfestigleit von
0,25 HB. d.h. bei ciner Brinellbirte HE = 300 kg/mm? hitte der Stahl
eine Zuglestigheit von 0,35 mal 300 = 105 kg/mm?,

Bei der Rockwellprobe arbeitet man entweder mit einer Kugel oder mit
einem Diamantkegel, wobei die Kugel fiir ungehirtete, der Kegel fiir
gehirtete Werkstiicke verwendet w ird. ﬂl‘lﬂﬁﬁf‘bl el fiir die Bestimmung
des Hirtegrades ist die Eindringticfe der Kugel baw. des D]dmdntkﬂ“&‘]h

o
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(Abb. 17)

Das Zifferblatt ciner Mollube wird nach Aufbringen einer Vorlast mit
seinem Nullpunkt aaf den Zeiger eingestellt. Dann wird die Hauptlast
stolifrei aufgelegt. Nach Bernhipung des Tiefenmesserzeigers wird dic
Hanptlazt wieder abgenommen und die Eindreingtiofe, aus dee die Harcke-
zahl errechnet wird, an der Mebuhr abgelesen. Bei modernen Gerditen
kann die Rockwell-Hirtezahl (HR) unmittelbar abgelesen werden.

Die Vickersprobe wird auf der gleichen Maschine wie die Brinellprobe
durch das Eindriicken einer Diamantprobe in das Priifstiick dorchgeliihee.
Der Eindroek wird vergralert anf cine Mattscheibe projiziert, und mit
leinsten Mo ﬂl‘mllclﬂ-ur:gw werden die Disgonalen auf 1,0 mm genan
ausgennessen., Die Vickers- Hartezahl (HV) wird wie bei der Brinellprobe
ang der Bezichung Priiflast zu Eindringoberfliche errechnet.

b} Dynanusche LU nt.{*.r&u{:l:umgnu

Die wichtigsten Pritfungen sind die Schlag- und Daverproben (Abb, 15),
Beim Kerbsehlagversuch wird ein cingekerbtes Werkstiicl in ein Pendel.
schlagwerk gelegt, Kin Hammer fallt aus der Hiohe H, zerschligt den
Probestaly und schwingt durch bis zur Hihe h. Das Verhiltnis von
b zu H (h: H) gibt 1111‘ Kerbschlagzihigkeit des Werkstolfes an. Jo
profier hoist, nm so geringer ist die T\L ]hnlll.ug:ru]ll%]\ui

Bauteile, die einer davernd wechselnden  Belastung  ansgesetzt sind
(Wellen, Pleuel, Radschenkel} zoigen nach lingerem Gebrauch Krmii-
dungserscheinungen, die zum Ermiidungshroch fiithren kénnen. Die an
golehen Werlistiiclen auftretenden Lastwechzel werden im Dauerversuch
nachgeahmt. Bin Werkstolf ist daverfest, wenn er eine bestimmie Zahl
von Lastwechseln aushilt, Bei Stahl sind es bis z2u 50 Lastwechsel in
der melunde.

P e
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Dynamische Priffung

Fall-
hammer

Friifsiick

Daerschiogwerk

Pendelschlogwerk
(Abb. 18)

2. Metallographisehe Priifung

Alle Metalle bestehen anz kleinen Kriztallen, von deren Art, Form wnd
Gefiige die Bigenzchalten der Werkstoffe abhiingig sind, Durch Verfor-
mungs- und "ﬁr"lrnil.rr}lmm]lung*-:'-Urgu.llgt’ wird das Geflige verdindert.
Dhe richtige oder falsche Behandlung eines Werkstoffes Jmnn an der
Veriinderung des Gefiiges featgestellt 'n.-.en{len_

Fiie die metallographische Untersuchung werden dem zu peiifenden
Werkstoff durch Absfigen, Auvsschneiden usw, kleine Probestiicke ent-
nommen, These werden geschliffen, peliert und mit Sioaren geiitzt. Der
}!‘JLII-‘II '\"{'il'll. wurtbor 1]".'.11 n_l'lhl{wk(‘!ﬁ h’f"t_l'q'l':.l'ltc't i(‘ﬂ 'I.}'C'I':.Il:‘lﬁ Eluirﬂﬁ]{lﬂll_'lﬁ :_.III'H

#n 3000facher Vergriberung benutzt).

3. Chemische Priifung

Die chemische Untersuchung eines Werkstoffes (Analyse) dient haapt-
shchlich zur Evmittlung der Husammensetzung von Legierungsbestand-
teilen wnd zur Feststelluong der (‘attung%zuge]mug]wlt von Metallen.
Aunlierdem werden chemizehe Verfahren (mall- und gewichtzonalytizche
Messungen) zur Mengenbestimmung von Legicrungselementen aller "-1 offe
angewendet.

4. Pritfung ohne erstirung
Bei den meizten Priiffverfahren wind das Probestiicl vidlig zerstirt, oder
sumindest wird seine Oberfliche beschiidigt, Die zerstérungefreie Pritfang
dient der PFeststellung von Werkstoffehlern (Blazen, Risse usw.). Daz

Werkstiick bleibt dabei unbeschiidigt, weil durchdringende Strahlen,
magnetische oder elektrische Wraftfelder sowie Ultraschallwellen ver-
wendet werden (Abb, 199,

Die bei der Durchstrahlungspriifung verwendeton Rintgenstrahlen durch-
dringen die meisten Werkstoffe, Sie erzeugen auf einem Leuchtschirm
das Rontgenbild des Probestiickes oder belichten eine fotografische
Platte. Werkstoffehler, wie Risse, Lunker, (Gasblasen usw., machen sich
infolge ihrer geringeren Dichte durch stivkere Schwirenng des Filmes
bemerkbar, Die Durchdringungsgrenze liogh fiie Stahl bei 80 mm, fire
Kupfer bei 50 mm wnd fir Leichtmetalle bei 400 mm, Radiom und
Isotope!) strahlen kraftiger als die Réntgenstrahlen, sie durchdringen
= B Stahlzull bis zu 200 mm Dielke.

Bei der magnetischen Priiffung wird das Probestiick zwischen die Pole
cines Elektromagneten gelegt, so dall die magnetischen Kraftlinien durch
das Pritfstiick hindurchgeleitet werden kénnen, Sind Fehler im Werk-
stitek. qo verdichten sich die Kraftlinien durch den haheren Widerstand
an diesen Stellen. Ubergielit man das Probestiick nun mit Petrolenm, in
dem Hisenfeilzpine enthalten sind, so sammeln sich die Spine infolge
der hgheren Kraftliniendichte hauptsichlich um die Fehlerstellen. Feine
Haarrisse an wichtigen Bauteilen aus Stahl und Bisen lidnnen anf diese
Weige achnell und sicher gefunden werden,

Bei der Uliraschallprisfung werden durch das Prifstiick Ultraschallwellen
geschiclt, die am Knde des Stiickes suriickgeworfen werden { Riickwand.
echo). Befinden sich im Werkstick Fehlerstellen, so werden die Schall-
wellen hierdurch zeitlich frither zuriichgeworfen (Fehlerecho), Der ge-
messene Zeituntersehied zwischen der Lanfeeit des Rilckwand- und der
des Fehlerechos ermbglicht die genane Feststellung der Loage und des
Urmnfangs der Werkstoffehler,

IIL. Ubungsaufgaben

1. Wodurch nntersehoiden gich ihrom Aussohen nach gewalstor Baustahl, gewalztor
'||'|r4'r|-:r:|,'.uf_§:<|||hi. Lesagener 1|'|r'|'r|i:ﬂ:|:ug.-sL:||:’:'| 14l ﬂ|'|'||l|:_:l!|ﬂ ¥ 2 Welehe Werlestoffe
kinnen mit Hilfe der Funkenprobe boarteilt werden? 3. Erliintere die . Hin- und
Hu:rl*:i-:;zu-.prn]m“ undd die Biege- und Faltprobe' und gib an, welche Worlstoffe
man mit Hilfe dicser Verfohron priaft! 4, Walehe cinfachen Verlfabiren wendet man
zue Prifung von Stdhlen an (Werlstattpriifung) ¥ §. Gib den prondssitelichon Unter-
sohiied an swischen piner statischen und einer dy JIIIIII.I.‘M."'hI"'I:I Untersuchung ! 6 YWoma
dignt die chemische Prifung der Werkstoffo?

1) Taotope sind. Stolfe, w13, Kobalg, die darch Einwirkung radioaktiver Strablen
soibat zu ciner Steabilusgsgquells geworden sind,

g |
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D. Obertlichenschutz der Metalle

e meta] liso ey Werkstaoffe worden ime Lol der Beit doreh dolore Bioflisse sor-
setet. Dese Zersetzung geschieht von der Oberfliche her nach innen, deshalb mub
dir Oberfliiche besonders geschibtet werden. Den Vorgang der Zervselzung nennt
an Korrosion, bei Bisen wnd Stabl Rost, Bes cinagen Metallen {Edelmetalle, Kupfer,
Aluminium] ist die orrosionsachicht sogar erwinacht, weil sie dicht und feat iat
und den Werkstoll vor weiteror Zossoteung bewshet. Baei den meisten Eisenwerl-
stoffen ist dicse Bchicht aber 5o pords, dall dic Korrosion stindig fortse hreiton kann.

I. Korrosion

Die Korrosion oder Zersetzung bernht anf rein chemizchen oder elektro-
chemizschen Yorgingen, anch wenn es sich nm Kontaktkorrosion oder
interlristalline Korresion handelt. Das dersetzen der Metalle durch den
Luftzanerstoff (Saverstoffverbindunzen) und durch Flissigheiten (be-
sonders siurchaltizge) ist cin rein chemischer Vorgang,

Bei der elektrochemischen Korrosion spielen sich dhnliche Vorginge ab
wie in einem galvanischen Element. Aus der Elektrotechnik (Galvanisehe
Elelirizitit) kennen wir dic Voltasehe Spannungseethe. Wir wissen, dall
von gwel Metallen, die man miteinander in einen Blektrolyten stellt,
immer das eine poszitiv und das andere negativ wird: wir wissen ferner,
dall das negative Metall durch den vom positiven Metall kommenden
elelitrischen Strom zerfressen wird, Daz, was in der Elelitrotechnik sar
Erzengong elektr, Energio gewitinscht wird, ist anderswo wegen der Zer.
storung der Metalle dnBerst unerwiinseht, Unerwiinschte Bleltrolyte
gind dabei See-, Leitungs- und Regenwasser, Handschweill, Luftfeuch-
tighkeit, Ritckstinde von Sehweill- und Lotmitteln nsw,

Tritt am Berithrungspunkt zweier Metalle ein Elektrolyt anf, =0 nennt
man den entstehenden Korrogsionsvoregang auch Kontaktkorrosion, Ein
Nagel in einer Dachrinne, ein Hisendraht anf einer Bronzeleitung, Metall-
apane des einen auf einem anderen Metall voa,m. kinnen zur Kontalt-
leorrosion fiithran.

Korrosion zwischen Metallkristallen wind als kristalline Korrosion be.
geichnet., Tritt Fenchtigheit zu stofflich verschiedenen Kristallen eines
Werlkistolls hinzn, so entateht zwizchen diesen Kristallen ein galvanischer
Stram, Dabei werden die Minuskristalle zorfressen und deduoech dos
Gefiyge des Werkstoffes zerstirt,

In wenigen Fillen kann man Metalle auch so legicren, dal ihre Kristalle
in der Spannungsreibe nahe beicinanderlicgen, bew, dall sie so cinheitlich
sind, dal keine galvanische Wirkung auftritt. In den meisten Fillen
wird man aber durch Schiitzen der Oberflache den Zutritt eines FEleltro-
lyten verhindern missen,

— i —
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II. Oberfliichenschutz

Beim Schutz der Oberfliche unterscheidet man: Einglen und Einfobten.
Anstriche, Emaillieren. chemisch erzeugte Uberziige, Metalliiberziige und
Kunststoffiibersiize, :

Viele Kizen- und Stahlteile miissen mit Rijclsicht auf ihren Verwendungs-
gweek blank bleiben (Melgerite, Gleitiichen, Clewinde, Bolzen usw.).
Sie werden durch Einélen und Einfetten mit siiurefreien (len und Fetten
gegen Rost geschiitzt. Hierzu werden Mineraldl oder mineralisches Fett
(Vaseline) verwendet, die reclitzeitiz crneuert werden miissen. Auch
Leichtmetalle kinnen - inshesondere wiihrend ihrer Lagerung — cingedlt
oder eingefettet werden. i

Bevor Anstriche zur Anwendung komimen, miissen die anzustreichenden
Flichen von Rost oder anderen Korrosionsschichten und Veranrein.
gungen  befreit werden (Spezialentrostungsmittel, Sandstrahlen oder
Stahlbiirsten). Aufierdem sind die Flichen noch zu entfetten (Waseh-
benzin, Benzol oder sonstige Entfettungsmittel).

Je nach dem Verwendungszweck und nach der erforderlichen Giite
kommt ein cinmaliger oder mehrfacher Anstrich in Frage. Mehrfach-
anstrich wendet man dort an, wo hohe Qualitit des l*arﬁm:lmfzc:s ver-
langt wird; hierbei wird unterschieden zwischen dem Grand-, Zwischern-
und Deckanstrich. Der Grundanstrich mul sich zum Werkstiick chemisch
neutral verhalten; er muli gut haften wnd oleichzeitip selbst cinen saten
H.'ii'f-g:'um% fiir den nichsten Anstrich ergeben. Von den Zwischen- und
Deckansivichen wird verlangt, dal sie wazzerundurchlissie, hart, leht.
echt und u. U hitzebestindig sind. '

Alle Anstriche miissen so elastisch sein, dali sie bei Warmeausdehnuno
<Ih*.~: k'lr;'ml-:llcrst-iit:lcrs nicht abplatzen, Zum Anstreichen wird Olfarbe oder
sacktarbe verwendet (Grondanstrich mit Menniee) Bei ; o
werden Nitro-Fellnloselacks ader Kulh-ﬂ‘]]._'\.l':fl.el-:s[:-:h} vfj:--.l-.f:::-:qlfl”;f:”f:ﬂ:]
elastisch, schr widerstandsfahig und ergeben ein schénes Aussehen. Die
Lufttrocknung nach dem Lackicren dauert 5 bis 6 Stunden, die Ofen.
trocknung (Einbrennen bei 120 bis 140 °C) 50 bis 60 Minuten, Dic Farben
werden entweder durch Streichen oder dureh Aufspritzen aulpetragen.
Vielfach werden die Werkstiicke aucl in ein Farbbad getaucht, i
Emailliert werden hauptsichlich Haushaltszerate und chemische Appa-
rate aus Stahl oder Graugull, Emaille ist cine Masse aus Glaspulver nnd
I.*:-.u‘!m.nlﬁ‘mn. Die gespritzten oder setauchten Werkstiicke werden im
Emailofen gebrannt bei 600 bis 900 °C. Die Emaille ist sehr hart, hitze-
bestandig und chemiseh widerstandsfihiz, aber schr spride,

Chemische Uberriige werden sowohl bei Stahlals aueh bei Leichtmetallen
verwendet. Auf Stahl bildet sich durch Bestreichen mit Mineralsl und
Bienenwachs nach mehrmaligem FErhitzen auf etwa 450 °C eine schwarze

i
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Sehicht, die gegen Korrosion schiitet. Man nennt dieses Verfahren
Schwarzbrennen; es ergibt jedoch keinen danerhaften Schutz. Ein hes-
gerer Behutz wird dureh das Phosphatieren erreicht, Bei diesem Verfahren
wird auf den Stahlteilen chemisch eine Schuteschicht aus Eisenphosphat
erzeugt. Daz Werkstitck kann nach dem Phosphatieren geschwiirzt, ein-
geolt, angestrichen oder gespritat werden. Phosphatierte und anschlie-
Bend mit Lack iiberzogene Werkstiicle sind inllerst korrosionshestindig.

Bei Leichtmetallen wird das Eloxalverfahrven angewendet (Eloxal =
elelitrisch oxydiertes Alumininm), Bei Verwendung von Schwefelsiure
als Elektrolyt wird ein Alumininm-Werkstiick als Anode und eine Blei-
platte als Kathode an eine Gleichstromeuelle angeschlossen. Durch den
am Werlestiick freiwerdenden Sanerstoff bildet sich auf diesem eine Oxyd-
schicht, die Eloxalschicht. Diese Schicht besitet eine grofe Hirte, Sie ist
gegen chemische Einflilsse sehr widerstandsfihig und leitet den elektri-
achen Strom nicht, Der Korrosionsachutz kann dorch Fetten, Wachsen
oder Streichen noch erhiht werden,

Sehr gebriuchlich sind Metallitberziige. Wenn Stahl 2. B. vor Rost ge-

sehiitet werden soll, wird er verzinkt., Soll thm der Metallitberzug cin

besseres Ausschen verleihen und ihn gleichzeitig vor Korrosion bewahren,
soowird er verzinnt, vernickelt oder verchromt. Zur Verhinderung che-
mizcher Einfliisse wind Stahl verbleit.

EBei allen Metallitberziigen ist das elektrochemisehe Verhalten des Schutz-
metalles zum Grundmetall des Werkstiickes aullerordentlich  wichtig
{Voltasche Spannungsreihe), Wird 2. B, bei einem Zinkiiberzug auf Stahl
der Uberzng verletet und tritt Feuchtigkeit hinzu, so ist das Zink dem
Grundmetall gegenitber negativ. Der Zinkiiberzug wird zerfressen, wih-
rend die Zerstorung des Grondmetalles verzigert wird. Umgelkehrt liann
bei einem poszitiven Schutzmetall das Grandmetall angegriffen werden.
Die Korrosion kann bei Verletzung des positiven Schutzmetalls sogar
unter dem Uberzug fortschreiten, bis dieser durch den Host {groberes
Yolumen) abgesprengt wird. Hlektrizche positive Schutzmetalle miisscn
cleshallr stets besonders dicht und fest anf die Grondmetalle aufgetragen
werden.

Zur Herstellung von Metalliiberziigen lkommen verschiedene Metallanf-
tragsverfahren zur Anwendung, wobei die zu iiberzichenden Werkstiicke
vorher gereinigt und entfettet sein miissen :

Bei Tauehverfahren tanucht man die Werkstiicle in flissiges Metall, das
gich als ditnne Schicht anf der Oberfliche des Werkstiickes festsetat,

Das galvanische Vermetallen geschicht mit Hilfe der Elektrolyse (siehe
Beite 24), wobei das Werkstiick als Kathode dient, Auf diese und dbn-
liche Weise wird verlupfort, vernickelt, verchromt, verkadmet u, a, m,
Sehutzmetalle kann man auch durch Zerstinben des Aiissigen Metalls mit-
tels Druckluft aufspritzen.

Beim Plattieren wird das Sehutzmetall anf die Oberfliche des zu schiit.
wenden Werlstiickes warm anfgewalzt.

Kunststoffiiberziige auf Metall schiitzen vor Korrosion und sind elekiriseh
izolierend. Sie werden im Spritaverfahren in ebwa 0.8 biz 2 mm Dicke auf.
getragen. Die Werkstiickoberfliche wird vor dem Aufspritzen meistens
dureh Sandstrahlen anfgerauht.

I1I. Ubungsaufgaben

1. Erliatore den Begreilt Korrosion! 2, Waodereh unterscheidet sieh die elektro-
chemisehe von der kristallinen Korrosion t . Wie schiitet man die Oberfiiche der
Metalle gegen Korrosion? 4. Waranf ist beim Anstreichen dor Metalloberiliche bo-
eonders zu nchton? 5§ Waa ist eine Eloxalschicht?
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E. Nichtmetallische Werkstoffe

Hierunter miilite eine Vielzahl von Werlstoffen aufgefiibet werden,
wollte man keinen vergessen. Deshalb sollen in den folgenden Abschnitten
riur die fiir die Fernmeldetechnik so wichtigen Isolierstoffe und die im
Fernmeldebaudienst hauptsichlich verwendeten Baustoffe besprochen
werden.

L Isolierstoffe

Die Teolierstoffe haben keine elelktrisch leitenden Eigensehaffen und wer-
den deshalb als Schuts fiie eder auch gegen Elektrizitit und Wirme ver-
wendet, Sie haben alzo die Aufgabe, die Zo- und auch die Ableitung von
Wiirme und Elektrizitit zu verhindern,

Von den Tsolierstoffen verlangt man:
a) hohen elektrischen Widerstand,
b} hohe Durchschlagsfestigheit gegeniiber hohen Stromstolien,
o) hohe Dielektrizititskonstante nnd
i} mechanizche Featigheit und Wetterbestindigheit,

Je nach Art und Beschaenheit der Tsolierstoffe werden unterschieden :
Feste Isolicrstoffe:

a) natiirliche Isolierstofle:
Schiefer, Glimmer, Marmor usw,

b} keramische Isolicrstoffe:
Ton, Porzellan, Speckatein (Steatit) wnd anlerdem {(3laz,

) Gummiisolierstoffe:
Hart und Weichgunmmi.

d) Kunststoffe:
Phenolplaste, Thermoplaste.

&) Faserstoffe:
Papicr, Banmwolle, Zellwolle, Asbest, Seicle u. a.m,

Fliissige Isolierstoffe:

a) Isolierlacke, Harz und Wachs,

by 01 in Transtormatoren und Sehaltern,
Gasfirmige Isolierstofle:

Trockene Luft und verschiedene Gase,

Aus der Beihe der oben aufgefihrten Isolierstoffe sollen die wichtigsten
herausgestellt werden

1. Ashest

Asbest izt ein nicht brenobares Mineral, das im Laufe grolier Zeitrinme
auz Hornblende und Glitnmer entstanden izt. Es bestelt aus weillen, hieg-
samen Fazern, die im Gestein gefunden werden. Sehr ergiebig sind die
Asbestvorkommen in Kanada (bekannt sind die Gruben von Quebec),
Fubland und Siidafrilka. Dentschland hat Leine Vorkommen, wenn man
von den minderwertigen Asbestablagerungen in Thiiringen absieht.

Aubestfasern werden zu nicht brenmbaren Geweben versponnen (feuer-
feste Kleidungastiicke) oder zur Herstellung der feuerfvsten Asbestpappe
verwendet, s LBt sich leicht mit anderen Stoffen binden, so w B mit
Zement wn Bternit (Dachabdeckangen).

Aszhest ist ein schlechter Wiemeleiter und findet daher in der Sehwach-
und Starkstromtechnik als Fsolisrmaterial Verwendung (Schmelzsiche-
rungen, Spulen- und Widerstandsliorper u, a. m).

2. Glas

(ilas ist ein vielbemutzter Werkstoff, Es ist hart und dorchsichtig, un-
emphndlich gegen Siuren nnd Langen und leitet Warme und Elektrizitat
schlecht. Nachteilig ist seine Empfindlichkeit gegen Stélie,

Glas wird in Glashistten hergestellt. Der eigentliche glashildeode Stoff
ist. Quarzsand {Kiescleaure)., Hr wird fein gemahlen. Soda und Pottasche
werden als Flulimittel heigegeben, Kalk gilt dem Glas Glanz und Hérte
e Bobstoffe werden in Trommeln gemischt. in feuerfeste Behilter ge-
fiillt und im Glasschmelzofen bei einer Temperatur von 1200 °C zu einer
teigigen Masse geschmolzen. Erkaltet die Masse, so erstarrt sie zu einem
durchsichtigen oder. bei Zusatz von Metalloxyden, zu einem farbigen
Werkatofl, dem Glas, Zum Firben werden folgende Oxyde verwendet:
Cold firbt rot, Kobalt blan, Fisen griin oder braun, Kupfer geiin, Man-
san violett., Milchglas erhilt man doreh Zusatz von Tritbungsmitteln,
wie . B, Ainnoxyd oder Knochenasche, Kristaliglas enthalt cinen #u-
sibe von Bleioxyd,

(ilas laBt sich in teigizem Zustand gut verarbeiten, Die Formgebung er-
folgt durch Blasen (Flaschen, Glaser) mittels Glasbliserpfeife und Holz.
form oder mit Blasmasehinen. Bei der Heratellung von Flachglas {Fen-
sterscheiben, Spiegelglas) wird die teigige Masse entweder gezogen, aus-
gewalzt oder bei dickeren Sorten gegossen. Die im Bauwesen benntzten
(Hasziegel und Glasbausteine worden in Formen gepreft. Geschmolzenes
{laz 1aBt sich zu ditnnen, biegsamen Fiden zichen, Diese werden zu Glas.
wolle, Glageeide und Glaswatte verarbeitet und kdnnen zum Izolicren
clektrischer Leitungen und als Hitze- und Kilteisolierung verwendet
werden,

In der Fernmeldetechnik findet Glas als Werkstoff fiir Rihren, Samamler-
weddfie, Tsolatoren u. a. m. Verwendung,
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3. Porzellan

Porzellan besteht aus einem Gemisch von Porzellanerde (Iaolin), feinem
Quarz- und Feldspatpulver. Kaolin ist verwitterter Feldspat!) und hat in
Mitteldentschland seine Hauptfundstitten, Alle diese Mineralien miissen
gehe rein und vor allem eisenfrei sein. Kisen wiirde die Farbe des Poreel.
lans verderben und besonders seine Tsolierfibigleit herabsoteen,

dur Herstellung von Porzellan werden dic vorgenannten Mineralien ge.
mahlen, gowhhlmmt und dann vermengt, Nachdem das Wasser in beson.-
deven Pressen abgeschicden worden und die Masse in Maschinen durch.
gelmetet ist, beginnt das Formen anf der Topterscheibe oder das Abgiefien
und Pressen in Gipsformen, Die so geformten Gegenstinde werden nun-
mehr langsam getrocknet und danach zweimal gebeannt, Der erste Brand,
anch Glithbrand genannt, erfolgt bei ctwa 300 °C {Rotglut) und festigt die
Magze, die jedoch noch ¢ine ranhe, pordse Oberflache hat. Nach dem Er-
kalten der vorgeglithten Gegenstinde werden diese in eine Glasurbriithe
getaucht, die der Porzellanmagzse dhnlich ist, jedoch iitberwiegend Feld-
spatpulver enthilt und leichter schmilzt. Wenn die Glasurbrithe ange-
trocknet ist, erfolgt der zweite Brand, der Glashrand. Bei einer Tempera-
tur von L300 his 1500 °C erweicht die Porzgellanmagse, baekt zusammen
und wird dicht, Gleichzeitiz sehmilzt die Glasnrmasse, fillt die Poren der
Stitcke und tberzieht sie mit einer glatten Haut, dic nach dem Brstarren
die Glasur bildet. Der Schwund vom sogenannten Formling biz zum Fer-
tigstiick betrigt 17 bis 209, Bei Porzellangegenstinden mull deshalb fiir
die Fertigung cine Malitoleranz von 2.3 bis 4% sugestanden werden,

Die Figenschafien der verschiodenen Porgellansorten sind abhingis von
dem® Mischungsverhiiltnis der verwendeten Grundstoffe Kaolin, Quarz
unid Fl’.’]d&]JELt Porzellan ist gegen chemische und atmosphirische Ein-
fliisse sehr widerstandsfihig. s besitel eine gute Lsolationsfihighkeit und
findet daher in der Fer nlnLlnlvtulLJuL in der Form von [solatoren, Soclkeln

fiir Bicherungskistohen, Schaltern, Schalttafeln, Rohrehen, .‘-.|mh.u|..u| per
ik, BN, IOL, '1’[‘-I"|'|'|!‘:II(|I,:|I|g.

4. Papier

Bereits vor etwa 2000 Jahren wurde in China unter Verwendung von
Banmwolle und Bambusfazern Papier hergestellt. Spiler verarbeitete
man auch Leinenlumpen, die im Jahee 1200 !!l-\. Ansgangamaterial fiir die
erste Papierherstellung in Deutachland Verwendong fanden,

lirst, 1765 gelang in Dentschland der erste Versuch, Hole (fie die Papier-
herstellung zu verwenden, Die Lumpenfasern wurden dann nur noch fie
feinste Papiersorten als Grondstoff benutzt,

Heute bildet der Zellstoff dic Grandlage der Papierfabrikation. Zellstoff
(Zelluloze) ist gleichzeitiz ein wichtizer Rohstoff fiir die Herste Hung von

by Feldspat ist die Sammelbegeichnnng fiie Mineralgroppen.,

rling.de

Vulkanfiber, Kunstseide, Zelluloid (leicht entflammbar), Zellon (durch
Behandlung mit Essigsiure heute nicht mehr fenergefahrlich), Zellophan
und Trolit.

Der Follstoff (Hanpthestandteil aller Planzen) wird ans Fichtenhols,
nenerdings auch aus Buchenhols und Stroh gewonnen. Die Ausgangs-
stoffe werden zerlleinert, zerdriickt und in Natronlange oder einer Sulfit.
ldsung unter Denek gekocht. Die fremden Bestandteile werden abge-
lassen, und fibrig bleibt der Zellztoff, der gewaschen und mit Chlor ge-
bleicht wird.

Fitr die Papierherstellung werden Zellstoff. Leim und der entsprechende
Fiallstoll (2. B. Gips, Schwerspat nsw.) zu einem Brei gemischt. Dieser
Aielit iiber ein Sieb, das Wasser 1duft ab, die Fasern verfilzen bei gleich-
geitizer Verdichtung durch den Leim und den Fiillstoff, Dis weiche Masse
wird mehrfach durch geheizte Walzen geprelit, anschliefiend getrocknet
mndd geglitiet, Papier hat im allgemeinen eine Diclee von 0,02 his 0.3 mm
und wird hauptsichlich zum Beschreiben und Bedrucken sowie als Ver-
packungsmaterial benutet,

In der Fernmeldetechnil fodet es als Tsolicematerial fiie Kabeladern
{ Papier-Luft-Tsolation), als Papiervéhrehen, als Bindfaden und als Tso.
Hermaterial bei der Herstellung von Kendenzatoren, Spulen usw. Ver-
'l'l-'l!I'H]'II.r]g.

5. Gummi

Als Auvsgangspunkt (e die Herstellung von Gummiwaren dicnt der
Kautsehuk, der ans den Salten tropischer Binme und Straucher gewonnen
wird, Durch Yusatz von Besigaiure oder durch Réuchern gewinnt man
den Bohkautschuk, eine klebrige zahe Magse, die sich in Benzin oder
Benzaol 18st. Bevor aus dem Robkautschul Gummiartileel hergestellt
werden kénnen, mull er erst vulkanisiert werden, Die vorgeformten Teile
werdlen bei 5 atin Drock und einee Temperatur von etwa 14 ° 0 geprelit,
wodureh der Schwefel gebunden und eine Ave Hirtung ereeicht wied, Der
Schwetel war vor dem Vulkanisieren zugemizcht, ebenfalls Fillstofte, die
dem Gummi seine Eigenschaften (Festigheit, Elastizitat und Abrieb-
testigheit) geben, Bei cinem Zusatz von 2 his 109, Schwefel erhilt man
Weichgummi, bei einem Xusaty von 25 bis 50% Schwefel erhili man
Hartgummi. Schaumgummi wird hergestellt, indem man Gummimileh
mit Hehwefelpulver und anderen Fiillstoffen in Rithrwerken schaumig
sehligt und anschlicBend in Formen vullkanisiert.

Neben dem natiirlichen Kautschuk verwendet man den synthetischen
Kauischuk, der aus Tsopren, cinem Steinkohlenprodukt, hergestellt wird.
Als Tsolicrmittel hat er E‘(‘-g‘l'l"‘,ihl"l' dem natiiclichen Kaatschoalk BOEAT
einige Vorteile, er hat gréliere Abricbfestigheit und quillt bew, lst sich
in Benzin, O] ader Fett nicht auf.
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Abgeschen von der sehr vielseitizen Verwendung im allgemeinen {Wasser-
sehlinche, Gummimatten, Bereifung) kann Gummi in der Fernmeldetech
nik als Isoliermaterial nur dort Verwendung finden, wo an seine Wiieme-
bestandighkeit, die zwizchen 40 und 70 °C achwankt, keine allan hohen An-
forderungen gestellt werden, also in der Sehwachstromtechnil,

6. Textilien
Alle Textilien eignen sich als Isolierstoffe, wobei ein grolier Teil von thnen
ale Grundstoft dient (Papierherstellung). Textilien sind Gewebe aus Na-
turfasern, wie z. B. Wolle, Baumwolle, Secide, oder ans Kunstfasern, wie
z. B, Kunstacide.

In der Fernmeldetechnik dienen Textilien sowohl der Isolicrung (Banm-
woll-Seide-Kabel) als anch der Kennzeichnung von Adern in einem Ka-
bel. Die Latzelte bestehen ans Segeltuch, Sicherheitsgarte fiie den ober
irdizehen Bau sind ans Perlon I:l(l]llht-ﬂ"l.hl."!]'- Polyamid). Das beim Her-
gtollen von Litstellen verwendete Nesselband ist aus Bawmwaolle oder
Fellwolle, Isolicrband izt ein Textilband, das mat Tzolier-, Klebe- und
Fiillstoffen getrinkt ist,

II. Kunststoffe

In dicsem Buch sollen die Kunststoffe nur wegen ihrer Bedeutung als
lsolierstoffe behandelt werden; wir fithren daher nur die wichtizsten an,
Wer sich genauer unterrichten will, bediene sich der einschligigen Lite-
ratnr.
Als Kunstzioffe bezeichnet man Stoffe, die durch eine chemische Behand-
lung von Naturstoffen (umgewandelte Naturstoffe) oder die liinstlich
(svnthetisch) aus den Grundstoffen [rrdil, Kohle, Talle, Loft and Wasser
sewonnen werden.
1. Chemisch behandelte Natursioffe

Der erste Naturstodf, der kiinstlich verdndert worden ist, ist der Kan-
tschul. Tm Naturzustand ist er klebriz und weich. Dureh Zusetzen von
Sehwefel machte der Amerikaner Goodyear um 1850 den Kantsehuk mchre
oder weniger elastisch federnd, ja sogar fest. Der durch digses soge nannte

Vulkanisieren® entstandene Hartgummi war jahrzehntelang ein begehr-
ter Werkstoff des Elektro-Maschinenbauns, Das Volkanizieren wird hente
noch in der Kunststoffverarbeitung angewandt,

a) Vullzanfiber

Fitwa zur gleichen Zeit wie der Hartgummi in Amerika wurde in England
ein Werkstoff aus der Zellulose von Holz oder Banmwoll-Linters!) ge-
wonnen, Aus der Zellnloze werden Papierbahnen hergestellt, deren Fasern

1] Linters (englisches Wort) sind kurse Baamwollfasern, die Teim Entkiarnoen aual

dern Samen veebloihen. Sie sind zum Verspinnen nicht geoignet, stellon jodorh
eine fast reine fellalose dar,
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durch Behandhmmg mit Zinkchlorid (heute mit Chlorzinklange oder
Sehwefelsiuwre) anguellen. Dureh Pressen wird eine enge Verbindung der
Fasern miteinander erreicht. Die Chemikalien werden ansgewaschen und
die Werksticke getroclnet und gerichtet.

Weil man sich den chemizchen Vorgang friiher als Vulkanisation ver-
stellte, worde der Werkstoff | vuleanized fibee™ genannt und ist hente
noch als Vulkanfiber hekannt. Er st lederhart und sehr zidhe and wird
zur Herstellung von Transportbehiltern (Koffer), Papierkirben und
technischen Werkstiicken [ Elektrotechnik) verwendet.

by Kunststoffe ans Zellulose

Duarch Einwirken von Laugen und Siuren anf Zellulose, deren Ausgangs-
stoffe hanptsichlich das Holz und andere Planzen sind, entstehen
RKunststoffe, deven wichtigste nachstehend aufgefithrt ind :

Wird Zellulose mit einer Lisung aus Natronlsuge und Schwefellkohlen-
stoff belandelt, entsteht Vishose; bei Behandlung mit einer anderen
Lisung, dem sogenannten . Schweizer Reagens. erhalten wir Blan-
masse,

Aus der Viskose, durch feine Locher gedriickt, werden feine Fiden, das
Reyongarn, sebildet, Werden diese Widen in kwee Stiicke geschnitten
und wie Wollflocken zn cinem Faden versponnen, so spricht man von
Zellwolle, bei Cupresaliden von Coprama. Verwendet man an Stelle der
feinen Lochdiisen sogenannte Schlitediisen, so erhilt man Lellglas, das
unter dem Namen ,, Cellophan®™ bekannt ist,

Durch Einwirkong cines Gomisches ans Salpeter- und Schwefelsiure auf
die Zellulose entsteht Zellulosenitrat. Da die faserfdrmige Strulitur der
Zellulose bei diesemn chemisehen YVorgang evhalten hleibt. “hezeichnet man
das Entstehungsprodulit anch als Collodiumwolle, Diese hat in frocke-
nem Zustand Sprengstoffeigenschatten (Schielibanmwolle) und mull des.
halb immer feucht aufbewahrt werden.

Verknetet man die Collodiumwolle mit Kampter und Allkohol, 20 entsteht
cin vollkemmen homogener, slasklarer Werkztoff, daz Celluloid. Es izt
leicht brennbar, wivd aber trotzdem im Wege der Warmwverformung zu
Gebrawchzartibeln (Kimme, Biirsten, .‘_'ii}Ec]:r.{'u;’_:u nsw. ) verarheitet,

Aus Celluloidmasse werden Filme gegossen, Diese Filme werden trotz
iheer Feuergefiilrlichkeit verwendet, weil ihre Zerreilifestigleit wnd
Lagerfihigkeit unerreicht sind.

Per in groben Mengen verarbeitete Nitrolack wird gewonnen, indem man
stark nitrierte Collodinmwaolle in Amylacetat lost, Nitrolack ist zundchst
farblos (Zaponlack); ihm konnen aber Farbpigmente zugesctzt werden.
Er troclnet sehr sehnell,

Wirkeen anl die Zellalose Hssigsdare umd Essigsianeeanhydrid ein, so ent-
steht Zellulose- Acetat, dessen Anwendungsgebiete die gleichen wie die
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des Zelluloze-Nitrats sind. Filme ans Zellulose-Acetat haben den Vorteil
der sehweren Entflammbarkeit.

Rin sehr wiehtiges Anwendungsgebiet des Zellulose-Acetats ist die Ver-
arbeitung zu Kunstseide, die heute fast nur noch ,,Aeetat™ genannt wird.

¢) Kunaztstoffe aus Eiweill

Von allen EiweiBverbindungen eignet sich hauptsichlich das Eiweill der
Mileh, das Kasein, unter Versetzung mit Formaldehyd zur Herstellung
eines Testen Stoffes,

Heit 1000 ist die Herstellung von Kunsthorn bekannt, das auch | Gala-
lith genannt wird, Das gewonnene Kasein wird pulverisiert und mit
Wasser und Farbpigmenten verknetet. Nach einer bestimmten Quellzeit
wird die Masse in heifien Formen oder in der Strangpresse zu Platten,
Stiben, Knopfrehlingen usw. geformt. Die Teile werden in einem For-
maldehydbad gehartet, was je nach der Dicke der Teile sehr lange (Wo-
ehen und Monate} davern kann, Die Ferticprodokie sind Knipfe,
Schnallen, Griffe, Mabelbeschlige, Schreibgeriite und Spiclzeuge. Die
Verarbeitung zu technizchen Werkstiicken ist wegen der leichten Wazser-
aufnahime nicht zu cmplehlen.

Aus RiweiBztoffen werden weiter noch Wursthiillen und Leime hergestollt.

2. Bynthetische Kunsistoffe

Ez gibt Kunststoffe, die nach der Formgebung im Warmzustand (plasti-
scher Zustand, daber auch die Bezeichnung Plaste) durch einen chemi-
schen Vorgang ausgehirtet werden: diese Kunststoffe kinnen aber nicht
wieder in den plastischen Zustand zuriiclverwandelt werden. Andere
Kunststoffe kinnen durch Erwirmen beliebig oft weich gemacht wer-
den: diese Stoffe lassen sich jedoch nichi anshirten,

s werden also bei den Kunststoffen zwei Hauptgroppen unterschieden ;
die anshirtharen Phenolplaste ond die nicht aushirtbaren Thermo-
plaste. Rine Untergruppe der Phenolplaste sind die Schichtprefistoffe.

a) Phenolplaste

Die aushirtbaren Kunststoffe sind synthetische Harze, Die wichtigsten
Kunstharze sind Phenolharz, Harnstoffharz, Melaminhare und Poly.
esterharz. Fiir die Kunststoffherstellung haben nur die beiden erstge-
nannten Bedentung, Die Verarbeitung der Phenolliarze (Phenolplaste)
unid der Harnstoffharze [Aminoplaste) ihneln sich so sehr, dall nachfol-
gend nar noch von Preflstoffen gesprochen werden =soll.

Der dentsche Chemiker Adolf von Bayer stellte hereits 1872 einen Kunst-
atofl anz Phenol und Formaldehyd her, den er Gubhare nannte. Jedoch
erst zu Beginn des 20, Jahrhunderts gelang dem amerikanischen Chemi-
ker Baekeland (Bakelit) die Verformung der Kunstharze zu Kunsthare-
prefstoffen.
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Dhiese Prefistoffe bestehen aus einer Mizchung von Phenol- eder Harnstoff-
harz. einem Fiillstoff und Formaldehyd. e Fillstoffe sind Gesteinsmehl,
Holzmehl, Zellstoff, Gips, Textil- ader Ashestfasern,

Aus Prelimassen mit pulverformigen Filillstoffen (Holamehl, Gesteins.
mehl usw.} werden Prefistoffe bergestellt, die im Bruch ein Gefiige zeigen,
ilas dem Bruch keramischer Sticke dhnlich ist, Diese Prefmassen lassen
sich in heiBen Formen gut pressen. Lhre Fertigprodulkte begeonen uns als
formgeprefite Gegenstinde in den vielfaltigsten Arten fiir den allzemei-
nen, den technischen und besonders den elektrotechnizchen Gebrauch,

Bei Verwendung groberer Fillstoffe (Hols-, Asbest-, Textilfasern,
-sehnitzel und -flocken) entstehen je nach demn Gefiige festere Prefiteile
ala bei Verwendung pulverformiger Filllstoffe, Je oeober der Fiillstoff,
desto weniger got iBt er sich pressen, so dall bei ganz groben Fiill-
stoffen nur noch einfach gestaltete PreBiteile hergestellt werden kénnen,

Die Fillstoffe siod nicht etwa als Frsatestolle oiler Streckmittel anza-
sehen. die die PreBmasse preiswerl machen sollen, sie bestimmen viel-
mehr die erwiinschten Bigenschaften und Verwendungszweeke der Preli-
stofferzeugnisse. Man kann die Fiillstoffe im Kunststoff ctwa mit den
Zuschligen im Beton vergleichen.

Nach der Art der alzs Bindemittel verwendeten Harge beseichnet man
auch die Prefstolfe alz Naturharz. und KunstharepreBstoffe,

Fiir die Herstellung von Preflstofen wird sundchst die schnellprellmasse
aus dem o a. Gemiseh hergerichtet, Diese teigige Masse wird von einer
Maschine durchgeknetet, mewalst, getroclnet und gemahlen. Die Prel-
mias=e wird in geheizte, hochglanzpolierte Stahlformen eingebrachi. Tn
diesen Formen wird sie bei hohem Drel (2000 Bis GO0 lg/em®) nnd bei
einer Temperatur von 150 bis 170 °C suniichst plastisch, erstarrt aber
nach wenigen Minuten wu einer festen, glinzenden Maszse, die keiner wei-
teren Nachbehandlung bedarf. Metallteile, Schravben, Lotstifte, Klem-
men wsw, kinnen wihrend des Herstellungsvorgangs gleich in die Masse
eingeprelft werden und brauchen nicht. wie 2. B bei Porzellanerzeng-
nizsen, nachtriglich angebracht xo werden, ;

Prefmassen haben cine Wirmebestandigheit etwa bis 2o 300 "C, Wegen
ihrer guten Tsolicrfihigkeit finden die Erzeugnisse in der Pernmeldetech-
nik vielseitige Yerwendung, = B, in Form von Sehalttafeln, Klemmlei-
lristen, Verteilerdozen, Nummernzchaltern, Handapparatkorpern, Appa-
ratgehinsen, Lampenzockeln, Installationsmaterial u. a. m,

by Bchichtprebstoffe

Ihie Hc:l]il.'rht-]:l]'[tﬂstl:rrﬂ‘. gincd eine I_.Tntm'gruppl:tﬂm' PreBstoffe, Bei der Her-
stellung werden die Fillstoffe nicht gemahlen, sondern ganze Bahnen aus
Papier, Textil- oder Ashestgewebe durch das Kunsthare schichtfiirmig
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miteinander verbunden, so dal ein ang zahlreichen Lagen anfgebantes
kunstharzgebundenes Hrzengnis enlsteht.,

Zur Aushirtung benutzt man eine sogenannte Etagenpresse, zwischen
deren Heizplatten die mit Kunstharz bestrichenen Bahnen in der fies
wilnschten Stiarke unter hohem Drock und héherer Temperatur zu-
sammengeprelt und ansgehirtet werden, In dhnlicher Weise stellt man
anch Stangen, Robre und Profile verschiedener Art her. Die SchichtpreB-
stoffe laszen sich wie die PreBstoffe nicht wieder weichmachen, ihve Bear-
beitung kann nur noch auf mechanischem Wege erfolgen.

Werden beim Aufbau der Schichtstoffe Papierbahnen benutzt, so erhalt
man Hartpapier (z. B. Pertinax). Nimmt man an Stelle von Papierbah-
nen Gewebebahnen, so wird Hartgewebs (2. B. Novotext) gewonnen.

SchichtpreBstoffplatten erreichen Festigheiten, die an die von GuBeisen
oder Porzellan heranveichen. Sie haben dabei jedoch alle Vorziige dee
Kunststoffe, wie leichtes Gewicht, Wasser- wmuld (hmmlt‘l]unhw.h-rhmt
Korrosionsbestindigkeit, Schlagfestiglieit und als Bau- wnd Dekorations-
platten sogar noch ein hervorragendes Aussehen. Fir technische und be-
sanmders clelitrotechnische Zwecke sind die Schichtprelztoffe unenthehr-
liche Bau- und Isolicewerkstoffe geworden,

¢} Thermoplaste

Wiihrend die hiirtbaren Phenolplaste nieht mehr in einen weichen Zo-
stand zuriiclverwandelt werden kimnen, lassen sich die nicht hirtharen
Kunststoffe, die Thermoplaste, bei Eewirmung auf etwa 80 °C immer
wieder verlormen, ohne zu hirten, Sie =sind wirmebildzam oder thermo-
Plastisch,

Ausgangsstoff fiiv die Gewinnung der Thermoplaste izt das Gas Azetylen,
dlag die Muttersubstans ciner grofien Anzahl von organischen Verbinduon-
goon daratellt, nnter denen sich zableeiche Zwischenprodukie i Konst-
stoffe befinden. Azetvlen stellt man durch die Einwirkung von Wasser
aul Karbid her (Kalziumbkarbid entsteht doreh Umsetzen von Koks mit
IKalls im elekirischen Lichthogenofen). Neben dem Azetylen spielt heute
auch das Athylen als Ausgangsmaterial fiir Kunststoffe eine zunehmende
Rolle. Dieses Athylengas gewinnt man ans dem Azetylen oder aus Koles-
ofen- und Raffinerieabgasen der Erdblverarbeitung,

e nieht hirtbaren Kunststolfe, die Thermoplaste, werden ans den ge-
nannten Grumdstoffen durch  verschicdene  chemische Vorginge  ge-
wonnen, die man Polymerisation nennt. Sie haben swar eine geringe
Wirmebestindigkeit (60 bis 80 °C), aber ilre Isolationseigenschaften
gind hervorragend. Neben hoher Kiltefestigkeit zeigen sie gute Blastizi-
tat, ausgezeichnete dielektrische Eigenschaften und grofie Wasserdich-
tigheit. Thermoplastische Kunststoffe haben in unserem Wirtschafts.
leben eine auBerordentliche Bedentung erlangt. Es gibt kaum noch einen
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Wirtschaftszweig, in dem man ihnen nieht begeonet, sei es als Rohstoff,
sei ez als Fertigteil. Aus der Fiille der Anwendungsmbglichkeiten sollen
hier nur einige heransgestellt werden: Verpaclkungsfolien, medizinische
Gerite, Herstellung von Klebstoffen, Zusitze za Schmierd] und Bitamen,
[solicrmaterial im Bauwesen, Schmuckherstellung, Oberflachensehutz
i Metalle, Hanshaltsartiliel und viele andere mehr.

I der Elektrotechnik und insbhesondere in der Fernmeldetechnik finden
thermoplastische Kunststoffe Verwendung als Isolationsmaterial zum
Ummanteln von Kabeln und Drihten (PVC-Mantel), besonders zor
Adernisolation in der Hochfrequenztechnik (Styroflex, Freguenta), zur
Verhinderung von Korrosion der Litstellen (Coroplastbinde), war lsola.
tion von Werkeeugon u, 4, m,

3. Bearbeitungsverfahren
a) ferspanen

Bei Kunststoffen sind alle spanabhebenden Verformungen, wie Feilen,
Sigen, Hobeln, Bohren, Drehen, Frisen und Schleifen mbglich. Die
Form und Hirte der Bearbeitungswerkzeuge mul} der Hiirte, H|}r:]citf?k9|t
und Hihigleit des 2o bearbeitenden Kunststoffes angepalit sein,

Bei den Phenolplasten und SchichipreBstoffen gilt der Grondsata
kleiner Zahn - steile Hehneide - hohe Schnittgeschwindigheit

Bei der Bearbeitung von Thermoplasten sind die Verhaltnizse wie bei der
Leichtmetall- oder Holzbearbeitung zngrunde zu legen,

Alle Kunststoffe sind schlechte Wirmeleiter. [Meshalb mull dic dorch
hohe Sehnittgeschwindigkeit und  schnellen Vorsehub entstehende
Wirme durch Kilhlmittel niedrig gehalten werden, sonst kénnen die Be-
arbeitungswerkeeuge unbranchbar weorden, Aulierdem kinnen thermo-
plastische Kunststoffe schimnierig werden oder sogar ihre Zersetznngs-
temperaturen erreichen.

by Klehen

Lisliche unstztoffe werden am besten mit einem Kleber gelklebt, der il
eigenes Losungsmittel enthalt. Die mit dem Kleber bestrichene Ober-
flache wird :]{‘Utllr*h schmicrig und meistens fadenzichend. Werden zwed
solche geloste Kunststoff. lachen anfsinander pedriickt, so entsteht nach
dem Verdunsten des Lisungsmittels eine homogene Klebestelle,

Haben die Runststolle eine schwer losliche Oberlliche, werden sie mit
Haft- oder Hartungsklebern gelklebt, Glatte Oberflichen missen vorher
vt anfoeranht werden.

—gl—




fernmelde

o) Nihen

Alle weichen Kunststoff-Folien kénnen geniht werden. Dabei ist zu be-
denken, dali die Nihte immer weniger zerreilifest sind, als die Folie (Per-
foration durch die Nihnadel). Deshalb diirfen die Nihte diinner Folien
nicht zu stark helastet werden,

d) Schweillen

Beim Schweien wird die Wirmebildsambkeit der thermoplastischen
Kunststoffe ausgenutzt, indem sie in plastisch fliellendem (schweibfahi-
gem) Zustand unter leichtem Druck miteinander verbunden werden. Die
verschiedenen Schweiliverfahren unterscheiden sich in der Art der Fr-
wirmung der Schweillstelle, Hier soll nur die Heillgasschweillung kurz
beschrieben werden: '

Die Schweiistelle wird mit Hilfe erhitzter Gase, meistens Luft,
erwirmt, Den erforderlichen Druele erreicht man, besonders bei
offenen Schweilnihten, durch einen Schweiistab aus thermopla-
stizchem Kunstetofl, der von Hand gefithrt wird. Wie der Hehweill-
draht beim MetallschweilBen sich als Zusatamaterial verbrancht, so
erzenst auch hier der Kunststoffstab eine Schweillraupe, die die zu
verschweilBenden Teile verbindet,

&) Warmverlormen

Das Warmverformen wird nur bei thermoplastischen Kunststoffen ange-
wendet, Bs dhnelt zum Teil den Methoden der spanlosen Metallverfor-
mung, Die in einem Wirmeofen gummielastisch gemachten Hallzenge
{Blatten, Rohre, RHrihe wvow ) kann man doreh Abkanten. Biegen.
Blasen, Driicken und Tiefzichen verformen,
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II1. Baustoffe

Neben den metallisechen Werkstoffen werden in der Fernmeldetechnik,
oider besser gesagt im Fernmeldebaudionst, Stoffe verwendet, die man
g:t]r'u:inhin als Baustofle bezeichnet, Die wi:thl_.igﬁtetn sind Hols, Zf:;gl:.],
Kallk, Zement und Gips. Diese Baustoffe sollen hier besprochen werden,
jedoch nur in dem Umfang, in dem sie im Fernmeldebandienst Verwen-
dung finden.

1. Holz
Hu]zquersl:.hﬂii-l. .‘_\“iigt. man einen Baum tlurnh, o H]
Rinde zeigen sich im Querschnitt, von
Markstrablen —nae, innen her gesehen, das Mark, das

\'. Splinthalz Kernholz, das Splintholz, der Bast
o und die Rinde; Abb. 19 &6t dic
i | cinzelnen Schichten erkennen, Am
; Cherschnitt eines Baumes lalit sich

Bast

aunch an den deutlich sichtharen
Jahresringen scin Alter abeihlen,
I—‘ Die gribte Bedeutung im Fern-
iy meldebandienst hat das Hoelz in
| seiner Verwendung als Holzmast
: | in den oberirdischen Fernmelde-
: | linien. Hier eignen sich am besten
| Hernholz _j die ]tar?:rc‘iuh?:n Holzarten mit
\ Jahresringe dichtem  Gefiige, = B, Kiefern,
{Abb. 19) Lirchen, Fichten und Edeltannen.
e Maste werden gegen Fiulnis
und andere Schidigungen in besonderen Verfahven mit Chemikalien be-
handelt. Zur Trinkung ven Kiefern und Larchen verwendet man das
Teertl-Trinkverfahren, bed dem die Maste in Besseln unter einem Droclo
von § bis 7 atit getrinkt werden, Beim Osmoseverfahren werden die
Maste mit Salzen oder Salzgemischen behandelt. Die Trinkung geschicht
entweder im Kesseldeockverfabhren oder nach dem Balzverdringungs-
verfahren, bei dem die Salzlasung unter Drenck von der Stirnzeite her in
die nicht entrindeten frischen Maste gepret wirnd.

Die bei der DEP verwendeten Maste werden nach Graflen eingeteilt, die
sich nach dem Full. und Zopldurchmesser richten, Weitere Einzelheiten
iiber Holzmaste bitten wir dem Band C 2 des Handbuches fir den Feen.
meldehandwerler der DREP 20 entnehmen.
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2. Ziegel

Der Ziegel ist einer der dltesten Baustoffe ond warde von den Bomern
nach Dentachland eingefiihrt; er besteht avs einer gebrannten Masse, die
gich aus Ton. Lehm und Zusditzen [Sand, Sdgemeh] usw.) zusammensetzt.
Je nach der Oberflichenbeschaffenheit unterscheidet man zwischen Voll-
'::il,;,g-::]ln1 Hochlochziegeln und T..ﬂn;.;]uc-lw.iq‘gt:ln, YVormauer- und Poren-
wiegel sowie Klinker der verschisdensten Arvten unterscheiden sich nach
ihrer Zusammenszetzung und der Brenndawer. Die Manerziegel werden
in verschiedenen Grillen hergestellt. Das heute geltende Normalmald Fiir
Ziegel hat die Abmessungen 240 mal 1156 mal 71 mm {altes Reichsformat
2650 mal 120 mal 65 mm.)

[m Fernmeldebandienst werden die Ziegel zum Abdecken von Erdleabeln,
gum Schutz von Lotstellen und beim Bau von Kabelselidchten verwendet,
Im Kabelschachtbau werden Vormauerziegel VMz 250, anch Hartbrand-
ziegel genannt, verwendet. Diese Kiegel gehiren schon der besten Ziegel-
qualitit an, Neben hoher Droelifestigheit und avsceichender Dichite wird
vom dicsen Zicgeln anch gefordert, daB sie fiei von Stoffen sind, die
ﬁlaiih'rw-'- Abblattern und schidliches Aushlithen verursachen konnen.

3. Kalk und Lement

Kalk wird durch Erhitzen (Brennen) von RKalkstein gewonnen. Dieser
gebrannte alk macht bei der Berithrung mit Wasser unter starker
Wiarmeentwicklung eine chemische Wandlung durch, ez entsteht ge-
lischier Kalk., Dheser gelischie Kalk wird dorch Beimischen von Sand
zur Herstellung van Méretel verwendet, Moctel ist das Bindemittel zwi-
schen den Mauverziegeln beim Baw von Hausern, gemauerten Kabel-
schichten usw.

Zement besteht im wesentlichen aus "lr"ﬂ'himlmarrnn von Kalzinmhydrat
mit Kieselzsiure, Tonerde und Hisenosvd. r wird fiir die Herstellung
von Beton und als Bindemittel im Lcmcnt.mmtae! henotigt. Zement hat
E“E‘: I':j!.‘:f‘]'t?il!]ul.ll'.. an 1]!‘-]' lal]fl.- 'II.]IliI H-l]l:‘ll unter E\r}lﬁ?jﬂl' FA Y| l11'||.iil't'{11l. I:.I'_"I'
Zementmdrtel wird wie der Kalkmértel sum Mauern verwendet. Im
Fernmeldebandienst hat der Zement bezondere Bedentung als Werkstoff
fiir die Herztellung von Stahlbetonfertigsehichten mnd von Kabelschich.
ten ans Ortbeton (Stampfbeton), von Kabelkanallormsteinen, Schacht.
abdeckungen und vielem anderen mehr, Unter dem Fernmeldezeug iwh-
men die Betonteile ( Betonzeug) eine eigene wichtige Abteilung ein. “Hs sei
idleshalb kure noch die Zubereitung von Beton er wa]mt.

Der Beton entsteht durch Mischen von Zement, verschiedenen Zuschlag-
stoffen und Wasser. Bei der Herstellung von Kabelschiichten werden = 'H
Zuschlagatolfe, wie Sand, Kies, Steinsplitt und Steinschlag bendtigt, Der
Aoment wird mit den duschlagstoffen und Wasser gemizclit. Iimm Er-
hirten werden dann die Zuschlagstoffe su cinem festen Gestein, dem
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Betongefiige Beton, verkittet. Die Giite des Betons und seine
T A Druckfestigleit hingen hauptaichlich von der Korn-
% susammensetzung der Zuschlagstoffe ab. Um ein
dichtes Geffige des Betons s creielen, miissen mig-
lichst alle Korngrilien vorhanden sein, so dall mog-
lichat wenige Hohlriume entstehen {Abh. 20). Bei
der Herstellung von Stahlbeton werden aur Hrhi-
hung der Festigheit des Banwerks oder Bauteils
[isen- wmd Stahlteils (Hausi-&hlg&wf}hu} in die Mi-
sehung singebracht, In diesem Falle diirfen dio Za-
zchlige keine Stoffe enthalten, die den Stahl angrei.
Fen und zersetzen.

(Abb. 20)

fuar Lubereitung des Betons eignet sich am besten Regen- oder Leitungs-
waaser, T Wasser sollen keine verunreinigenden Bﬂht-nmil-mlf:, lar::nndm"
keine (e und Fette enthalten sein, Beim Abbinden des Zements wind
durch einen chemischen Umwandlungsprozel im Beton Warme hervor-
werufien, Bs mull daher fiie geniigend Fenehtigheit des Betons withrend
des Erhévtens gosorgt werden,

4, Gips

Grips besteht hauptsichlich aos 1.1.'||.H-=1‘1'h1l.]!-igﬂnl. schwelelsaorem Kalk,
e kommt in Form von durchscheinenden grofen Kristallen (Gipsspat).
als blattrige Tafeln (Frauneneiz) wnd in kirnig-kristallinischer Form
i Alabaster) vor. Dieser Gipsstein verliert bei Erhitzung seinen Wasserge-
halt. Als gebrannter Gips kommt er in den Handel ond wird als Bangips
verwendet, Er erhirtet (versteift) beim Anrvithren mit Wasser mehr oder
weniger sehnell, weswegen er, anch mit Sand vermischt, zum Ausfiillen von
Lochern und zom Binditheln genommen wird.

IV. Ubungsaufgaben

L. Nenne einige festo Lsoliovstoffo! 2. Was st Asbosh 78, Nonne dio Grandstoffe e
die Glasherstollung! 4. Was versteht man in der Porzellanherstollung unter Glih-
brand und unter Glashrand 7 5. Beschroibe oz dis Papicrherstellong! 6. Hrelklire
den Untersehicd swischen Naturkantschulk nnd synthetischem Keutsehuala? 7. Nenne
oinigoe ;H.uu-mnh:ulmg\q_.l‘_]llll.ﬂ fitr Textilion in der Fernmaldetechnik | 8. Was st Vullean-
fiber® 9. Nenne cinigs V{ Halose-Kunststalfs! 10, Wodareh anterscheiden rich die
Phenohplaste von denfThermoplastent 11, Wae sind Sehichtprofistoffe? 12, Was ist
bed der spanabhobenden Verlormounge der Kanststolfe zn beachten? 13. Skizziore
cinen Holequersohnittlundmarkicrs die cingeloen Sebichiton! 14, Gib das Normal-
ma fitr Manerzishel an! 15, Von welehon Faktoren sind die Giite und dic Dreock-
festighkeit des Betons abhingig?

— b
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Arbeits- und Werkzeugkunde

A. Messen und Anreiflen

Hehon die Vilker dea Altertums kannten bestimmte Malie und Gewichte Fiie ihren
Handel mit Giltern allee Act. Voam Mittelaltor iz weit in das 10, Tahehoaadort
hingin wordon dic MaBe vom mensehlichen Karper abgeleitet (Ells, FuB usw,).
Weil diege Naturmale aber stark venvinander abwichen, wurde in Jalive 1875 von
aingr internationalen Meterkonvention als sinheitliches Langenmall der Motor fost-
gelegt, Dor Uemeter wird in Pords sufbewabet, or ist der 40 000 00, Toil des Frd-
umfangs. Die der Meterkonvention angeachlossanen Staaten srhiclton jo oine Kopie
des Urmeters. Der Urmater besteht ans oiner Platin-Tridiom-Logorang, sie hat ecine
sohr geringe Wirmassusdehnungezehl, Der Querschnitt des Urmetors st «-femig,
er achiitzt weitgehend vor Formverinderang.

Fiir gonaneste Lingenmessangen worden in der modernen Mebtechnik Lichewellen
ale Maligrandlage verwendet. Hierhiei werdeon Ungenauigleiten, die bei der Uber-
fragung vom Uremeter sl die Nachbildung nnvermeidbor sind, ausgeschaltot,

I. Messen

Messen heiBt vergleichen mib ciner bestimmben, gosetzlich festgelesten
MaBeinheit. Man unterscheidet zwischen unmittelbarem Meszen und
mittelbarem Messen. Beim ersten wird der zu messende Gegenstand mit
dem bekannten Mall onmitielbar verglichen, beim wweiten erfolgt das
Messen durch Zwischenschalten eines weiteren MeBgeriites, 2. B, eines
Innentasters beim Messen des Innendurchmessers eines Hohlzylinders,

[Mem mctriachen \'aﬂﬂynhm |[|."'|. der Lliemstar- awla ."‘I.I'I.H'I.‘HJJH“_HH.'LJ FAr
grunde, In einigon Lindern ist nicht der Meter, sondern der Zoll () die
MabBeinheit, 17 = 254 mm. Teile des Xolls ‘l'Ir[‘I‘{{E!] in echten Briichen
anipegeben (M, 140, WL 34" uaw).

Vom Meter sind die anderen MaBeinheiten abgeleitet. 1 m = 10 dm
100 em = 1000 mm. Die Mafle anl Zeichnungen sind in mm angegoben,
werden andere Maleinheiten benutel, so ol die Benennung angoegeben
werden (z. B, 15,76 m), Die kleinste MaBcinheit ist 1 mm : L0000 =
0,001 mem = 1 Milron (Ly)

Wir verwenden im rﬂlgumu-[m:u 'Lg"u|5__=___1:|1|rw.|3;r.1'ugl: in-der Art der Stab.
malie, RollmaBstibe, Glisdermalstibe (Zollstoeks), Stablbandma e usw.,
Diess MaBgerite werden fiir grobere Messungen benutzt, wobei noch
Fehler bis 1| mm anf 1 m Lange zolassig sind. Bei einer Vielzahl von
J,}'im;t'rl:mi'ﬂ;r.i'nﬁr:n, wie z. B, MeBzchicher, Schraublehre, Tiefenacheanls-
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Iehee, MeBuheen, Grenslelcen, Endmalie usw., aoll hier nure der MeB-

sehicher besondere Beachtong finden,

Iniversalmefschicher

_ Mefspitzen-
/" Schisber Lmecn’ zoﬂ.fwn'ung

= Pra=ll=

Millimefer feiung

: d H%%H Fes!s!ﬂf&dw/_’\

f J I|J|I|l

fesier, | beweglicher ( ]
Sehanksl

= - ?%‘ﬁﬁ% s

Meilischneidern,

{Abb, 21}

Der Mefizchieher izt eines der wichtigsten MeBinstrumento, Er bestelit
aus awel Melschenkeln, von denen der eine mit dem Maliztal verbunden
il der andere als Sehisher heweglich ist. B gibt versehicdene Anefiih-
rungen von Molischiebern, Am bekanntesten und zweckmiligsten ist der
Universalmellschieber (Abb. 21), er ist fir verschiedene Messungen, wia
[nnen-, Aullen- nnd Tiefenmessung, pecignet.

Mit dem Melischicher wird folgendermaBen gemessen: Man lést dic Fesi-
stellschranbe des =ehichers, 6ffnet die Schenkel, fihet den MeBschiober
ither den e messenden Gegenstapd und gchiebt dann den beweglichen
Schenksl mit sanftem Drock bis gum Anzehlag, Beim Ablezen mull dar-
anut geachtet werden, dal der Melschieber richtiz gehalten wird, 2. B. beim
Meszen eines Aullendurchmesszers senkrecht zur Achse. Ist beim Ablesen
dher Blick belindert, so zicht man den MeBschiocher vorsichtiz ab nnd stellt
orst dann das Melergebnis fest, Die MoBgenanigleit betriiet bei normalen
Sehiebern 1, omm oder auch Y, mm, bei Sonderanfertignngen sogar
b g M. Fur Ablesung der Millimeter brachieile befindet sieh anf der
MaBeinteilung des Melschichers cin Nonius.

T Y
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Der Nonins izt ein HilfsmaBstab; mit seiner Hilfe kann man kleinere
MeBgriBen, die nieht mehr von der Teilung des HauptmafBstabes direlt
ahgelesen werden kimnen, ermitteln, Man unterseheidet wwizchen Zehner-,
Zwanziger- nnd Aoll-Nonius, Der ge-
hriinchlichste Nonius, der Zehner-
Nonius, soll in Abb, 22 niiher beschrie-

Fehner-Nonins

e @y i 10 TEiTe-

ben werden: 9 mm sind in 10 Teile ge-
| | teilt, cin Noninsteil ist alse 9 mm @ 10
| — 0.9 mm lang. Da die Teilung anf

dem Hauptmalistab | mm  betragt.
kann durch den Unterschiced der bei-
den Teilungen aut Y/, mm genau ab-
gelesen werden, Der Nullstrich des
{oriivis) Nonius wird als Komma betrachtet,

Der Mufisirich des Nonws entsarichf

Man liest alzo erst links vom Null-
gtrich anl dem HauptmalBstab die
vollen Millimeter ab und sucht dann
rechts vom Nullstrich den Teilstrich
des Nondus, der sich mit einem Teil-
strich des  Hauptmalistabes deckt,
Dieger gibt dann die $ehntel mm
an. Der Nullstrich des Nonius darf
derr Komma dn der abzulesenden Zahl dabei natiiclich nicht mitgezihlt wer-
(Abb. 22) den.

2 3 Ergebnis 323

Der MeBschicher ist ein Prizisionsinstrument. Er mull daher pileglich
behandelt werden und ist nicht zum Anreifien, Klopfen und dergleichen
zu verwenden, 12 sollte maglichst gesondert abgelegt werden.

Zur Flichenpriifung werden verschicdene Gerite benutzt. In der Werk-
statt verwendet man Tuschierplatten und Lineale mit besonders sorgfiltiz
gearbeiteten Mebflichen. Bin Werkstattlineal oder bei griberer Genanig-
leeit ein Haarlineal werden mit ilrer Teinen, genau gerichteten Kante in
verschiedenen Richtungen fiber die zu priifende Fliche gefiihrt. Uneben-
heiten der Fliche erkennt man an dem zwischen Fliche und Lineal anf-
tretenden Lichtspalt. Mit Hilfe eines Haarwinkels werden nach dem glei-
chen Verfahren Werkstiicke gepriift, deren Flichen nicht nur genan eben.
sondern auberdem noch winklig sein sollen. Mit der Wasserwaage wird
sepriift, ob cine Fliche waagerscht oder senkrecht steht. Mit. Hilfe von
Dosenlibellen kinnen Flichen nach allen Richtungen aunsgerichtet werden.
Zum Messen gehirt anch dag Winkelmessen. Die MaBeinheit des Winkels
ist der Grad (1°). Ein Grad ist der 360. Teil des Kreisumfangs, im Bogen-
mall gemessen. Fin Grad wind unterteilt in 60 Minuten zu jo 60 Selanden.
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Ablesen des Winkelmessers

i *,m A

| Ableseweri= 75"
a = g+

| w=g0t+15*

= JQ5"°

(Abb. 23)

Die in der Werkstatt verwendeten Priifwinkel (feste Winkel) haben 30°,
15°, 60°, 90° und 120°, Der 90°-Winkel ist der meist benutzte Winkel.
[as Werkstiick wird auf einer Tuschierplatte durch Anlegen an einen
senauen Vergleichswinkel gepriift. Einstellbare Winkelprifgerite sind
die Schmiege und dic Doppelschmiege sowie der Winkehnesser, der cine
Messung von Winkelgraden ermaglicht. Abb, 23 it das Messen eines
Winkelz mit Hilfe cines Winlkelmessers erkennen,

II. Anreifien
Der Zweck des Anreiliens ist die Ubertragung von MaBen und Formen aus
der Zeichnung anf das Werkstiick, wie in Abb. 24 gezeigt wird. Nicht

angerisasn werdon Werkstiieke, die man mezzen lann, Anreifiwerkzenge

Antragen von Mallen

Falsch

(Abb. 24)
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gind die Stablreibnadel, die Messingnadel, der Zivkel, der Korner. der
Beillstocl u. a. m.

Anreiflfen mit der Reilinadel

Richiig Ferlseh
IIII.
'l - - ; |'_ . _'h‘
e Nade! Balt rman Reilingdal in Aereil - Soerhaltman T
wam Lineal shgenaipt§ richiung neigen ! Erurrwne Linien

(Abb. 25)

Abb. 25 zeigt das Anveiflen mit der Reilinadel. Wird durch dis Bearbei-
tung des Werkstiiokes dic Reillinie wieder ausgeldscht, so verwendet
man cine Stahlnadel. Soll keine Kerbwirlung entstehen, wird die Messing -
nadel benuizt, Leichtmetallbleche und diinnwandige Leichtmetallwerlk-
stitcke werden mit dem Bleistift angerisson. Die Spitzen der AnveiBnadeln
S?J;%Lm die Form eines schlanken Kegelz haben, dann entatehen gute An-
rillinien,

Anwendung des Firkels

(Abb. 26)

e
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Aum Anreillen groller Werketiicke werden Stahllineale benatzt, das An.
reifien mit Anschlagwinkeln wird bei kleinen Werkstiicken angewendet,
Wiihrend der Stangenzickel Cir das Ubertragen grolerer MaBe benutzt
wird, dient der Spitezirkel (Abb. 26) zum Ubertragen kleinerer Malle anf
das Werkstiick, sum AnreiBen von Kreisen nnd zum Abtragen gleicher
Teilstrecken, Die Zirlel sind aus Stahl gefertigt, ihre Spitzen sind gehir-
tet. Der Druck anf den Zirkel soll anf den Schenkel ansgeiibt: werden, der
im Mittelpunkt ateht,

Anwendung des Kérners

PRI ]

i

Beim Ankornen den Kornmer

|
s A

Zum Erkenmen der Cinsatz- senkrecht halten, sonat ver -

stelle den Kdrner neigen schiebt sich der Kormerpunkt

(Abb. 27)

Der Kirner wivid zum Ankérnen von Lochmitten und von Billinien
henutat (Abb. 27). Dhie Bolrlochmittelpunkte werden kriftig, die BiB-
linien leicht angelkaent.

Mit dem Reilistock kann jedes beliebize Mall von einem Mafstinder al-
penommen und auf das Werkstiicl itbertragen werden (Abb, 28), Als
Unterlage dient eine Tuschierplaite. Runde Korper werden in Prismen-
stiteken gelagert. Weitere Hillsmittel i die Lagerung von Werkstiicken
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Anreifien mit MaBstiinder und Reillstock

Reiffplotte

(Abb. 28)

sind Parallelstiicke und kleine Unterlegscheiben, die ein Vereutschon
verhindern.

Die anzureillenden Flichen werden mit Kopfervitriol oder mit Anreili-
lack behandelt, wm die Anrililinien gut sichthbar zn machen,

III. Passen

Passen heilit Ferlighearbeiten cines vorbearbeiteton Werkstiicks, das mit
einem anderen gugeordneten Werkstiiclk rubend oder gleitend verbunden
werden mufl. Dabei miissen sich die aufeinanderlicgenden Flichon — dic
Paliflichen — gleichmiiBig beriihren.

W tiick
ARt Werkstiick
Gegenstiick Gegenstiick

rach dem Passen
{ Abb. 20}

vor dem Passen

Dras Werkstiick wird an den PaBflichen so lange durch Feilen, Heiben,
Schaben, Sehleifen und andere Arbeitsmethoden bearbaitet, bis es 20 dem
sugeordneten Teil palit. Die Pabfuge mull entweder als gleichmiiBiger
Lichtspalt erscheinen oder lichtdicht sein (Abb. 20).

AR
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IV. Ubungsaufgaben

1. Was versteht man unter Messen T 2, Wieviel oo sand 15 Mikeon ¥ 3. Eekliee
den Eehmernoniung eines MeBachiebers! 4. Welehe Geriite bonutzt man zar Fli-
chenpritfung ¥ 5. Worsaf st beim Anreilen mit der Reilinadel zu achten ? 6. Wo-
s vorwendet man einen Reifistock 7 7, Was verstoht man antor Pessen t 8, Er.
kligre den Bopeiff Palfuge!

e
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B. Spannwerkzeuge

Zum  Festhalten der Werksticle wihrend des Bearbeitungsvorgangs
spannt man sie in Vorrichtungen ein, dic man Spannwerkzeuge nennt.
Nachfolgend sollen die wichtigsten Spannwerkzenge mit Ausnahme der
Spezialvorrichtungen an den Werkzengmaschinen kurz  beschrieben

woerden.

1. Schraubsticke

s cibt Sehraubsticke mit Parallelfiihrong oder mit Radialtithrong der
Spannbacken, Der Parallelschraubstock (Abb. 30) wird hauptsichlich fiie
Sehloszer- und Mechanikerarbeiten verwendet, Die Backenbreite betrict
50 hiz 200 mm.

Spannbacken

{Abb. 30) {Abh, 21)

Der Zangensehraubstock (Abb, 317 ist selir stabil nnd kann hohen Bela-
stungen standhalten. Er findet vorwiogemd bei Schmiede- und Biege-
arbeiten Verwendung. Die Backenbreite kann 100, 125, 150 und 200 mm

hetragen.

Soim

rling.de

Der Rohrschraubstock (Abb, 32) dient zum
Einspannen von Rohren. Br wird houpt -
stichlich bei Tnstallations- und Sehlosser-
arbeiten voerwendot, Die Backenbreite hoe-
trigt 40 bis 200 mm.,

Lter Maschinenschraubstock (Abb. 33) ist ein Parallelschraubstock, mit
deszen Hilfe Werkstiicke schnell, sicher und fest eingespannt werden
lednnern, damit sie wihrend der Bearbeitung an Werkzeugmaschinen

Spannbacken

T

Werkstiek ‘

B E

|
i:;L\ SRR R N NN R R \1

(Abb. 33)

nicht dureh den Schniftdmck in iheer Lage versehoben werden,

I1. Hilfszeuge

Hilfszeuge fiir das Binspannen in den Schraubstoek werden zom Schutz
der Werkstiicke, zum SBchutz des Schraubstocks oder zur besseren Bear-
beitungsmiglichkeit des Werkstiicks verwendet, Die wichtigsten 1ilfs.
genge sind Schutzbacken (Abb. 34a), Spannkloben (Abb. 34b), Reifklo-
ben (Abb, 34¢) Spannschicnen (Abb, 34d) und Gewindebacken (Abb. 340,

R
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al) Schutzbacken .
b} Spannkloben
) Heitkloben

d) Spamnschienen e) Gewindebacken
(Abb. 342 bis e)

I1I. Hilfsspannzeuge

Hilfspannzeuge dicnen sowohl zuom Spannen der Werlistiieke als auch
znmn Spannen der Werkeeuge, Abb. 35 zeigt cinige Hillspannzeage :

al Schraubzwinge

d] Stielfeilkicben

e) Feilkloben
{Abb. 35a his d)

IV. Ubungsaufgaben

1. Skizzicrs cinen Parallelschraubstoek ! 20 Fie welehe Arbeicen wied ein Zaoogen-
sehranbstock verwondot? 2. Nenne cinige Hilfeeoge fir dos Einspannen in do
Sehpgubstoek 4, Yo weloheom Pweek bonutet man die einzelnen Hillszeuaget 5. Nonne
ointgn Hilfsspannzenge wnd skizsiore eines davon !

e

C. Spanabhebende Verformung

Foilen, Sigen, Schaben, MeiGeln, Bohren, Drebon, Frisen usw. wdhlon xo den span-
ablichenden Bearboitungzarten. Alle Werkzeuge, mit denen cine spanabibebend
Verformung des Werlistitokes auggafiihet wird, trennon mit ihror Schneido Spine
vonml Werelatalf ab, Fir den "ﬁ'nrgllu[_r der H|)I1ILII111-I'I1!1ILI]I1g gind diec Winlael an der
Hehneile von Bedoatung.

Grundform und Winkel der Werkzeuzschneide

—
o = Freiwinkel 3 “H\ ‘ “
A = Keilwinkel i A -
T = Spanwinkel ] ™,
ef = Sehaillwinkel \

Cealfiache

} Warksdick

(Abh, 36)

sehnittwinkel beim Schneiden und Schaben

Schnitiwinkel &
grafer als 940°
S

Sehniftwinkel &
keleimer *?!é_?i;

Schneiden
{Abh. 37)

1. Grundsiitzliches
1. Keilwinkel

Prer Beilwinkel (Abl. 36) ist der Winkel des Werkzengleiles, der in das
Werkstiick eindringt, Je kleiner der Keilwinkel ist, ui so leichter dringen
die Werkzeuge in cinen Werkstoff ein. Bed hohem Schnittdruck und zu
kleinem Keilwinlel bricht jedoch die Schneide ans. Der Keilwinkel kann

e
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alzo v so0 kleiner gehalten werden, je weicher der Werkstoff des Werls-
stiteles ial,

2, Freiwinkel
Der Freiwinkel (Abb, 36) ist der Winkel awischien Schoeideriicken des
Werkzeugs und der Oberfliche des Werkstiickes, Wire dieser Freiwinlkel
07, g0 wiirde der Ritcken der Werkzeugschneide anf der zu bearbeitenden

Fliche aufliogen und starl reiben, wodoreh die Schoeide sehnell stampf

werden wilvde, Abb. 36 zeigt, dall Frei-, Keil- und Spanwinkel cosammen
cinen rechten Winkel (90°) ergeben. Darvaus izt ersichtlicl, dald die giin-
stigate Graflle des Freiwinkels nur auf RKosten ciner Verminderang der
anderen Winkel moglich ist, Deshally wiahlt man den Freiwinlel im allge-
mednen nur so groll, dali das Werkzeng ceniigend frei schneidet, ohne schr
au reiben und sich zu erwirmen.

3. Spanwinlkel

Der Span gleitet an der Span- oder Brostfliche entlang. Der Winkel
gwischen dieser Spanfliche und einer gedachten Linie senkrccht zur
Bearbeitungsrichtung heillt Spanwinkel (Abb. 36). Bei kleinem Span-
winkel federt die 1’;’1‘.1‘]:'J.(:ugst}]'lnl;;ifh: immer etwas hin und her, was =ar
Folge hat, dali die Bearbeitungstliche nicht glatt wied, sondern Stufen
zeigh, Bei sehr kleinem Spanwinkel wird die zu bearbeitendes Oberfliiche
besonders uneben und w. U, nicht mehr malihaltio, weil die Spanteilchen
in dicrem Falle regelrecht aus dem WerkstolT herausgerizson werden
(Reillspan). Der grolle Spanwinkel gewilhrleistet zwar eine glatte Ober-
Riche, weil sein Span sum Teil auf groBe Lingen znsammenhiingend
bleibt (Fliefzpan) und nie ans dem Werkstoff herausgerizsen werden lunn ;
es gibf aber Fille, in denen gerade der wenig abreiliende Span hinderlich
ist. Inoden meisten Fillen wicd deshalb cin mitilerer Spanwinkel gewihlt,
Der hier entstehende Span brdckelt in lurzen Stiiclen ab, er lalit aber
anch ein Schwingen der Werkzeugsehneide nicht zu. Diesen gewiinsehten
Span nennt man Scherspan.

4, Schnittwinkel

Der Sehniltwinkel (Abb, 36) setet sich zusammen aus demn Freiwindel
und Keilwinkel, Bei bestimmtem Keilwinkel kann man einem Werkzeug
cinen groieren oder kleineren Sehnittwinlel geben, je nachdem, welehe
Neignng man ihm gibt, GroBe Schoitbwinkel crgeben groBen Hehinitt-
druck, weil dor Workstoff stark gestancht wird, st der Sehnittwinlel
lleiner als D0°, schneidet das Werlizeng, ist er grifer als 907, gpricht man
vorn Schaben {Abb. 37).

1I. Feilen

Die Feilen zind trotz Anwendung moderner Werkzengmasehinen aos der
Metallbearbeitung nichi fortzadenlien.

mEE

Gehauener und gefriister Peilenzahn

AT
3 .J'. g5} _‘,.-"'.-/

{ Abb. 38)

Kreuzghich

(Ahh_20)

Hiebanordnung

=
DN Spare wiarpien Die Sodne wordcr L S0ane weordnn
RaGh parer Sacip rarh b S inn TEAPCRE L nach
ahgeichet ahgefihr! 2 Beilen gt
( Abb. 40)
SRS v
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Die Feile besteht aus dem Feilenkorper oder Feilenblatt mit den ein-
gehauenen oder eingefristen Zahnen und der Angel, die zur Befestigung
des Heilengriffes oder -heftes dient (Abb, 38 u. 389). Die gehauene Zahn-
form hat eine nm 5 bis 15° nach hinten liegende Schneide (Abb. 38). Der
gehanene Zahn hat einen negativen H'fmnwinkcl": Der iiber 907 liegende
Schnittwinkel ergibt eine schabende Wirkung, Der gefriiste Zahn hat
einen positiven Spanwinkel von ebwa 5° (Abb. 38). Dadoreh entsteht
eine schneidende Wirkung.

Abb. 40 zeigh die Entwicklung der Feile hinsichtlich der Hiebanordnung,
Bine Hiebanordoung unter 90° gur Feilenachse wicde zor Stauung der
Spéne fithren, Damit die Spane abflielen kénnen, wurde der Feilenhieb
sehrig zur Achse gelegt, Bogenfirmig gefriste Zihne fithren die Spine
nach beiden Seiten ab, sie erfondern aber eine verhaltnismalliz hohe
Kraftaufwendung beim Feilen, Deshally zind die Sehneiden mit Unter
brechungen verselen. die die Spine nicht zu groli werden lassen und sie
gmt abfithren. Die Feilen mit einer Hiebanordnung nach Abb. 40 nennt
man einhiebige Feilen, sie werden vorwiegend als Sage- uned Sehdrtfeilen
und zur Bearbeitung weicher Workstoffe (Zinn, Zink, Blei, Alumininum
usw. ) bannatzt.

Der Doppel- oder Kreuzghieb (AL, 34 wird angewendet bei den soge-
nannten Umiversalfeilen, mit denen hivbers Werk- nnd IKunststoffe be.
arbeitet werden, Aunf ein Feilenblatt sind Unterhiebe im Winkel von 50°
sur Feilenachae und Oberhiebe im Winlel von 70° zur Feilenachse ange-
bracht. Dadurch liegen die Zihne versetzt im Eingriff, es wird eine starke
Riefenbildung am Werkstiick vermieden,

Nach der Hiebteilung werden unterschieden ;

Sehrappleilen mit 8 biz 15 Hieben anf 1 cm Linge,
Halbachlichtfeilen 15 biz 25 Hieben auf 1 cm Linge,
Schlichtfeilen 30 Liz 80 Hicben auf 1 em Linge,
Drrprpelschlichtfeilen B s 120 Hichon omf 1 om Linge.

Threr Gralie nach werden die Feilen cingeteilt in Armfeilen, HandFeilen
Sehliisselleilen und Nadelfeilen, Abb, 41 zeigt die gebriuchlichsten
Feilenarten,

Die gebriuchlichsten Feilenarlen (Querschnitte)

I Flachleils B Vierantfeile .. Schwerifeile
‘ Hatbrundeile @ Fundieile . Vogelzungenfeils
o Dreikontfeiie ‘ Messerfeile . Barefifeile

(Abb. 41)
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Feim Fetlen wied das Werlsstiiek in einen Parallelzchraubstock (Abb, 340
aingespannt. Der Schraubstock hat die richtige Hohe, wenn seine Ober-
- lante etwa 14 der Oberarmlinge (das sind
5 bis 8 em) unter der Ellenbogenhahe legt
(AblL, 42). Unter Umstanden ist ein
Hihenausgleich erforderlich. Diesen Ans-
gleich erreicht man file grofle Personen
durch  Unterlegen von  Hartholzplatten
enter den Schraubstock, fiir kleing Perao-
nen durceh Stehen anf cinem Holzrost,
Beim Feilen am Schranbstock ist auf rich-
tige Kéeperhaltung zn achten. Der linke
Fub soll unter einem Winkel von 307, dex
rechte Full unter einem Winkel won 757
pur Feilenachse stehen, Der Kdrper wird
dann panz von selbat hei der Feilbewegung
{Abb. 42) ansgleichend mitschwingen, Das Hallen
der Feile richtet sich nach der Feilengrole,
Im allzemeinen umfaf#t die rechte Hand das Feilenheft, wobei der Dau-
men oben lisgt, Die rechte Hand fithrt die Feilbewegung aus, die linke
hiilt die Feile in der Waage und fiihet sie. Beim Feilen ist auf die richtige
Drucleverteilung und auf die Bewegungsvichtung zu achten. Der Druck
dart nur beim VorstolBien der Feile ansgeiibt werden. Die Bewegung erfolgt
in Richtung der Feilenachse, wobel man die Feile um die halbe Feilen-
hreite nach rechis oder links verschiebt.

ITI. Sdgen

Sigen werden zum Trennen von Werkstoffen und zum Einschneiden von
Nuten und Sehlitzen verwendet, Bs gibt S3igen mit gestansien und mit
: gofrasten  Zihnon,  Das
Sigeblatt ist gehirtet; da-
mit 2 nicht springt, ist
es angelassen, Das Bige-
blatt (Abb. 43) hat viele
hintereinanderlicgende

Zalme mit meibelartigen
Sehneiden. Beim  Siigen
kommen die Zihnoe nach-
cinander zum Bingriff und
nehmen  dabei  Eleine
Spdnchen ab. Die Form
und Grobe der Zihnoe sind.
von grofem Finflub auf
die  Schnittleistung. Der
{Abb. 43) Keilwinkel betrigt ctwa

Wirkungsweise der Sige

e
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A0° und der Schnittwinkel etwa 907, The Spanchen werden von den
FZohnliieken aufgenommen und fallenavBerhall des Werlkstiickes herans.

Bei tieferem Eindringen eines sbenen Sigeblattes in den Werlatoff
wiirde es sich durch die Reibung an den Seiten in der Schnittfuge fest-
Elemmen (Abb, 44a). Deshalb wird das Sigeblatt geschriinkt, d. L. die
Zihne sind albwechzelnd nach reehits und nach links abgebogen (Abb. 44 b).

Ein Festllemmen des Siigeblattes wind auch verhindert durch ein wellen-
formig geschriinktes Blatt, d. h. man biegt eing Angzahl von Zihunen al-
wechselnd bogenfarmig nach rechts und nach links (Abb. 44¢). AnBerdem
werden noch gestanehie Sigeblatter verwendet (Abb. 443,

Sigeblatt in Schnittfuge
Sdge schneide! frei

Sdge klemmi

>
7

geschrankt gewelll hohlgeschliffen

a. b, i d.
{Abb. 44)

Die Witlung der Sige wivd verstéirkt, je mehr Zihne sie hat und je
grilier der Thack ist, der aof aie wirlt., Das Ansiigen kann man durch
leichtes Anfeilen des Werkstiickes erleichtern. Beim Sigen darf nur bei
der Vorwirtshbewegung ein Druck ausgeiibt werden, weil sonst beim
Furvivelzichen die Zihne stumpld werdon oder gar aushrechen, Boim
Higen von Hand darf kein O verwendet werden, weil verschmierte Sage-
blitter schlecht sehneiden; auberdem besteht Unfallgefahr,

Mazchinenzigen arbeiten entweder aul Xug oder neverdings: anch anf’
Stob. Es werden besondere Sigeblitter verwendet. Der nach unten wir-
kende Schnittdruck wird dureh ein verschicbbar angeorduooetes Gewicht
oder auch hydranlisch geregelt. Das Werkstiick wird in einen Schranb-
stock eingespannt.

Ka-]t&'ﬂ'.gf!n sind alle s]?iLlla,lrllte'lJcEIIc'lf'r1 f:i;'igq:u. glr}ii_'llgii:lt-ig, ol sie von Hand
oder von Maschinen bewegt werden, Warmsdgen sind zahnlose, anf
gerauhte, schoellnmlaufende Stahlscheiben, die den Werlstoll infolge
der bei der Reibung entstehenden Wirme an der Beriihrungsstelle zum
Sehmelzen bringen und tho zomit trennen, Diese Reib- oder Schnellirenn-
sigﬁn branchen nie gt::-ct-!lz"tri'l' wu werclen,
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1V. Schaben

Bei Werkstiieken, die cine glatte, viefenfreie Obecfliche haben miissen
(z. B. Fithrungs-, Gleit- und Dichtungsflichen), wird die verlangte Ober-
Hichengiite durch Schaben erveicht. Das Schaben wird heute nur noch
dort angewendet, wo es anf héchste Genauigleit ankommt. Tn allen
anderen Fillen der Oberflichenbehandlung wied das Schaben durch
Sohleifen crsetzl, Schabewerkzenge sind: Flachschaber zum Schaben
chener Flichen, Dreikandsehaber und Liffelschaber fiir runde und ge-
wilbte Flichen, Weitere heim Sehaben gelivinehliche Gegenstinde sind
vor allem die Tuschierplatte unid das Tusehierlineal, mit deren Hille im
Lichtgpaltverfalren die Gite der geschabten Fliche von Feit 2o Heit
gepriifi wird

V. MeiBeln

Drer Meifiel dient zum Trennen und zgur Spanabnahme, Fre bestehl aus
Schneide, Schall und Kopl (Abb. 45). Die den Meiffel treibende Kraft
wird durch Hammerschlige erseugt.

Meillelhaltung

B (Frste)

{ Abb. 45)

Bed Hacher Haltung des Meillels entsteht ein kleinerer Freiwinkel: der
spanwinkel wird dabei griofer und der Meibel hat das Bestreben, aos
dem Werkstoff anszntreten. Dureh Anheben des Meifiels verkleinert sich
der Spanwinkel bei gleichzeitiger Vergedlerung des Freiwinkels [Abb. 45).
Bei zu stoiler Meilielhaltung iibeeschreitet der Freiwinkel den Mittelwert,
der Meibel dringt zu tief in den Werkstoff cin, Eine einwandfreie, richtiz
gezchliffene Meilielschneide ist die Voraussetzung fiir eine saubere Avbeit,

=
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Zur Vermeidung von Unféillen moald der Bart, der sich darch die Hammer-
schlige am Meillelkopt bildet, rm;ht.?.u[tjg A bg[rscl]]jﬁ'c!n werden. Auf
festen Sitz des Hammerstiels ist unbedingt zu achten. Die Hamimer-
sehlige werden auf die Mitte des Meilelloples mesetat.

Beim Trennen mit dem Meibel wird das Werkstiiek spanlos getrennt.
Das Tremnen erfolgt aut einer schweren Unterlage (AmbofB). ¥um Schute
der durehtretenden Meillelschneide wird swischen Werkstitel und Unter-
lagre cin Stilck Blech gelegt. '

14 Meiffelform richtet sich nach dem 1I."'1_-!I"I.'I."I'_‘-IILJung},i.Z'l.‘l.‘{'('l{: [er Flach-
meillel mit seiner breiten, geraden Schneide dient zum Trennen und zur
Spanabmahme. Der Aushaumeiliel hat eine breite, bogenformige Schneide
und wird zum Aushanen von Blechen verwendet. Zum Ausmeileln von
schmalen Nuten benutzt man den Krenzmeifiel. Er hat eine kurze, quer
zumn Schatt stehende Schneide. Neben den beveits genannten gibt es dann
noch die Nuten-, Hohl-, Rohe-, Warmschrot- und KaltschrotmmeiBel.

Wo griolere Meilielarbeiten anfallen, werden Prefluft-Meibelhimmer oder
vlekirisch angelrichene Meilielhimmer verwendet,

V1. Gewindeschneiden

Hier handelt es sich um das Qewindeschneiden von Hand. Bz komant
hiinfig vor, dall man Gewinde mit Gewindebohrern und Sehneideizen
herstellen mufi. Man unterscheidet Innengewinde (Muttergewinde) und
Anfiengewinde [Bolzengewinde), Tie Gewindeschneidwerkzenge sind aus
bestem Stahl hergestellt, sie sind sehr holien Belastungen ansgesetst.

a) Gewindechohrer

by Kugelwindeizen

a) Schneideisen
b) Schneideisenhalier

{Abb. 46)

(Abb. 47)

Zum Schneiden von Innengewinden wicd der Gewindebohrer (Abb, 46)
verwendet, Auf seinen Zaplen ist das entsprechende Gewinde autoeschnit-
ten, An seinem Schaftende hat er einen Vierkant, auf den das Windeizen
gesetel wird, Die Gewindeginge des Bohrers sind durch drei oder vier
Langsmuten anfgeteilt. Dadureh wird ein giinstiger Keilwinkel, guter
Spanabfiull ond der Zutritt von Schmiermitteln erreicht. Die vorderen
Gewindoginge sind leicht angeschrigh, sie fassen so besser an,
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Ein dreiteiliger Handgewindebohrersats besteht aus dem Vor., dem ;I\If.it-t-l_'l-
ind dem Fertigsehneider, die alle dem in Abb, 46 gezeigten Bohrer gleichen.

Dar Vorschneider ist am Schaft mit cinem Ring, der Mittelschneider mit
swei Ringen gekennzeichnet, wihrend der Fertigsehneider lediglich die
Bezeichnung des Gewindes (z. B, M 5) tragt. Sie werden in der Heihen-
folge dieser Kenngeichnung angewendet. Erst der Pertigschneider erzeugt
vin voll ansgeschnittencs Gewinde, wihrend Vor- und Mittelschneider die
Vorarbeit e leisten haben.

ie Bohrung fiir ein Gewinde mull immer etwas grifler sein als der
Durchmesser des Gewindekernes. Beim Schuneiden driickt namlich der
{iewindebohrer das Gewinde auf, Den richtigen Bohrerdurehmesser zum
Bohren von Gewindekernlaehern kann man Tabellen entoehmen. T all-
wemeinen rechnet man den Kerndurchmesser nach folgender Fanstfor-
el ans: '

Gewindelochhrchmesser mal 0.8 st gleich dem Kernlochdurel-
FIEHAOT,

Nach dem Bohren wird das Kernloch an beiden Seiten angesenkt. Da-
Nurch wird ein besseres Ausschneiden des Gewindebohrers erreicht und
sleichzeitig verhindert, dal der erste und der letzte Gewindegang aus dem
Ivernloch heransgedriiclds werden,

Iz Schoeiden von Aufengewinden geschieht mit dem Schneideisen. Das
Schneideisen ist eing vunde Stahlscheibe, deren Bohrung mit einem
[nmengewinde verschen ist. Dieses Gewinde ist durch vier Licher unter-
brochen. Diese Locher haben die gleiche Aufgabe wie die Lingsnuten
beim Gewindebohrer, Man arbeitet in der Hauptsache mit geschlossenen
Schneideisen (Alib, 47) und erhilt dabei ein sinwandfreies maBhaltiges
Gewinde, Der Steo des Schneideisens kann anch darchgeschliffen werden.
Man erhalt dann ein geschlitztes Schneideisen, das in geringen Grenzen
nachgestellt werden kann. Das Schneideisen wird im Schneideisenhalter
sehalten. Beim Schoeiden ist das Schneideisen so auf den Bolzen zu
setzem, daB die Gewindebozeichnung der anschneidenden Seite gecen-
iberliegt.

Beim Schneiden eines AuBengewindes auf einen Bolzen soll der Durch-
messer des Bolzens dem duleren Durchmesser des Gewindes entsprechen,
Fis ist jedoch vorteilhafter, den Bolzen etwas kleiner zu halten (bei Stahl
ctwa 2/, der Gewindetiefe), weil auch hier der Werkstoff beim Schneiden
etwas anfgeworfen wird.

Giewindeschneidkluppen haben verstellbare Sehneidbacken, die nach dem

Cewinde bezeichnet sind. Die Baclken miissen so in den Halter eingesetzt
werden, da beim Schneiden die Beschriftung immer oben legt,

A
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Schmiermittel (sogenannte Schneidile) werden beim Gewindeschneiden
verwendet, wm glatte wnd saubere Gewindeflanken wu bekommen, Dic
Sehneidole vermindern die Reibung zwischen Werkstiick und Werkzeuy
und erleichtern den Schoeidvorgang, Maszchinendle ditrfen als Schmier-
mittel nicht vorwendet werden, )

VIIL. Ubungsaufgaben

L Mmoo die fiv don Vorgang der Spanabtrennung wichtigen Winkel an doe Seliseida
tlos Workzougs und erliiutere sie! 2, Was verstoht man unter Feilenhish? 3. Nenne
1l_i.r' gebrimchlichston Feilenarten und skizziere ihven Guersehnitt! £, Waram wird
win Hii.g:l.‘!.lht‘t-t. poschriinkt ? 5. ¥ welehom Zweek worden Werkstiicke dureh Sehaben
besrbeitet? 6. Woraud ist buim Meileln besonders waa achien? 7. Welchos Werkzeug
\l’ll‘-!! s Behneidon von Innengewinden und welehes san Schosidon von _-1;.1[;5.-“'?
gowinden verwendet? 8. Was ist bei der Boliang fige cin Gewinde #0 Deaehton
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D. Spanlose Verformung

Bei der apantosen Verformung dor Werkstolfo worden keinge Spdne abgelioben; sic
werden vielmelr in kaltem oder warmem Zustand gestreckt, gestaucht, vorforent
oder pebrennt.

I. Richten und Biegen

Beim Richten werden Stangen und Halbzeuge, die durch den Transport,
dureh falsche Lagerung und Bearbeitung verbogen oder verworfen sind,
weradegerichtet, Bei grifleren Querschnitten geschicht dies durch Ma-
schinen, bei kleineren von Hand. Die zu richtenden Teile werden im
allgemeinen mit der hohlen Seite zur Richtplatte gelegh, Mit einem ent-
sprechend schweren Hammer werden sie dann in kleinen Abschnitten
geradegerichtet, Bei weichen Werkstoffen (Messing, Leichtmetallen usw.)
werden Holz- oder Quinmihimmer verwendet. Das Richten erfolgt mei-
stens nach dem AugenmaB oder durch Priiffung mit dem Lineal oder
Winkel.

Dieaht kann man in den meisten Fillen durch Recken richien. Man spanni
sin Ende des Drahtes in den Schraubstock und befestigh am anderen
Fnde ein Stick Holz, Dureh mehemaliges, ruckartiges Anzichen streckt
gich der Deahit unid wird gerade.

Zug

o

et 2 e | —Streckung

AN
Druck

u Zug
Biegeach e~ '\
| i
L] II ¥
Stauchuneg| |

i
S

neutrale Faser

(Abb. 48)

Beim Biegen eines Werkstoffes wird die duBere Faser gestreckt, die innere
dagegen gestaucht (Abb. 48). Zwischen dulerer und innerer Faser befindet
sich die neutrale Faser, deren Linge beim Biegen unverindert bleibt.
Beim Biegen ist auf die Walzrichtung des Werkstoffes zu achten; die
Bicgelante soll maglichst quer zur Walzrichtung liegen. Nach dem Biegen

ol
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L{'it-t Je nach Werkstoff, Biegeradius und Walzrichtung eine Ritckfederung
ein, Dag Werkstiick muli deshalb diberbogen werden, damit man nach der
Auffederung den gewiinsehten Biegewinkel erhilt,

Schimale Werkstiieke werden im Schranbstock, iiber die Kante des Am-
bosses oder iiber ein Rundeisen gebogen. Beim Biegen von Kohren in
lkaltem Zustand werden diese mif trockenem Sand, Blei, Kolophonium
oder Treiblkitt ausgefiillt. Fiir grobere Bleche verwendet man die Blech.
kluppe. Diese wird mit dem einen Ende in einen Schraubstock gespannt,
am anderen Ende klemmt eine Schraube oder cin Feilkloben das Werk-
atiick zwischen den Backen der IKluppe fest. Der eigentliche Biegevorgang
wird nun je nach Werkstoffart und -harte mit der Hand, dem Holz-,
Gumni- oder Bisenhammer ansgefiihot,

Werkstiicke, die nicht mehr von Hand gebogen werden lénnen. werden
in der Bioge-, Abkant- oder Wulstmaschine gebogen.

II. Schneiden und Scheren

Beim Schneiden setet der Werkstofl den eindringenden Schermeszern
cinen Widerstand entgegen, den man Scherfestigheit nennt. Im Gegensatz

Winkel an Schermessern

| e
; oo 22K
- o = S

5 |
i e kleiner 20° i_ﬂ, -

(Abb. 49) (Abb. 50)

zum Meilieln dringen hier zwei Messer gegeneinander in den Werkstoft
ein. Die Schermesser durchsehneiden im allgemeinen 8/, bis 7/, der
Werkstoffdicke, dann erfolgt der Bruch. Die mittlere Scherfliche ist
daher rauh und zerrissen: der duBlere Anschnitt ist glatt und sauber,
Die Sehneiden der Schermesser erhalten einen Spanwinkel von etwa 5

zur Erleichterung des Eindringens in den Werkstoff. Ein Freiwinlel von
15 bis 3° verringert die Reibung heim Durchschneiden. Der giinstizste
Keilwinkel ist also 82 bis 83.5° (Abb. 49). Bei Handscheren erfolgt das
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Sehneiden nach dem Hebelpringip, Je linger der Handgeiff der Scheee
ist und je niher das Werkstiick am Drehpunkt liegt, um so geringor ist
die aufeuwendende Kraft. Dabei dart natiirlich der Scherwinkel nicht zu
sroll werden, sonst gleiten die Schermesser an den Werkstiickkanten ab,
Der Scherwinkel soll kleiner als 20° sein (Alb. 50,

Die Sehneiden von Hebel- und Mazchinenscheren miissen sich aneinander
vorbeibewegen, damit ein gegenseitiges Aufsetzen der Sehermesser ver-
migden wird und keine Beibung der Schermesser ancinander entstoht,
Den Abstand, mit dem zich die Schermesszer aneinander vorbeibewegen,
nennt man Sehneidenspiel. In fast jeder Werlstatt findet man die Hebel-
sehere, =ie schneidet Bleche his sn 6 mm Dhcke. Das Verkanten des
Bleches wird durch einen werstellbaren Niederhalter verhindert.

II1. Lochen

Beim Lochen spielt sich ein dem Scheren dhnlicher YVorgang alb, Der
Werkstoff wird zunichst angesehnitten, dann gestaucht und schlieBlich
durchschnitten,

Zum Herstellen von Lijchern geringerer Genauigkeit verwendet man den
Durchsehlag, Er hat die Form des hersustellenden Loches. Als Unterlage
nimmt man einen Hartholzklots oder eine Bleiplatte, Die mit einem
Durchschlag gelochten Bleche sind oft verbeult; das Loeh ist ausgerissen
und nicht gratfrei.

Lochen mit Lochplatte

(Abb. 51)

Dipser Machieil wird bei Verwendung einer Lochplatte (Abb, 1) wver.
mieden. Der Lochstempel mub etwas kleiner sein als der Durchbruch der
Lochplatte, Zum Lochen dickerer Werkstiicke werden Handhebelpressen
nder Maschinenpressen eingesetzt.
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IV. Stanzen

in der Stanzereitechoik cibt s Werkeeuge, die den Werksioll tremnen

oder schneiden: man nennt sie Sehnitte, Werkzeuge, die den Werkstolf

aur verformen, bezeichnet man als Stanzen. Zom Zichen dienen e
Ziehwerkzeuge,

Dag einzige noch von Hand zu bedicnende Werkzeug ist das Locheisen
{Abh, 52). Alle anderen Werkzeuge sind in mehr oder weniger grofie
Pressen eingebaut. Der Vollstandigheit wegen sollen aber einige Beispiels
skizziort werden:

Daz Locheisen {Abb, 52) wird nur fiiv untergeordnete Zwecke und zum
Aunsschneiden von Scheiben aus Leder dder Pappe benutzt, Der Frei-
schnitt (Abb, 53} besteht aus Schnittstempel und Schnittplatte, er wird
pum Ausschoeiden grober Scheiben verwendet.

[Me Biegestanze (Alb, 54) wird zum Umformen von Teilen verwendet,

hei denen der Werkstoft in seiner Dicke nicht verindert wird, Sie hesteht
ausStempelkopl, Oberstempel. Aufrahme, Unterstempelund Grondplatte.

Freischnoit

(Abb, 52)

(Abb. 53)

Mit dem Zichwerkzeug (Abb. 53] werden Hohlkorper hergestelli. B
besteht im wesentlichen aus Zichstempel, Niederhalter, Zichving wnd
Aufnabme. Bei tiefen Hohlkirpern sind mehrere Ziehstuten und shenso
viele Zichwerkeenge erforderlich,

S
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Biegestanze Zichwerkzeug

a) Oberstempel o) Untersterapel  a) Zichstempel ) diehring

by Werkstiick by Aufnahme dy fertiges Teil

/

o

et st
| T |
-

o

(Abh. 54) (Abb. 55)

V. Schmieden

D= Sehmieden it eine Warmbehandlong, Die Form schmicdbarer Werls-
stoffe wird dabei unter Anwendung von Schlag und Drack spanlog ver-
indert. Die wichtigsten schmiedbaren Metalle sind: Stahl, Aluminium,
Alumintomleglerungen, Kupfer, Messing und Bronee; der am meisten
seschmiedete Werlstoll ist Stahl. Die weiteren Aunstithrungen itber das
mehmicden beziehen sich deshalb anf das letztgenannte Metall.

D Schmiedetemperatur ist von der Stahlart abhingiz (Baustall
1300 bi= 750°C). Die hohe Temperatur ist die Anfangsschmiedetempera-
tur, bei ihr soll erst die Verformung beginnen, The niedrige ist die End-
sehmiedetemperatur, unterhally dieser soll keine Verlormungsarbeit mehyr

stattfinden. Die Werkstiicke werden in Schmiedeherden oder -iGfen anl

i viehtige Temperatur gebeacht.

Werlzenge zum Schmieden sind der Ambold (Abl, 56) sowie verschiolene
Zangen und Hammer (Abb. 57).

L |
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Schmiedewerkeeuge

Schmisdgshommer Sefzhommer

(Abb, 56) (Abb. 57)

Fa wird nnterschieden swischen Freiformschmieden und Gesenlischimie.
den. Beim Freiformschmieden wird die Form des Werkstitckes durel
Hammerschlage und mit Hilfe einfacher Werkzeuge frei gestaltet. Beim
Gesenkschmieden wird der erhitete Werkstoff zwischen Ober- und Unter-
gesenk geschlagen. Gesenke sind Stahlkérper mit Hohlrinmen, die der
Form des fortigen Werkstiiclies entsprechen.

Arheitsvorginge beim Schmieden

Absetzen mit Seizhommao
Absefzenaw’ Ambalkonte

|
e

| AT
.- L4k
angawdrmi =¥ L
T j:?f(_(z/ Ly r A s /
Stauchen Abselirotan
(Abb. 58)
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Abb. 58 zeigt einige der wichtigsten Arbeitsvorginge beim Sclmivden:
IJas Strecken verlingert das Werkstiick unter gleichzeitiger Ver.
|n1'u|:lv.1"u[1't__g des Querschnitts,

Dureh Absefzen wird ein scharfkantiger Absatz beim Ubergang
vom kleineren zum gralieren Querschnitt erreicht,

[bae Stanchen vernrzacht an der angewirmten Stelle des Work-
stitekes eine QuersehnittavergriBernng unter gleichzeitiger Ver-
kitrzung der Lange,

Umiech Abschreoten wird das angewirmte Stilck getrennt,

VI. Federwickeln

Federn haben die Aufoabe, Maschinenteile elastisch miteinander su ver-
binden. Sie dienen anch zum Auffangen von Stéllen (Stoldampfler) amd
alz: Kraftspreicher, Je nach ihrem Verwendungszweek unterscheiden wir
wwizehen
Spiralfedern (Antrieh von Spielzeng, Uhren usw.}.
Verdrehungsfedern (Gepickhalter beim Fahrread),
Blatifedern (Tragfedern beim Kraftfahraeug) 1i|1d
Schraubenfedern.,

Die Schraubenfedern werden eingeteilt in Zug- und Drockfedern.

Bei grofen Stickzahlen werden Sehranbenfedern aul Auntomaten oder
Wickelbinken hergestellt. Binzelne Stitcke werden im Schraubstock oder

anf der Drehbank gefertiot.

Wickeln einer Zugleder

(Abb. 59)

Abb. 3 zeigt das Wickeln einer Zugfeder im Schraubstock. Hierbei wird
der Wickeldorn, dessen eines Ende die Form einer Kurbel hat, zwischen
swei Holzbacken in den Schraubstock cingespannt. Auf den Dorn wird

i
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damn der Federdraht anfgewickelt, Die Auffederung ist so gering, Jdai
sie unberiicksichtigt bleiben kanmn.

Beim Wickeln der Feder auf der Deehbank (Abb., 60) gpanmen wir den
Wickeldorn awischen den Spitzen oder im Spannfutter cin. Der Feder-

Wickeln einer Druckfeder aul der Drehibank

Mitnehmerfoch

Wiekeldern
Wm.:l'lf.r.'ngsubs.‘ond /
Reftstockspiize
I
[ Seupport =
/ bawegung
Spanvifuiter
Holzrbocken
{Abb. 60)

draht wivd in das Mitnehmerloch des Wickeldornes eingefiihoet and (e
F‘L‘1:|f‘-|' I:J('i ]I"I.r'lgtiﬂ]'l"l ]H'Ilrl.‘-l'l.llti‘.l' }l’IJlHl!]IiIIE_1 :luruh lﬁl_!'h'l.'{',l:_;li_‘ll'l I;Il,‘H H'I_I,l:'lljlll'l'h'.
gewickelt, Die Steigung der Druckfeder wird durch den Vorschub be-
stimmt. Den gewiinschten Windungsabstand kann man durch Einlegen
cines Drahtstiicles mit entgsprechendem Durehmesser erveichen, Zuy-
federn werden ohne Windungsabstand gewickelt,

Die fertio gewickelte Druckfeder wird anf cin Bundeizen gesteckt. Der
crste unil der lefete Gang werden abgeschlilen. Darch die hierbei ent.
stehende Wiarme legt sich die letzte (oder erste) Windung an die fol-
sende und bildet so eine tote Windung. Man erhalt hierdurch eine gleich-
millige Druckfliche. Bei ciner Zugfeder werden die beiden Enden der-
Peder anfoebogen,

VII. Blechbearbeitung

Das Wesentliche ist schon unter |, Richten und Biegen®™ gesagt worden.
Arbeitsvorginge wie Birdeln, Sicken, Falzen, Treiben, Ziselieren. Driik-
leen usw, sind Peaktilen, deren Beschreibung hice =i weit gehen wiiede,
Aul das Spannen wnd Richten von Blechen soll jedoch etwas niher cin.
T Een werdon.

— 04 —
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Spannen von Blech Flammrichten durch Schromplung

: Yerzegenes
P e g W e I
A 'L----.-J... Ellf\c'nll
[ — o, BRI
- ) ) und Stovchung
; dHuarch
I 1 Schrumpfung
gerichiot
(Abh, 61) (Abb. 62)

Dureh Transport oder Lagerung entstandene Verformung kann man
durch Spannen des Bleches wieder beseiligen, Beulen im Blech richiet
man, indem man das Blech am Bande der Benle streckt, Dabei werden
Hammerschlage spivalfdrmig von innen nach anBen um die Beule gefiibrt
(AL, 617, Hat cin Blech mebrere Beulen, so werden dicse dureh Strecken
des Werkstolfes zu ciner Beule vereinigt und diese dann ansgerichtet,
Gewellte Blechrinder werden durch Strecken vom Rande sur Mitte hin
wieder eben gerichtet.

NMenerdings werden Bleche auch durch das Flammrichton wieder in eine.
phene Form gebracht, Durch Brwirmung suf Rotglut erfolgt in der
crwiarmten Zone durch Wirmeansdehmang ein Stauchen ; beim Alkiihlen
sehromplt der Werkstoll dann an der Stelle und richtet das Blech gerade
{AbbL. 62).

VIII. Ubungsaufgaben

1. Erklive aphani ciner Skizze die beim Biegevorgeng amn Werksticck suftretendon
IKrilte! 2. Woranf ist beim Heheren zu achten? 3. Welche Werkzeuge benutat man
bvirn Liszhon von Hond ¥ 4. Felzliive don Unterschied swischen Selinitb-, Btang- and
Aichwerkzengen in der Stanzercitechnik! 5. Wadoreh unterscheidet sich das Frei-
formsehmieden vom Gesenkschmieden ¥ 6. Eeliintore die Arbeitevorginge Strecken,
Abseteen, Stavchen und Abschroten® 7. Erlkbirm das Wieloeln einer :f.ng- i Diriede-
foder! 8 Wie richtet man ein verbeodtes Blech?

— A —
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E. Verbindungsarten

I. Schraubenverbindungen

Schraubenverbindungen sind losbare Verbindungen. Die Schraahe st
dagz am hiufigsten verwendete Maschinenelement.

Sechskantschranbe mit Mutter Schraubenarten

a) Vierkantschraube
by Senkschraube
¢) Flachrundsehraube
) Steinschrauahe

Zylinder-  Halbrund- Senk-
sehrogke Schroube schroube

(Abh. 63)

Abb, 63 bis 63 zeigen die gebriuchlichsten Sehranben. Neben den dar-
gestellten Arten gild s n. a. noch PalB-, Stift-, Blech- und Holzschrauben.

Abh, 66 zeigt die am hiofigeten verwendeten Muttern. AuBerdem werden
noch® Hut-. Rindel-. Uherwarf-. Not-, Krenzloch- und Annietmuttern
verwendet.

— O
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Sechskanfmutier Wierkantmutler Kronenmutter Fltigeimutfer
(Abb, 66)

Dias Lockern der Muttern wird durch Schraubensicherungen verhindert.
Zur Sicherung werden verwendet: Federringe, federnde Zahnscheiben,
Doppel- oder Gegenmutbern, Keonenmuttern mit Splint u. a. m,

Zum Anziehen der Schliteschranben benutzen wir Schraubenzieher.
Zur Schonung der Schraubenschlitee mull der Schraubenzieher die
richtige Dicke und Breite haben und fach und nicht keilférmig ange-
sehliffen sein,

Zum Anzichen der Muttern diirfen nur gut passende Schraubenschliissel
verwendet worden, Bei Benutzong zn grofier Schlilssel werden die Mut-
tern und Schraubenkiépte beschidigh; auberdem lkénnen doreh Abglei-
ten des Schranbenzchliizzels Unfille verurzacht werden. Die gebriuch-
lichsten Schranbenschliissel zind : Sechskant-, Steck-, Gabelsteck-, Haken-

und Ringschliissel,

IL. Stifte

stiftverbindungen gehoren au den lasbaren Verbindungen. Stifte haben
die Autgabe, Finzelteile mohrer Loage genau festzulegen, Sie dienen auch
als alleinige Befestignngamittel. Ferner werden sie als Sicherung benutzt
(an Stelle des Splintes). Stifte verhindern an empfindlichen Maschinen
cine Uberbeanspruchong, Man unterscheidet alzo je nach Aufoabe: Pall-
stifte, Befestigungssiifie, Sicherungssiifie und Abschersiifie. Stiffarten
sind Zylinder-, Kegel-, Kerb- und Spannstifte.

II. Keile und Federn

Keile und Federn'dienen zur Verbindung von Welle und Nabe, Sie haben
die Aufgabe, ein}Verdrchen der Nabe anf der Welle gu verhindern, Der
Keil sichert gleichzeitig die Nabe gegen ein Verschieben in der Lings-
achse.

—r
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IV. Nietverbindungen

Bezeichnungen an einem Niet Die Nictverbindung ist eine
feste Verbindung, die ohne
ferstorung des Nietes nichl
g losen ist, Der Niet st ein
einfaches und billiges Verbin-
dungselement.  Fr hesteht
aus  Setzkopf, Schaft  und
Schliefkopf, Der Schlicfkopf
wird aus dem vorstehenden
Ende des Schaftes in kaltem
oder glithendem Zuostand ge-
bildet {Abh. 67). Die Formen
und Abmessungen der Niete
sind genormt, Blechniete ha-
ben einen Schaftdurehmesser
unter 1 mm, Niete mit einem
Sehaftdurchmesszer von 10 bis 43 mm heifen Kessel- und Stahlbauniete.
Der Schaft des Kessel- und Stahlbannietes izt kegelig, damit er hesser
in das Wietloeh cingefithrt werden kann.

Schaft — “Foa
Schiieftkopf

Schafange

Selzkopl

(Abb. 67)

e Kopfformen wihlt man je nach dem Verwendungszweck, Bei einer
Nietverbindung kann 2. B. der Setzlopf ein Halbrundkopt sein und der
SchlieBkopl als Senkkopl geschlagen werden. Der Halbrundniet iibt
cinen grifleren Anpressungsdruck auf die zu verbindenden Teile aus als
ein Senknict. Ein Senkniet wird gesetzt, wenn eine glatte Nietstelle
sefordert wird.

ur Verbindung von Werkstoffen, wie Kapfer, Aluminium, Kunstatoff,
Leder usw., verwendet man Sonderniete, wie Hohlniete, Sprengnicte,
Pilzniete, Riemenniete und andere, Die einfachste und sebrianchlichste
Verbindung ist die Uberlappungsnieiung. Hicrbei werden Bleche mit
ihren Rindern iibereinandergelegt und vernietet, ¥Man unterscheidet ein-
und zweireihige Uherlappungsnietung. Bei der Laschennietung werden
die gegeneinanderstoBenden Bleche mit einer iiber den , Stof® gelegten
Lasche vernietet, Tn diesem Falle spricht man von einer einreihigen, ein-
fachen Laschennietung. Liegt unter und iiber den zu verbindenden Ble-
chen je eine Lazche, so bezeichnet man die Nietung als cinreihige Doppel-
lasehennictung,

Abb. 68 zeigt die Arbeitsginge bei einer Nietung, Die za nictenden Werk-
stitcke werden ausgerichtet und mit Feilkloben oder Schraubewingen
rusammengespannt, Die Licher dilrfen nur so grold sein, dali die Niete
leicht eingefithrt werden kénnen. Die Lochrinder werden angesenkt,
damit die Nietkapfe gleichmiBig anliegen. Der Niet wird in das Nietloch
eingeliihrt uwnd der Setzkopf auf einen Setzatock aufgelegt, Mit Hilfe
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Arbeitsvorginge einer Nictung

Anstouchen Anschrogen Ferticformen
{ Abb. G8)

Einzishen

cines Nictzichers werden die Teile zusammengedriieke. Dann wivd mit
der Bahn des MNiethammers der Nietschaft dureh senkrechte Si}h[éﬁg{:
vorgestaucht und der SehlieBkopt durch selvdige Hammoerschlige vor-
geformt. Mit einem Ropfmacher wird der SchlieBkopt fertig seformt.
Wiete unter 8 mm Durchmesser werden kalt genietet. Stahlnicte iiber
& mm Durchmesser und Niete fiie Verbindongen, die fest und dicht sein
ti{]ul"r].. '\'\-'t'!]'(_ll"l'l WArTn gl}ﬂiﬂml.

Das Léisen einer Nietverbindung kann nur doreh Zerstiren des Nictes
4,*1'I"ujgen, 1 Y= _E_‘F(":-jt:lll'il_'b'li. entweder durch Abmeilleln, Abbrennen oder
Anbohren des Kopfes und Austreibon des Schalftes mit dem Durchschlag,

V. Litverbindungen

Loten st das Verbinden mehrerer Metallteile dureh ein anderes Metall
odar pan ﬂlrui.!|||!_r.r\1nis-;4"|| miil, eanern ||i|'rll'ig.|'r‘|"r'| Hl']l'ﬂ'll‘:]'."llllll]“- Thasg Lo
schimolzene Verbindungsmetall, Lot genannt, fliclt swischen die crwirm-
ten, aber festen Metalle. Bei vichtiger Lottemperatur legiert sich das Lot
mit der Oberfliche der Werkstiicke {Oberfichenlegierung). Litverbin-
tlungen sind nicht Ibshar, '

Sollen zwel Bleche miteinander verlotet werden, so werden zunichat die
o verldtenden Bleehkanten mit Sehaber, Feile oder Schmirgelpapice:
metallisch gesiubert und gut susammengepalit. Nach dem Auftragen
dez Flofimittels wird der Kolben ruhig und gleichmifBig iber die gangze
Breite der Naht gefiihrt, Es ist dabel zu beriicksichtigen, dall eine geringe
Litnahtdicke (0,1 bis (0,2 mm) durch die Saugwirkung der nahe beiein-
anderlicgenden Litfichen ein besseres Eindringen und DurehflieBen des
Lotes begiinstigh (Abb, 68), Der Schmelzpunlt des Lotes muld immer
niedriger sein als der der zu lotenden Metalle, Uher Lote siche Teil 1
unter Kupfer und Zinn.
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(Abb. 69)

Flufimittel haben die Aufgabe, die Oxydhiute vom Metall zu lésen und
die blanke Metallfliche wahrend des Létvorganges vor erneuter Oxyda-
tion zn sehiltzen, Als FluBmittel werden verwendet : Listwasser, Latfott,
Kolophonium, Stearin und Talg zuom Weichloten ; gebrannter Borax so-
wie Strenborax zum Hartliten, bei Lattemperaturen iiber 950 °C Glas-
pulver.

Zum Weichliten werden Hammer- oder Spitzlétikolben benutet, die ans
Kupfer bestehen, Das Erwiirmen des Kolbens erfolgt im Kolsfeuer, auf
elektrischem Wege oder durch die Gasbrenner, Wichtig ist die richtige
Kolbentemperatur : bei zu kaltem Kolben Jommt kein FlieBen des Lotes
wnstande ; bei iiherhitzlom Kolben verbronnt daz Lot, die Lotnaht wicd
rauh und kirnig,

Werden an die Litnaht hohe Anzpriiche gestellt, so wird die Hartlotung
angewendet, Zum Hartliten in der Werkstatt bedient man sich der
Litpistole, der Litlampe oder des SchweiBbrenners. ITn griBeren Be-
trichen erfolgt die Erwirmung in Gas-, Muffel- oder Elektroafen, Die
Lotfdachen werden mit dem FluBmittel (z. B. Borax) bestrichen und so
lange erwirmt, bis das Kupferlot schilst und in die Létfuge einlinft.
Die Werkstiickteile werden dabei fest aneinandergedriickt; dabei ergibt
sich dann eine dinne Lotfuge,

VI. Schweillverbindungen

Schweillen ist das Verbinden von meistens gleichartigen Metallen, die
sich dabei in teigigem oder fliissigem Zustand befinden, Beim SchweiBen
wird gegeniiber anderen Verbindungsarten erbeblich an Werkstoff ge-
spart (Abb. 70). Die Schweiliung ist die beste unlésliche Verbindungsart
fiir Metalle, Mit einer gut ansgefithrten Schweilung wird cine feste, dichte
und korrosionshestindige Verbindung der Grundmetalle erreicht,
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(Abh. 70)

1. Gasschmelzschweilen

Beim Gasschmelzschweillen bringt eine Schweiflamme von hoher Tem-
peratur den Werkstoff zum Schmelzen. Zur Erzengung der Schweili-
flamnme wird ein Gemizch von Sanerstolf und Brenngasen verwendet. Das
beste Schweiligas ist Azetylen (siehe Seite G0 unter Thermoplaste); es
ereeicht bei Verbrennung mit Sanerstoft Temperataren von ebwa 3300 °C,
Wasserstofl wird selten zum Schweillen, sondern hauptsichlich zum
Schneiden verwendet; es erzengt bei Verbrennung mit Sanerstoff Tem-
peraturen von etwa 2300 ° C, Sauerstoll und Brenngase kommen in Stahl-
flaschen in den Handel {Azetylen aus Sicherheitsgeiinden in geldstem
Zustand unter cinem Druck von 15 atii).

a) Gasflaschen

Gefiillte Gasflasehen kinnen wie Sprengkorper wirken. Deshall unter-
liegen sie behérdlichen Vorsehriften iiber Bau, Handhabung, Priifung,
Kennzeichnung nsw,, der sogenannien Druckgasverordnung. Die am
hiunfigsten verwendete Normalflasche hat 40 Liter Ranminhalt, Das
Flaschemwentil ist in den Flaochenhols cingeochraubt, ea wird durch oine
VerschluBlkappe geschiitzt. Die Flaschen sind durch eine Einstempelung
am Flaschenhals, die Kennfarbe und die Art des Ventilschlnsses gokenn-
geichnet:

Sauarstofl blau Rechtzgewinde B #/,"
Wasserstolf rot Linksgewinde W 218 = 1"
Azetylen gelb Biigelanschlub

by Schweilbrenner

Tm Schweilbrenner werden der Saverstoff und das Brenngas im vichtigen
Verhiiltnis gemischt, Fast alle Schweillbrenner sind Wechselschweil-
brenner (Abb. 71), auf deren Griffrohyr verschiedene Brennereinsitze auf-
wegehraubt werden kinnen, Der Schweilibereich richtet sich nach der
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(Abb. 71)

Werkstoffdicke und ist anf jedem Einsatz angegeben (z. B, 2 — 4 mm).
Die Schweilibrenner bestehen aus Messing und Leichtmetall, die Brenner-
spitzen aus Kupler, Bs werden Saug- und Druekbrenner verwendet, Hier
soll mur der am hiunfigaten benutzte Saugbrenner kurs beschrieben wer-
den {Abb, 72).

Azelylen

Sauersioi\ikduse Ruckschlagsichening
= i f
Mis,clhmr-.r : ,(E,- A e
- [= = gl::---- D -
] -
zur Brennerspilze B i J Sauerstoff
=algkanal Brennstolfsammelraum
{Abh. 72)

Im Brenner wird das Brenngas durch Einspritzwirlung angesangt, Der
Sanerstolf wird unter einem Druel von 0.5 biz 3 atii durel cine Diise
geprelit, veibt dabei infolge seiner hohen Austrittsgeschwindigleit das
Brenngas mit und vermizscht sich it ihm im Misehrohr,

Bei Inbetriebnalime des Schweillbrenners wird zuerst odas Sauerstoff- .

ventil und dann das Gasventil gedfinet, danach wird das Gemisch ange-
ziindet.

Zum Lischen der Schweillflamme wird zuerst das Gasventil und dann das
Sauerstoffveniil geschlossen, Bei umgekehrter Reihenfolge verrulit der
Brenner. Verstopfte Brennerspitzen ditrfen nur mit der passenden Diisen-
uml:il: jedoch niemals mit einem Dralt oder der Heilinadel gereinigt
werden,
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e) Behweiliflamme

Mach dem Anziinden hat die Schweiliflamme bei voll gedfinetem E:':na
ventil einen gelbweilien, verschwommenen Flammenkegel (Abb. 73a).
Beim Schweillen mit einer solehen Flamme wiirde die SchweiBnaht ver-
leohlen, Stahl witrde sprode und hart werden. Deshalb wird die Gaszufuhr

= = —
= o Sl oL
e ="

Lthwn ranr

a) Azetyleniber - b} Meutrale Zone <) Sauerstofi-

schull Uberschul
{Abb. Tda-c)

so lange gedrosselt, biz ein langer, scharf abgegrenzter, u‘uiﬁh‘-!_lf:ht-.‘-mlcrl
Flammenkegel entstanden st (Abb. 73b). Nunmehr haben H:umrstf:ﬂ
and Azetvlen das richtige Mischungsverhiltnis. Die Schweibnaht wird
fost und ohne Oxydsehicht sein. Ist die Gasznfuhr za gering, so entstcht
sine zischende Flamme mit einem blauvioletten kurzen Kegel (Abb, T3c).
Der Werkstoff wiirde verbrennen, was durch starkes Funkenspriihen
angezeigt wird, AuBerdem wiirden sich Schlackeneinfliisse in der Sehweild-
naht bilden,

i) Sehweilnaht

Man unteracheidet swischen Nachlinks- wnd Nachrechtsscloweiliung. Bei
diinnen Blechen, bis zn 4 mm Dicke, wird die Nachlinksschweillung an-
gewandt (Abh, T4a), Do Sehweilideaht wird geradlinig vor der Flamme
gefithrt, wihvend der Brenner halblereisformig bewegt wird.

b) Hachrechisschweillung
{Abb. 74a u. h)

a) Machlinksschweilung

Bei Blechen iiber 4 mm Dicke wendet man die Nachrechtsschweillung
an (Abb. T4b), Der SchweiBdraht wird hinter der Flamme in halblreis.
formigen Schiirfbewegungen gefithrt, wihrend der Brenner geradlinig
bewegh wird.
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Wird die Naht nicht richtig durchgeschweiBt, so besteht Bruchgefahr,
Beim Durchilieien des Schweilgutes ergeben sich Schlackeneinfliisse,
Merke ;

Azetylenflaschen niemals legen, sondern nur stellen!

Flaschen und Ventile frei von (0l und Fett halten, Explosionsgefahr!

Ventile nur von Hand bedienen!

Brenmer nicht an dic Flasche legen!

2. Elektroschweillen

Beim Elektroschweillien wird die hohe Ta mperatur des elekirischen Licht-
bogens oder die Erwirmung am Ubergangswiderstand ausgenutzt. Hier
sollen nur die wichtigsten Merkmale der beiden Verfahren geschildert
werden, ohne auf Einzelheiten genaner einzngehen,

a) Lichthogenschweilben

A
-Paol
N () —
Schweilirichiumg ¥
| Schweifi-
generator
|
Werkstijck H
+Pol
{Abb. 75)

Der Lichtbogen wird durch Gleich- oder Wechselstrom erzeugt. Fr ent-
steht beim Berithren des Werkstiicks mit der Elektrode, die wisder
etwar abgesogon wird, Im Lichtbogen schmelaen Jdie SchweiBstelle nnd
die Elekirodenspitze. Die Schmelztropfen der Elektrode bilden dabei die
Sehweilinaht. Die SchweiBnihte in dickeren Werkstiicken werden in
mehreren wechselseitig iibereinanderlicgenden Lagen hergestellt. Abh.75
zeigh das Schema einer LichtbogenschweiBanlage.

b) Widerstandsschweilien

Beim Widerstandsschweillen wind ein anf etwa 10 Volt wmgespannter
Netzstrom mit hoher Stromstirke durch zwei aneinanderstoBende Werls-
stiicke geleitet. An der Ubergangsstelle ist der Widerstand gréBer als in
den Werkstiicken, es entsteht hier in kiirzester Zeit eine starke Frwir-
mung. Ist die erforderliche SchweiBwirme erreicht, so wird die Schwei-
Bung durch Zusammendriicken der beiden Werkstiicke vollzogen. Abb. 76
zeigh das Schema einer WiderstandsschweiBung,
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{Abb. 76)

Metz

Umspanner

Elekirndeq

Werk sti..'llclce

Die Widerstandssehweillung wird bei Massenfertignng angewandt, Sie
wird mit Schweillmaschinen durchgefithrt. Man unterscheidet Stumpf-,
Punkt- und Nahtschweillen,

VII. Ubungsaufgaben

1. Nenno die wichtigeton Schranbon und Muléern ! 2, Woze werdon Keile und Fedarn
vorwendet ! 3. Wodureh nntersehoidet sich die (berlappungs- ven der Laschen.
nietung¥ 4. Boeschreibo den Arbeitavorgang des Nistons anhand siner Skizes! 5. Was
iab Litton ¥ 8. Waolches st der Tntersohiod s ischicn Woicli- wod Flacclten t 7. Woran
erkennt man eine Sanerstofl-Flasche und woran cine Aretyvlenlasche? 8, Erklire
dis Wirkungsweise vines Behweifbronnera! 9. Welehe Merkroale hat eine richiig ein.
gestellte Schweiliflamme? 10, Wann wendet mon die Nachlinks- und wann die
Nachrechtaschweillung an? L1, Was ist zuor Unfallverhiibung beim Gasschmelz.
sehweillen unbedingt zu beachten? 120 Was versteht man unter Lichthogen- und
was unter Widerstandssohweilen ¥
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E. Wirmebehandlung

Je maeh ilvem Verwendungszweel: miissen Werkzenge und Maschinenteils vine
bestimmte Hirte and Festiglheit haben, Das wird durch die vichtige Wahl des
Worlsstoffea und durch seine richtizge Wiirmehehandlung erveicht, Bei der Wiirime-
behandlung der Stihle unterscheidet man das Glidhen, dos Hirten und das Anlassen.

I. Behandlung der Stidhle

Stahl wird gegliiht, indem man ihn langsam auf cine bestimmte "Tem pe-
atur erwirmt und ihn anschlieBend langsam wieder abkiihlt, Durch
mehrere Stunden wilirendes Weichglithen bei G680 bis 740 O wird gehar-
toter oder kaltverfestigter Stahl zur besseren Bearbeitung wicder weich
gemacht, Das Normalglithen ist ein kurzes Erhitzen anf 750 bis 050 °C.
Hierdurch wird das beim Walzen, Schmieden oder Gieflen ungleichmiBig
oder grobkornig gewordene Gefiige fein und gleichimiBig. Spannungen,
die Llurgh Giellen, Walzen, Schmieden oder Schweillen entstanden sind,
weriden dureh bpannungbh*e;g]uhen Leseitigt. Dabei werden die W erlk-
stiicke bei 3500 bis GO0 °C' 1 biz 2 Stunden gegliiht nond dann sehr langsam
abgekiihlt.

Das Hiirlen wird eingeteilt in 3 Stulen: Erwirmen, Abschrecken und
Anlasszen., Btahl wird erst lingsam und dann schoell ant Hirtetem peratur
gebracht. Um ein schnelles und ungleichmiBiges Erwiirmen vorzprin-
gender oder diinner Werkstiickteile zu verhindern (Harteverang). werden
Schutzabdeckungen wie Lehm oder Hirtepasten verwendet,

Durch das Abschrecken wird dem vorher erwirmten Werkstiick schr
rasch Wiirme entzogen. Dadurch soll die Riickbildung des Gefiiges ver-
hindert werden. Die Hirte i=t nicht allein von der Zusammensetzung
der Btihle, sondern auch von der Schnelligheit der Ablkiihlung abhingiz,
Dhie Schnelliglkeit, mit der abgeschreckt werden darl, hangt ab von der
Zusammensetzung des Stahls. Deshalb gibt es Abschreckmittel von
schroffor oder milder Wirlung, Wasser bewirkt eine schnalls Abkithlung,
Ol eine langsame. Durch das Abschrecken werden die Werkstiicke sprode.
o2 entatehen anch Spannungen. Um diese Nachteile wieder zu beseitigen,
wertden die gehiirteten Werkstiicke angelassen.

Anlassen ist ein Wisdererwirmen. Je nach der AnlaBtemperator wird die
Zihigleit des Stahls mehr oder weniger erhoht, gleichzeilig aber anch die
Hirte entsprechend verringert. Auf der blanken Stahlfliche entstehen
beim Anlassen die sogenannten Anlalifarben, derven jede einer bestimmten
Temperatur entspricht. Sobald die gewiinschte Anlabfarbe auftritt, wird
nochmals abgeschreckt, Der Stahl hat nun die fir seinen Verwendungs-
FAET JltilLJgt‘ Hiirte und Zihigkeit beliommen. Glith- und AnlaBfarben
gind in Tabellen zusammengefalit,
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II. Behandlung der Leichtmetalle

Drreh die Wirmebehandlung der Leichtmetalle werden, dibinlich wie beim
Btahl, verschicdene Eigenschaften, besonders Festigleit, Dehnung und
Hirte, verindert, Aluminium und seine Legierungen beanspruchen eine
andere Behandlung als Magnesinm und seine Legierungen,

Aluminivm und Alu-Legierungen kinnen weichgeglitht und asuch aus.

gehﬁ_rtnt. werden, Dureh das 'ir‘lr"t:ii,'||g]|"|lmn vermindert man die Hiarte

und Festigleeit, erhoht aber dafiiv die Dehnung und erveicht somit eine
hohe Verformbarkeit. Avshirten lagsen sich nur einige Alumininmlegic-
vungen, wid wwar die, deren Bestandieile sich beim Erewdrmen im Alo-
mininmbkristall sen, wie . B, Kuapfer, Magnesinm, Silizium, Zink und
deren Verbindungen,

Magnesium und seine Legierungen kinnen nicht ausgehirtet, sondern
mar weichgeolitht werden, Der Zweck izt der gleiche wie bei Alaminium.
i ol |',: wiirmung von Leichtmetallen sined 1::-=.umicrr Ovfen erforderlich.

I1I. Behandlung der Kunststoffe

Wenn fertive Werkstiieke in der Werkstatt durch Warmebehandlung
verformt werden sollen, ist daraul z0 achten, dall die BErwarmung 30 0
nicht ithersteigt. Zum FErwicmen ist miglichet eine rulifreie Flamme
{Bunsenbrenner) eu verwenden, Das Werkstiick wird erwiirmt, indem
man mit mélfbicer Flunme daritber hinstreicht und dabei stindig die
Richtung dndert, Dieses Verfahren witd nur sum Richten verbogener
Btiicke angewandt,

Uher Warmverformung von Kunststoff-Halbzeugen siehe Seite 62,

IV. Ubungsaufgaben

1. Bezchreibe kuree die verschicdenen Glithvorginge filr Stahl! 2. In welche drei
Stufen wird das Hicten von Stahl eingeteilt? 3, Weshally wird ein Werkstilok abge-
sohreoke? 4. Was bedoatet Anlossen? 5. Bu welehem dwock werden Aluminiom und
Alummininmdegierungen warmbehandelt ? 8, Weleho Tomporatur dart bei der Warm.-
hehandlung von Kunststoffwerkatiicken nicht iibersehritten wonden
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Werkzeugmaschinen

A. Allgemeines

Die auf Werkzengraschinen horzustellenden Werkstiicke sollen ehene, sylindrische,
kegelige odor gekriimmte Flichen habon, Deahalb worden an den Werlmeugmasedi-
nen die enteprechenden Bewegnngen mit einer bestimmten Cosehwindigheit aus-

mofihre.
I. Bewegungsvorgiinge

Bei einer Werkzengmaschine werden drei verschiedene Bewegungen
unterschieden: die Haupt- oder Schnitthewegung, die Vorschubbewegung
und die Zustellbewegung,

Bewegungsvorgiinge

Varschub - g i
bewenung™——, Zustell- Vorschub - FB¥LA sepnim -

BEmwegung brwq_g’lmg\ f T“bwv_gunp

Ex';ff'/_?

77

|y g x’f s
74' £ .‘;'::’-’" "”'f.’ £
Schai libewso gung
Fischkobeimazchine Behrincschine

Swfan il ey

Eawegung bewegung
<= =
Varsehul o & sy ﬁ‘
bawegung - Lo
Zusfelibewegung Verschubbewvegung
Drehbonk Frismaschine
(Abb. 77)

Die Haupt- oder Schnitthewegung liann vom Werkstiick oder vom Werk-
zeng ansgefithrt werden. Beim Stollen, Riumen und Hobeln izt sie gerad-
linig, beim Bohren, Drehen, Frizen und Schleifen ist sie kreisformig
[Abh. 77). Die Geschwindigkeit der Hauptheweoung ist die Schnitt-
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geschwindiglkeit, mit ihr erfolgt die Spanabmahme, Die MaBeinheit fir
die Sehnittgeschwindigleit ist mjmin (beim Schleifen mfs). Fir jede
magchinelle Bearbeitung eines Werkstiickes ist die giinstigste Schnitt-
geschwindigleit su withlen, Durch die Yorschubbewegung wird das Werlz-
zeng oder das Werkstilel ruckweise oder gleichmiiliz verschoben. Die
Bewegung erfolgt swangslinfiz durch die Maschine oder wird von Hand
auns geregelt, Der Vorschub wird beim Bohren und Drehen in mm Umndr.,
beim Frisen und Sehleifen in mm min und beim Hobeln und Stollen in
mm/Hub angegeben. Die Grofie des Vorschubs ist abhingie von der ver-
langten Oberflachengiite,

Mit Hilfe der Zustellbewesung wird die Spantiefe cingestellt. Die Bowe-
gung ist abhingig von der Durchszugskraft der Maschine und von der
Beschalfonheit des Werkzeugs und des Werlstiicles, Hine Skala erleich-
tert dag genane Hinstellen der Spantiefe.

Gietriche haben die Aufgabe, die Drehzahl der Maschine 2o zu regeln, dal
die getrichene Welle oder Spindel die geforderte Umdrehungszahl erhill.
Getriebe konnen anch die Richtung der Drehbewegung indern. Bei allen
Werkzengmaschinen milszen die Drehzahlen der Avbeits- und Vorschuhb-
spindeln maglichst feinstufig oder sogar stufenlos regelbar sein.

II. Getriebe

Mit einem Stufenscheibenantrieh Lkinnen nur soviel Deehzahlregelungen
erzielt werden, wie die Riemenscheiben Stufen haben, Bei Keilriemen-
antrieben ist der Achsabstand der Riemenscheiben durch eine Wippe
oder sinen Hxzenter verstellbar, damit der Riemen von einer anf die
andere Stufe umgelogh werden lann, Bei den Zahnradgetriehen untor.
soheidet man Stufenridergetriche, Schwenkradgetriebe und Ziehleil-
gotricho, Dho gowiinschto Drohsahl wird boim Stofenvidergetriche craiclt,
indem die entsprechenden Rider durch seitliches Verschieben zum Ein-
griff gebracht werden, Bei Schwenkradgetrieben werden Zahnrdder dureh
Hehwenlken der einen Zohnradachse in radialer Richtung zaom Hingrill
gebracht. Zu dicsen Gotrieben giblen die Zabnradvorgeloge und Wende-
herzgetriebe; das erste wird fir die Herabsetzung der Drehzahl von
Arbeitaspindeln, das zweite zom Umbehren der Drehrichtung von Vor-
schubspindeln angewendet. Beim Zichkeilgetriecbe wird in der hohlen
angetrichenen Welle ein federnder Zichkeil in axialer Richtang verscho-
ben, dabei rastet er in Keilnuten der einzelnen Rider ein und nimmt
die Welle mit. Der Nachteil bei diesem Getriebe ist, dali die auf der trei-
benden Welle festsitzenden Zahnrider davernd mit den lose angeordneten
Ridern der getrichenen Welle im Eingriff sind. Deshalb kann dieses
Getriebe nur zur Ubertragung kleiner Kriifte bei niedrigen Drehzahlen
verwendet werden.
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Ihirch das Vorwihlgetriebe kann bereits wihrend des Acbeitsganges die
Diechzahl oder der Vorschub fie den ndchsten Arbeitsgang an einer Vor-
withlirommel cingestellt werden. Die Maschine nimmt dann selbstbitie
im rochten Augenblick die gewinschten Verinderungen vor, '

e stufenlose Drehzahlregelung kann mechanisch, durch Fliissigheiten
oder elektrisch erfolgen, Sie ermiglicht das Einstellen jeder gewiinschten
Deehzahl innerhalb des Drehzahlbereichs wihrend des Laufes,
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B. Bohren - Senken - Reiben - Schleifen

I. Bohren

Das Bohren ist eine spanabhebende Verformung eines Werkstiicles: es
dient zur Herstellung von runden Lichern durch schneidende Werkzenge.
In der Regel dreht sich beim Bohren das Werkzeug, es wird in Richtung
seiner Achse gegen das stillstehende Werkstiiel vorgeschoben. Das Bohr-
werkzeng Hibrt die Schonittbewegung und die Vorschubbewegung aus,

1. Bohrwerkzeuge

Bei allen Bolrwerkzengen izt die Grundform der Sehneiden der Keil,
Die wichtigsten Bohrwerkzeuge sind : Spitzbohrer, Spiralbohrer, Kanonen-

Spitzbohrer und Kanonenbohrer

Spiralbohrer

UL

Konener- Hinter-
bohrer

. Loge der
A ﬂu-fjfﬁs::fn'iwa'e

Spitz bahirer
Querschoel de

(Abb. 78) { Abh. 79
bohrer, Tieflochhohrer, Zentrievhohrer und Bohrstangen. Die Urform des
Bohrers ist der Spitzbohrer. Hr findet heute kaum noch Verwendung, weil
sein Durchmesser sich beim Nachechleifen dndert, Das meistverwendete
Bohrwerkzeug ist der Spiralbohrer (Abb. 79). Seine besonderen Vorteile
sinel ;

giinstige Winkel an den Schneiden,

gleichbleibender Durchmesser beim Nachschleifen.

ute Fithrong im Werlstiick,

gute Binspannmaglichkeit and

selbsttitige Spanabfubr ans der Bohrung,
Das Kennzeichen fir einen Spiralbohrer sind zwei gegeniiberliegende
schraubenfarmige Nuten. Der Winkel, den die Schranbenlinien der Nuten

mit der Bohrerachse bilden (Drall), ist maBgebend fiir die Grole des
Drall- und Spitzenwinkels [Abb. 78).
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Der Spitzenwinkel und  die
Dirallsteigung miissen der zu
Sonderbohrer bearbeitenden Werkstoffart an-
gepalit sein. Abb. 80 zeigt
"—’:H{]K_)" /,,'1\59;4\ Bohrer fiir Aluminiom, Mes-
e \ sing und Prelstoffe, Grobe
Drallsteigung orgibt kleinen,
Kleine  Dwallsteigung  grolien
Spitzenwinkel. Ein Spiralboh-
rer fiir Gulieisen- und Stahl-
bearbeitung hat einen Spiteen.
winlel von 116 bis 1187, Der
Kanonenbohrver wird zum Her-

stellen genauer Bohrungen

verwendet,

& J‘#G"\_

B

Aluminfum Mess) #
e Prefstoff sum  Zentrieren von  Werl-

{ Abb. 80) stiicken, die zwischen Spitzen
g bearbeiten sind, dient der
Zentrierbohrer, Das Anschleifen der Spiralbohrer mull sehr sorgfaltiz vor-
gemommen werden, Beim Sehleifen von Hand treten oft Fehler anf, die o
grobe Lochdurchmesser und geringe Standzeit des Bohrers zur Folge
haben. Selche Fehler sind: ungleich lange Schneidkanten, ungleiche
Schneidwinlel,
Bohrerbriiche kinnen entstehen bei
wu groBem Vorschub,
zu hioher Schnittgeschwindigleit,
stumpfem Bohrer,
falschem Anschliff des Bohrers,
abgenutzter Fihrungsfase (Bohrer klemmt),
ungeniigender Spanabfubr (bei tiefen Lischern),
nngenan eingespanntem Werlkstick,
bei schlecht festgehaltenem Werkstiick v.a.m.

2. Bohrmaschinen

Brustleier und Drillbohrer sind als einfachste Bohrmaschinen jedem
bekannt,

e Bohrknarre wird zum Anbohren groBer Teile und fiir Lécher an
schlecht zuginglichen Stellen verwendet, Bei Montagearbeiten ist sie
unenthehrlich. Heute werden jedoch nur neoch selten handgetricbene
Bohrmaschinen benutzt, Man bedient sich vielmehr der elekirisch ange-
trichenen Handbohrmaschine (Abb. 81); sie ist auch im Fernmeldebau-
dienst ein Universalgerat. Bei diesen Gerdten ist gans besonders anf gute
Erdung der Maschine und auf schadhafte Stecker und Kabel zu achten,
weil es sonzt oft 2u schweren Unfillen kommen kanm,
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Handbohrmaschine

Stinderbohrmaschine

{Abb, 82)




1 fernmel

Tischbohrmaschinen werden in der Werkstatt meist anf Werkbinken
angebracht, Mit ihnen werden Bohrungen bis zu 10 mm Durchmesser
anzgefiihet,

Zum Bohren grofierer Locher werden 8iulen- oder Stinderbohrmasehinen
(Abb. 82} verwendet. Der Tisch dicser Maschinen ist vertikal verstollbar
und mejstens auch noch sehwenkbar. Bei der Siulenbohrmaschine wird
die Bohrspindel durch eine Zahnstange axial bewegt. Bei tiefen Bohrun-
gen tritt die Spindel weit ans ihrer Lagerung heraus; der Bohrer kann
verlanfen, Bei der Standerbohrmaschine bewirkt ein am Stiinder gefiilir-
ter Schlitten den Vorschub, Dadurch wird auch bei tiefen Léchern die
Spindel immer gut gefiihrt. Neben den hier genannten gibt es noch eine
Reihe von anderen Spezialbohrmaschinen,

3. Spannen der Werkstiicke

Bei Bohrarbeiten ist stets darauf zu achten, dal die Werkstiicke vom
Bohrwerkzeng nicht mitgerissen werden kinnen. Bleche sollte man beim
Bohren mit dem Feilkolben halten; kleinere Teile spannt man am besten
in den Maschinenschraubstock ein. GroBe und sperrige Teile werden mit
Spannpratzen und Spannschrauben auf dem Bohrtisch befostigh. Beim
Boliren von Durehgangslochern sind Unterlagen zn verwenden, damit
nicht der Bohrtisch angebohrt wird,

Wenn die anzubobrende Werkstiickfliche schriig zur Bohrerachse steht,
mub durch Ankreuzen mit dem Meillel oder andere geeignete MaBnahmen
eine winkelrechte Anbohrfliche geschaffen werden. Bei Verwendung von
Hpezialbohrmaschinen und bei Auflage grofier Stiickzahlen werden be-
sondere Bohrvorrichtungen benutzt,

II. Senken

Senker werden zum Entgraten von Bohrungen und zum Herstellen von
Anssenkungen fiir Schraubenkipfe, Niete usw. verwendet,

Der Spitzsenker oder Krauskopf (Abb. 83) dient zum Entgraten und
zum Versenken von Nietkdpfen. Die Senlker zom Versenlen von Schran-
benkipfen haben den gleichen Durchmesser wie die zu versenkenden
Kapfe. Die Spitzenwinkel der Spitzzsenker sind genormt: 60° zum Ent-
graten, 75° fiir Nietképfe und 90° oder 120° fir Senk- und Linsenkopf-
gchrauben sowie Blechniete,

Zapfensenker (Abb. 83) finden Verwendung zum Einsenken von Schrau-
benképfen und zur Herstellung von ebenen Auflageflachen fiir Schrauben-
kipfe und Muttern bei GuBstiicken, Der Zapfen dient zur Fihrung im
vorgebohrten Loch,
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HSenker

7 ] L
o

I
Zapfensenkar

(Abb. 83)

Spitzsenker

AunBordem gibt os noch Spivalsenker; sie werden zum Fertighohren von
vorgebohrton oder vorgegossenen Liehern bemuatzt, wenn besonders sau-
bere Lochwandungen verlangt werden,

II1. Reiben

Wird bei Bohrungen hohe Oberflichengiite und genaues MaB (Passung)
verlangt, so werden die Bohrldcher aufgerieben. Die Werkstoffaugabe
goll - beim Reiben nicht
mehe als 0,3 mm betra-
wen, Man verwendef Reib-
ahlen mit geraden oder
—rﬂ gehranbenférmizen  Zih-

=il nen. Ham:l.rei]'.rEh.len -
ben am Schaftende einen

Vierkant zur Aufnahme

Gerade und schranbenfirmig
verzahnte Hand-Reibahlen

BT [ = - ==l Jes Windeisens (Abb. 84).
Abb. 84 Je nach dem Verwen-
(e 08 dungszweek unterscheidet

man Hand- und Maschinenreibahlen, Pendel-, Aufstecl- und Kegelreib-
ahlen sowie feste und verstellbare Reibahlen.

IV. Schleifen

Das Schleifen von Maschinenteilen ist ein wichﬁigea'l"r[r:m]1|}r&arbeittmgs-
verfahren durch Spanabnahme. s gibt Rund- und Flichenschleifma-
schinen. Hier soll jedoch nur der in Werkstitten zum Anschleifen von
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Werlzengen aufgestellic Schleifboek (Abb. 85) beschrieben werden, der
viclfach auch mit zwei Schleifscheiben als Doppelschleifbock ansgefiilict
ist,

(Abb. 85)

Auf cinem Stinder ist ein Elektromotor gelagert, aul dessen Achse eine
oder zwei Schleifscheiben angebracht sind.

Schleifscheiben bestehen aus vielen kleinen Schleifkérnern (Schleifmittel),
die durch ein Bindemittel susammengehalten werden. Als Schleifmittel
verwendet man Karborund (Silizinm.Karbid) zum Schleifen von sproden
und weichen Weorkstoffen oder Korund {Alumininm-Oxyvd) sum Schleifen
von zihen Werkstoffen. Die Bindemittel werden nach pHanzlichen (go-
Elebt durch Schellack, Leingl, Gummi-Kunstharz-Gemisch), minerali-
schen [gelittet mit Wassorglas) und keramischen {gebrannt mit Ton)
unterschieden, Je nach dem verwendeten Bindemittel ist die Schleif-
scheibe weich oder hart.
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Die Giite der geschliffenen Oberfliche ist von der Korngrofie des Schleif-
mittels und von der Hirte der Schleifscheibe abhingiz, s gilt folgends
Faunstregel -

weicher Werkatoff — grobes Korn - harte Scheibe
harter Werkstoff — feines Korn — weiche Scheibe

Anflerdem ist beim Schleifen zu beachten:
1. Augenverletzungen durch Tragen der Schutzbrille vermeiden,

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

3. Feuerstrahl muB immer nach unten weizen.

4. Schleifacheibe mul immer mit Schutzhaube versehen aein, da-
durch werden Unfille durch splitternde oder berstende Scheiben
vermieden,

. Hehleifscheibe mul immer gat rundlaufen. Unrand gewordene
Seheiben und solche mit Riefen milssen mit dem Sicherheits-
abrichter abgerichtet werden.

6, Werkeenge nicht zu stark an die Schleifscheibe pressen, es be-
stehl die Gefahr des Aunsglithens,

V. Ubungsaufgaben

1. Walche Bewegungen wordon bui einer Werkeougmaschine unterschieden t 2, Nenne
vinige Getrichearten fir Werkzengmaschinen ! 3, Welehe Vorteile bictet der Spival.
bohrer gogoniibor anderen. Bohrerarten? 40 Wodureh kinnen Bohrorbriiche ent-
stehien 5. ¥a welchem Zweek werdon Sonker verwendet ? 6, Dureh welehe Bearbei-
tungsmethode erreicht man eine hobe Oberflichengiite bei ciner Bobrung? 7. Waor-
anf 15t boim Schleifen besonders o achton®
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C. Drehen

Beim Drehen werden die Werkzeuge an der sich drehenden, zn bearbei-
tenden Fliche entlanggefiihrt, wobei Spéne abgehoben werden, Man
spricht von Langdrehen, wenn die Vorschubbewegung parallel zur Dreh-
achse erfolgt; erfolgt sie senkrocht sur Achse, spricht man von Plandrehen,

I. Die Drehbank (Drehmaschine)?)

Die Hauptteile einer Drehbank sind: Gestell, Drehbankhbeit, Spindelstocl,
Werkzeugschlitten und Reitstoek,

Spindelstock Werkz eugschlitten
Spanntutter Reitstock
|

Llespr i, Ee ot
= N

L —_—
Ll !

{Abb. 86)

),

.

Das Gestell dient zur Auflage des Drehbankbettes; es wird mit Fiien oder
in Kastenform ausgeliihet, Der Spindelstock befindet sich links auf dem
Drebbankbett und ist mit diesem fest verbunden.

Der Spindelstock (Abb. 87) besteht ans dem Stinder, der Achse mit Ge.
windezapfen und der Riemenscheibe. Er hat an beiden Seiten Lager, die
zur Anfnahme der Arbeitsspindel dienen. Die Arbeitsspindel ist der Linge
nach durchbohrt, damit Stangenmaterial hindurchgefithrt werden kann.

) Drelmaschine ist die normgerechte Bezeichnung; sio wird in der Praxis jedoch

nur wenig angewandt, deshalb ist im Text die alte Beeeichnung beibehalten
worden.
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Bpindelstock
Riemenscheibe Oinippel
3 Spann -
zange
| Gowin ge
Z;:ﬂge - | ’.!:-f?"*-" i
schildzzel

(Abb.8T)

Auberdem werden auf diese Weizse das Zangenfuttor und der Zangen-
halter aufeenommen, Am Ende der Arbeitespindel befindet sich ein
kriftizes Bechtsgewinde zur Aufnahme der Futter und ein Innenkegel
gur Aufnahme der Wornerspitze, Die Drehzablinderung erfolgt dureh
Umlegen des Riemens auf eine andere Stufe der Riemenscheibe,

Der Werkzeugschlitten, auch Support genannt, besteht ans dem Bott-
schlitten, dem Plansehlitten und dem Oberschlitten mit der Spannplatte
[Abhb., B3).

Werkzeugschlitten (Support)

Spannplatie _
Oberschiillen
Drehied
Blgaschiifien -

(Abb, 88)
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Bett- und Planschlitten werden entweder von Hand oder selbsttiitig
durch die Zugspindel bew. Leitspindel bewegt. Dher mit einer Gradeintei-
lung versehene, drehbare Oberschlitten nimmt die Drehwerkzenge anf;
er kann nur von Hand bewegt werden, Fiir den allgemeinen Lingsaug
dient auzschlicllich die Xugspindel. Die Leitspindel darf nur zum Ge-
windeschneiden benutzt werden.

Der Reitstock (Abb. 86) dient zur Anfoahme von Drehwerkzeugen und als
Gegenlager beim Drehen zwisehen Spitzen. Er hat wie der Werlizeng-
schlitten eine Prismenfithrung und kann auf dem Drehbankbett in Langs-
richtung verschoben werden. Der Reitstock kann durch einen Spannhebel
an jeder beliebigen Stelle des Drehbankbettes fostgestellt werden. Tm
Oberteil des Reitstockes befindet sich die Pinole, sie ist durch eine Spindel
mit Handrad verschicbbar. In die Pinole werden die Kérnerspitze oder
Werkecuge cingesotst,

Ein weiters Zubehor ist die Vorlage. Sie dient als Handauflage oder als
Auflage fiir das Werkzeug beim Drehen mit dem Handstichel, Die Vor-
lage hat chenfalls eine Prismenfithrung und kann somit auf dem Dreh-
bankbett verschoben baw. an jeder beliebigen Stelle fostgestellt werden,

IT. Spannen der Werkstiicke

Zum Einspannen von Werkstiicken verwendet man hauptséichlich Spann-
zangen, Spannfutter und die Planzcheibe.

Spannzangen bestehen ans cinem gylindrischen Korper, der an einem
Ende ein Gewinde hat, anfl das der Zangenschliissel geschraubt wird. Beim
Angiehen des Zangenschliissels wird die geschlitzte und mit einem AuBen-
kegel verschene Spannzange in die Arbeitsspindel hineingezogen. Dadurch
kinnen gylindrische Werkstiicke genan laufend eingespannt werden. Es
ist darauf zu achten, dal nur gylindrisches Material eingespannt wird,
und daB stets die passende Zange (Zangendurchmesser) verwendet wird.
Zum Spannen unrunder Teile wird das Zweibackenfutter benutzt,

I'm Dreibackenfutter werden runde oder regelmiiliig geformte Werkstiicke
[3-, G- oder 12eckig) gespannt. Das Futter wird von Hand aof die in Ruhe
befindliche Arbeitsspindel (Abb.88) geschraubt, Beim Drehen zieht es
sich selbsttitiz fester, Mit einem Vierkantschliizsel werden die deei Bals-
ken des Futters gleichmiBig zum Mittelpunkt hin angezogen, bis das
ﬁiﬁxliﬁi_itl-llilﬂill:le Werkstiiel: von allen drei Backen Tost g.;».fg;ﬂt, iat. Daranf
st besonders zu achten, weil sonst das Werkstiick schlagen und o, U,
ans dem Fuotter fallen wiirde., Die zu spannenden Stiicke diiefen nicht
zu grofi sein; die Spannbacken wiirden zu weit aus dem Futterkérper
herausragen, sie kinnten beschidigt werden und bilden auBerdem noch
gine Unfallquelle,
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Das Vierbackenfutter izt im Aufbau und in der Wirkungsweise gleich dem
Dreibackenfutter, Es darf nur zum Spannen genaun runder, vier- oder
achteckiger Werkstiicke verwendet werden,

Zum Aufspannen groferer und unregelmilig geformter Werkstiicke IL{ ient
die Planscheibe, Sie wird wie die Backenfutter anf die Arbeitsspindel
aufgeschraubt. Die Planscheibe hat vier Spannbacken, die unabhingig
voneinander eingeln verstellt werden kénnen.

Meben den hier erwihnten gibt es noch eine Vielzahl anderer Spann-
]nﬁg]i{:hki'il.vn. wie . B, Hpﬁnm'n mwischen ﬁ]:]'t-?.('n, Hpﬂnnen aufl reh-
dornen, Spannen mit Setzstock {Limette)} u.a.m.

I11. Drehstiihle (DrehmeiBiel))

Al Werkstodt fiie Drehstihle verwendet man meistens Schnellschnitt-
stihle, die in Form kleiner Platten auf einen hilligeren Schaftwerlstoff
hart aufgelitet sind, Drehstible mit aufgeloteten Hartmetallplittchen
werden sum Bearbeiten von besonders havten Werkstoffen und von
Kunststolfen benuatzt.

Nach Form unid Verwendung unterteilt man die Drehstéhle in Schrapp-,
Sehlicht-, Seiten-, Bin- und Abstechstihle sowie Gewinde- und Form-
gtihle. Nach der Lage des Schneidkopfes zom Schaft werden gerade,
gebogene, abgesetzte und gekropfte Stahle unterschieden, nach der Il_..a e
der Hauptechneide zum Werkstiick rechte und linke Stible. Man findet
die letztgenannte Bezeichnung, wenn man den Stahl so hilt, dall der
Schneidkopt anl den Beschaner guriuhtl;;i. ist: J!n:’.ll die Schneids U|:J1_:rl. ]11:512.
Zeigt die Hauptschneide nach rechts, so ist es ein rechter Stahl, zeigt sie
nach links, =0 ist os cin linker Stahl. Ein rechter Stahl arbeitet von rechis
nach links, ein linker von links nach rechts.

Die Drehstible werden in zwei Hauptgemppen eingeteilt: in AuBendreh-
stiihle (Abb. 809 und Innendrehstihle,

Aunlendrehstihle

Hnkar Form - finker rechier  gevader Spite=  Spilre rechler Ab -

il sradd perackr gedogemer Siechs Schlichis ge= Zeiten- Liech-
s fahd Sehruggsfahi alakl sfabl  winde- sahl 3iahd
skl

1y Siche FuBnoto Seits 118,
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Anliendrehstithle

Zum Abheben dicker Spine, zum Schruppen, werden Schruppstihle
verwendet. Schlichtstihle dienen zum maBhaltigen und sauberen Fertig-
drehen des Werkstiickes, Man unterscheidet hier Spitz- und Breitschlicht-
stiihle. Seitenstihle verwendet man zum Plandrehen und zum Ausdrehen
von loeken. Sie eignen sich nicht zum Abnehmen starker Spine, weil sie
etwas schrig gestellt werdon, und dadurch nur die Spitze im Eingriff
steht. Mit dem Seitenstahl soll nur von innen nach aufien gedreht werden.
Zum Einstechen von Nuten dienen Einstechstihle, Thre vordere Schneid-
kante liegt parallel zur Bearbeitungsfliche. Sie sind nach hinten und
nach unten verjiingt, damit sie froi schneiden,

Abstechstihle werden zum Trennen von Werlistiicken verwendet, Thre
vordere Schneidkante ist schriig sur Bearbeitungsfliche gestellt. Dadurch
erreicht man, dall der beim Trennen entstehende slnorpel” leicht mit
weggenommen werden kann. Zur Herstellung bestimmter Formen dienen
die Formstihle, Wegen der groBen Schueidbreite darf der Vorschub nur
lelein sein. Gewindestiihle sind chenfalls Formstihle, deren Schneide der
jeweiligen Gewindeform entspricht,

Innendrehstihle:

Zum Ausdrehen vorgeborter oder gegossener Bohrungen werden Bohw-
stiihle verwendet. Bohrstangen benutzt man zum Ausdrehen von tiefen
Bohrungen. Hakenstéhle dienen zum Einstechen von Innennuten, Stahl-
halter bestehen aus bestem Baustahl, in sie hinein werden sogenannte
Drehlinge, das sind hochwertige Schnellschnittstihle, gespannt. Diese
Drehlinge kinnen immer wieder angeschliffen werden, hiz sie hig anf
einen geringen Rest aufgebraucht sind,

1V. Einspannen der Drehstiihle

Bei der Spanabnahme wirkt auf den eingespannten Drehstahl ein sehr
hoher Schnittdrucl:, der den Stahl starle auf Biegung beansprucht, Des.

Einspannen des Drehstahles

Bichtep Falsch i

%

(Abb, 90)

Obarfiche wird

wellig
langer  Mebelerm

Sighl, kurxay
Hebelarm

— 1h
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i : - % wie méglich eingespannt, Bei
halb wird der Drehstahl fest und so kurz wie moglic ! Be
langem Hebelarm biegt sich der Stahl durch und federt w{*fdcr zuriicl.
Dabei dringt die Schneide ungleichfirmig in das Werkstiick ein und
erzeugt vine wellige Oberfliche (Abb. 90).

io gewiinschte Hohenlage des Drehstahles erreicht man durch Unter-
{ilgamtgpuinignr ebener Blnﬁhe. Normalerweise wird der Htﬂ:lll ﬁau:l_' Mlthi
Werkstiick eingestellt (Abb, 91). In dieser Lage haben Frei-, Span- unc
Sehnittwinkel normale Gribe. Bei Ei.usmiluug des Eha}ﬂcs iiber !-lhtlﬂ
wird der Freiwinkel kleiner, der Spanwinkel jedoch gml’ier._ Der Span
kann leichter abflicBen. Fiir die meisten Suhmp[-a;rbmtan wird dﬂs}mllb
der Stahl um 29, des Werkstiickdurchmessers h::-h:}r .gest-e]it-_ (Abb. 91).
Bei Einstellung unter Mitte vergrafiert sich Ll.tu';]" E‘-"f“"'“f'k“}l die Rﬂ}lbUI;.g
wird geringer, Der Spanwinkel wird kleiner, die Spine ﬂl?ﬂen s_phlucl_ll.- ab.
Fs besteht aulferdem die Gefahr, daB der Stahl in das Werkstiick hinein-
gezogoen wird. W
y tinspannen werden verschiedene Spannvorrichtungen verwendet:
§$:|t11:]lli-l’r‘::,]][;:thiuhn]haus, Vielstahlhalter u, a, m. Tde gebrinchlichste

linstellen des Stahles auf Hihenlage
|
T\
|

=
|

S

Slahi Uber Mitle 77

Stohi water Mitle

Sighl ouf Mitte
(Abb, 91)
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Einspannen des Drehstahles

Fatach

Falseh

Siehl wird in daos
w:'l'k.'if-llnlcﬁ .|'||'r_ml||:.

& Jezégen Efnsteifsehraote
Durehrrasier . verbieg! sich
verklelmer! sich
(Abb, 92)
Spannvorrichtung in den Werkstitten ist die Spannplatte {Alb, 92,

Sie mul »E'aagf:rur,tht- und ganz suf dem Stahl aufliegen. Der Stahl soll
s0 L:ur:? wie méglich eingespannt werden. Er darf bei einer seitlichen
"lrr:trschml:.lt:ng nicht ticfer in das Werkstiick eindringen. Disses wird ver-
mieden, indem man den Drehstahl genan senkrecht zur Drehachse ein-
spannt.,

D!n' ?Eelsta..hlhlalf.er kann gleichzeitig vier Stahle aufnehmen. Der Halter
\w'lu'-:tl ein- big viermal um 90 ° geschwenkt, je nachdem, welcher Stahl zum
Eingriff kommen soll.

V. Dreharbeiten

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

Drurch Schruppen werden Werkstiicke bearbeitet, wenn kein genaues Mal
und keine hesondere Oberflachengiite verlangt werden oder wenn sie nocl
weiter spanabhebend bearbeitet werden. Beim Schruppen wird mit groler
Schnittiefe und mit héchstzulissigem Vorschub, aber mit geringer Sehnitt-
geschwindigkeit pearbeitet, : i .

Beim Schlichten wihlt man geringe Spantiefe und kleinen Vorsehub, da-
fiir aber hohe Schnittgeschwindigkeit. Dadureh werden die Werkstiicke
auf ein genaues Mall gebracht, wobei auBerdem noch eine glatte und
saubere Oberfliche erzielt wird. Das beim Sehruppen stehengeblichene
Aufmal} (etwa 0.6 mm) =oll miglichst mit einem Schlichtspan abgedreht
werden,

Feinstdrehen wird hauptsichlich fiir Messing, Rotgul, Bronze und Leicht-
metall angewandt. Durch dieses Arbeitsverfahren werden auBerst kleine
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Toleranzen erziclt. Jegliche Nacharbeit, wic Reiben, Schaben usw,, ent-
Fallt, Thie “rf:r]c:mugschur;itlun bestehen aus Hartmetall, wenn nicht HOZAT
wigen der aultretenden gl'uﬂum'l Ruibl.]l'lgr_awii..r;rw Diamanten verwendet
werden,

1. Lang- und Plandrehen

Beim Langdrehen bewegt man den Stahl parsllel zur Achse des Werl-
stitekes, Bei kurzen Stiicken erfolgt die Bewegung des Stahls von Hand
mit dem Oberschlitten {Abb. 88), bei langen Stitcken durch den Tdangseag,
Dias Bearbeiten der Stirnflichen eines Werkstilckes nennt man das Plan-
drehen. Dabei wird der Stahl von Hand ader selbsttitig (Planzag) senk-
recht zur Achse des Stiickes bewegt. Der Bettschlitten [(Abb. 88) mul
festpestellt werden. Die Werkzeugachneide ist genan aunf die Mitte einzu-
richten, damit in der Werkstiicksmitte lein An=atz stehen bleibt.

2. Ein- und Abstechen

Einstechen nennt man das Herstellen einer schmalen Nut, Wird daz Ein-
stechen bis zur Mitte des Werkstilckes fortgesetzt, so bezeichnet man
diesen Vorgang als Abstechen. Zum Einstechen verwendet man Einstech-
stihle, sum Abstechen Abstechstible {Abb, 88). Dhe Beken der Schneiden
mitssen scharf sein, weil sie am meisten beansprucht werden. Die Haupt-
schneide des Abstechstahles wird zchrig angeschliffen, damit an dem
abgeztochenen Teil kein Zapfen stehenbleibt, Beim Abstechen milssen
die Schnittgeschwindigleit und der Yorschub klein sein,

#. Bohren

Zum Herstellen von Bohrangen auf der Drehibank weeden meist Spival-
bohrer verwendet, Bohror mil svlindrischem Schaft werden in ein Bohr-
futter geopannt, solehe mit kegelipom Sohaft woerdon in dis Pincls dee
Reitstockes eingesetzt, Der Vorschub erfolgt von Hand dureh Drehen des
Handrades am BReitstocl:. Lange Bohrungen, die genan flnehten miissen,
werden von zwel Seiten gebohrt, Es ist darauf zu achten, dal der Bohrer
einwandfrei geschliffen ist und gut schneidet, weil or sonst verlintt, Bei
tiefen Bohrungen missen die Bohrspine von Zeit zu Zeit aus dem Bohr-
lech entfernt werden, zonzt klemmt der Bohrer. Vorgebohrte Licher oder
Lacher in Gullstiicken werden mit dem Innendrehstahl ansgedreht,

4. Kegeldrehen

Bei Dreharbeiten kommt es hiufig vor, dali das Werkstiick mit einem
Kegel verschen werden muld, wie . B. beim Kérner, Nietzicher, Nictroller,
Durchsehlag vw.oa.m. Kegel kinnen auf der Drehbank hergestellt wer-
den durch Dvehen des Oberschlittens, dureh Verstellen des Reitatockes
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und mit Hilfe eines Leitlineals, Fiir die Kegel der 0,a. Werkstiicke wird
man immer die gobrinchlichste der Kegelherstellung wihlen, das Theehen
dea Oherachlittens, das hier ndher erlintert werden soll ;

Dasz Kegeldrehen

rﬁ'-'lﬁ'ﬂ""
il
S
b |..f. 1—
|
-—D-'.fll'.'-'ﬂ—-

Kepeldraben durch Verstelfen
das Qberschlitfons

(AbLb. 93)

Die Verstellung des Oberschlittenz nach zeiner Gradeinteilung findet nur
bei kurzen Kegeln Verwendung, weil hier der Vorachub von Hand erfolgi.
Der Oberschlitten ist um seine Achse drehbar und mit einer Gradeintei-
lung versehen. Manche Drehbinke haben neben der vollen Gradeinteilung
nooh sinen Gradnonins, mit desson Hilfe anf 10° penan singestellt weorden
kann. Fiir die meisten Kegeldreharbeiten geniigt diese Genanighkeit.
Abb, 93 zeigt"das Kegeldrehen durch Verstellen des Oberschlittens.

Ist der Einstellwinkel anf der Werkzeichnung nicht angegeben, 20 kann
man il rechnerisch ermitteln, wenn die Linge des Kegels (1), der grobe
Durchmesser (I und der kleine Durchmesser (d) bekannt sind (Abb, 93).
Der Tangens des Einstellwinkels ist dann gleich : Kegeldurchmesserunter-
gchied (I —— d) geteilt durch 2 mal Kegellange (2 mall):
D—d

2
Nach Abb. 93 wire demnach :
D—d 10—80 40

27| T TR TR0

Tangens o = = 0,23222
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Den sugehirigen Winkelwert findet man in Tabellenbiichern, in nnserem
Falle wire der Kegelwinkel 12°30°, Ist der Hinstellwinkel berechnet,
kann der Oberschliften eingestellt werden,

5. Rindeln und Kordeln

Drehstiicke, die cine griffige Oberfliche erhalten sollen (Criffe, Knépfe,
Einstellschrauben usw,), werden mit Rindel, Krenzrindel oder Kordel
versehen (Abb. 94). Bei dieser Bearbeitung kommt ez zu keiner eigent-
lichen Spanabnahme; das gewiinschle Profil wird vielmehr durch Ein-
prigen erzielt. Die geharteten dihne der Rindel- oder Kordelwerkzeuge
werden in den Werkstolf eingedriielt und verdringen ihn, Dadurch wird
der Durchmesser des Werkstiickes sogar noch vergraliert. AuBerdem
wird der Werkstoff nach den Stirnsciten zo gedriickt, weswegen die
Werkstiicke nach dem Béndeln oder Kordeln mit einer Facette versehen
werden. Die gezahnten und gehiirteten Réndel- und Kordeleidehen sined
in einem Halter gelagert (Abb. 4). Sie miissen krittiz gegen das Werl:.
stiick gedriickt werden, damit das Rindel oder das Kordel nicht doppelt
aufedriiclt wind. Durch diesen nofwendigen grofien Dronck werden Werle-
gtitek und Drebbanl stoark belastet, Um das au vermeiden, benutzt man
ein sogenanntes Wordierwerlzeug, bei dem die beiden Rollen von oben
und von unten auf das Werkstiiel wirken, zo dafl der gegenseitig erzeugte
Drruel: anfeehoben wird,

Rindeln und Kordeln

foapnded

Werkzeuge
{Abb. 94)
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Neben den hier erwiihnten Dreharbeiten kann man auf der Dwrehbanlk
auch noch Formdrehen nnd Gewindeschneiden, Beide Arbeitsvorginge
aber gind in Werkstitten bis zu mittlerer GréBe nicht gebriuchlich ; sie
sinid deshalb bewuBt nicht beschrieben worden.,

VI. Ubungsaufgaben

1. Nenne die Hauptteile der Drechbank. 2, Skizzieve und erkliive den Spindelatoole!
3. Welehe Miglichkeiten wum Hinspannen der Werkstiicke sind bekannt? 4. Tn
wolehe Hauptgrappen werden die Drehstihle singeteilt ! 5. Was izt hein Tinspannen
der Drehetéhle wu beschien? 6. Was versteht man unter Lang-, wis unter Plan-
drehen? ¥, Erklire dic Begriffe Binstechen und Abstechon! 8. Beschreibe das Boh-
rom aaf der Drehbanlke? 8. Skizxices und erliuters das Kegeldrohen ! 10, Was st beim
Réindaln und Kordeln unbedingt zu vermeiden ? :

PR [T,

D. Frisen

D Eriisen ist eine spanabhbebonds Bearheitung, s ist cine noch verhdltnismédlbig
junge Arbeitsmethode, die ersh vor ebwa einhundert Jahren entwicokelt worde. Tis
dabin mulite zur FPlichenbehandlung die Feile benntet, es mulle gehobelt oder
plangedreht werdon. Bei dissen Arbeitsvorgingen ist immer nar ein einschneidigea
Waerlwong im Fingriff, wiihrend beim wirtachaftlicheren  Frisen  vielsehneidig:s
Worlosouge verwondot werden.

I. Frasvorgang

Beim Friisen ist, wie auch beim Drehen, die Haupt- oder Schoittbewe.
gung Lkreisfirmig, Wihrend beim Drehen diese Hauptbewegung vom
Werkstiick ausgefithrt wird, fiithrt sie beim Frisen das Werkzeug ans
(Abb. 77). Die Vorschub- und die Zustellbewegung werden beim Frisen
meistens vom Werkstiick ausgefithrt, sie kénnen aber auch vom Friser
erfolgen (Kopierfrismaschine).

Grundsatelich werden drei Arten des Frasens unterschieden: das Gegen-
lauffrisen, daz GleichlapfTrisen and das Stirnfrizen.

Gegenlanffrisen

(Abb. 95)

Beim Gegenlanffrizen (Abb. 95) sind Drehrichtung des Frisers und Voo
schubrichtung des Werkstiickes entgegengesetet gerichtet. Der Friscr
gleitet dabei zoerst Giber das Werkstiick hin und dringt crst nach und
mach in den Werksatolf ein, Der SIJELI!'I hat seine grifte Dicke in dem Augen-
blick erreicht, in dem der Friserzahn aus dem Werkstoff austritt. In die-
sem Augenblick aber federn der dureh die Keilwirkung nach oben ge-
driickte Frasdorn und der nach unten gedriickte Frastisch zuriick, es
entstehen Battermarken,

— 129 —



fernmeldllehrling.de

=

(Abb. 96)

Beim Gleichlauffrisen (Abb. 96) dringt der Zahn sofort in den Werlstoff
ein, doch der Span wird nicht dicker, sondern immer diinner. Dadureh
wird der Schnittdruck verringert und ist beim Austreten des Zahnes aus
dem Werkstofl fast Null, Man erhilt eine glattere Oberfliche alz beim
Gegenlanffrisen.

(Abb. 97)

Beim Stirnfriisen (Abb. 97) steht die Friserachse senbkrecht zu der zu
Lbearbeitenden Fliche des Werketiickes. Die Maschine ist gleichmiBiger
belastet als belm Walsfraisen, Es entstehen Spine gleicher DMeke und
nicht, wie beim Walzfrisen, Kommaspine. Durch das Stirnfrisen lassen
gich am besten genau chen gefriste Flichen herstellon,

II. Friswerkzeuge und Frismaschinen

Die vielaschneidigen Friswerkzenge haben den cinschneidigen Hobel- nnd
Drehwerkzeugen gegeniiber den Vorteil, dali zie sich nicht so stark cr-
wiirmen und deshall anch nicht so schnell stompf werden, Jede Schneide
ist nur wihrend eines Bruchteils itheer Umdrehung im Hingriff und kann
sich in der iihrigen Zeit wieder ablkiiblen (Ausnahmen sind Stirnfriser
und Messerkipte).

Friserarten werden unterschieden nach der Zahnform, nach der Frizer-
form und nach der Zahnrichtung.
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Nach der Zahnform unterscheidet man: spitzgezabnte Frizer wor Her.
stellung ebener Flichen ; hinterdrehte Fraser als Formfriser fiie Bundun-
gen, Zahnrider, Gewinde usw.

Nach der Friserform unferscheidet man: Walzenfriser, Walzenstirn-
fraser, Scheibenfriser, Prismenfriser, Winkelstirnfriser, Formfrizer,
Meszserkopf, Kreissige, Schaftiraser, Langlochfriser usw. Satefriser wer-
den entsprechend der am Werlistiick gewimschien Form ans einzelnen
Frisern bestimmter Profile und Durchmesser susammengesatat,

Nach der Zahmrichtung unterscheidet man: geradverzahnte, schrig- oder
spiralversahnte und krevzverzahnte Priser, Schrig- oder spiralversahnte
IFriger arbeiten giingtiger als geradverzalinte, weil immer mehrere Zahne
im Kingriff sind.

Bei den Frismaschinen unterscheidet man hauptsichlich nach Lage der
Frisspindel Waagerccht- (oder Hnrimnt.nl-]';und Senkrecht- {(oder Ver-
tikal-) Frismaschinen.

Friizspindeln

a) waagerecht b) senkrecht

{Abb. 952 und b)

Bei der Waagerechtfriismaschine nimmt die waagerechte Frisspindel
{Abb. 88a) den Frisdorn oder den Aufsteckdorn oder das Spannfutter auf.,
Der lange Frizdorn wird in einem Lager des Gegenhaltearmes gefiihrt,
Dias Werkstilck kann mit dem Fristisch sowohl in der Hohe als auch pa-
rallel und senkrecht zum Frisdern bewegt worden, Der Vorschub erfolgt
entweder von Hand oder selbsttitiz. Bei der Senkrechtfrismaschine izt
die Frasspindel genkrecht gelagert (Abb. 98b). LThr sonstiger Aufban ent-
gpricht im wesentlichen dem der Waagerechtfrizmaschine.

Die Universalfrismaschine kann sowohl alz Waagerecht- alz auch als
Senkrechtfrizmaschine verwendet werden. Thr Hanptmerkmal st der
sehwenlkbare Tisch, der nach links und nach rechts uin jo 45" geschwenlit
werden kann., Der zur Maschine gehérende Universalfriskopt erméglicht
die Einstellung des Frizers in jede beliebige Lage.

Weitere Maschinenarten sind die Zahnradfrismaschine, die Planfris-
maschine, dic Kopierfrizmaschine u. a, m.
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gin wichtiges Fubehdr der Frismaschine ist der Teilkopf. Man brancht
ihn zur Herstellung von Werkstiicken, an deren Umfang Frisarbeiten
nach bestimmten Teilungen aunsgefithrt werden sollen (Zahnrdder, Vier.
und Sechskante usw.).

Daz Aufepannen der Werkstiicke mull sehr sorgfiltiz vorgenommen
werden, MaBhaltigheit nnd Sanberleit der Arbeit sowie die Betrichs-
gicherheit hingen vom festen und sicheren Aufspannen ab. Spannwerk-
zeuge sind die schon vom Bohren und Drehen her bekannten Werkzeuge,
wie Maschinenschraubstoels, Spanneisen und Spannpratzen; hinzu kom-
men noch besonders Bpannvorrichtungen, in denen die Werkstiicke
jeweils in die richtige Lage gebracht und schnell gespannt werden knnen.

II. Ubungsaufgaben

1. Welches sind die dred ]_I|:|.|,|_E:|1,.|:|'{1=||_ des Frisens, und wodurch unteracheiden sie
sioh? 2. Nenne einige Frizerformen? 3. In welche zwoi Groppen sind die Friis-
maschinen penerell cingeteilt ¥
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Band B 4 —

Band B 5 —

Band C 1 —

B;mr.i[.‘-z—

Band C 2 —

HBand C 4 —

Band C 5 —

Die Fachkunde

Tie Wechselstromlehre (Davermagnetismus; Elekiromagnetis-
mus; Fremdinduktion; Selbstinduktion; Bewegung durch T.n-t
duktion: Entstehung des Wechselstromes; Spannungserzeuger;
Wﬂd:tselstrnmvﬂderstﬁnﬁe;Wed'tse.'lstxmnlmst_ung;Mehrphasan-
wechselstrom; Schaltung vonWemaglstmmvnd&mﬁnﬂﬂn, Reso-
nane: Vorgiinge auf elekirischen Leifungen)

Die Fachkunde
Elektrische MeBgerite und Mebschaltungen

Die handwerkliche Ausbildung

Werkstoffe der Fernmeldetechnile und ihre Bearbeitung; Werk-
reuge und Werkzeugmaschinen (Eisen und Stahl, Eupfer, Zinmn,
Zink, Blef, Aluminium, Edelmetalle u. a.; Werkstof{prifung;
Gberflichenschutz der Metalle; Nichtmetallische Werkstofie;
Tsollerstoffe: Kunststoffe; Baustoffe; Messen und Anreilien;
spanabhebende und spanlose Verformung; Verbindungsarten;
Wirmebehandlung: Bohren, Senken, Reiben, Drehen, Frisen)

Die handwerkliche Ausbildung

Der oberirdische Linienbau — Flanung und Bau oberirdischer
‘Anechluf- und Fernlinien — Schlauchdrahtleitungen und Luft-
kabel

Die handwerkliche Ausbildung

Der unterirdische Linienbau — Gestaltung der Fernmelde-
netze — Die Fernmeldekabel — Aufgaben und Aufbau der
Bautsile im Anschlufinetz

Die handwerkliche Ausbildung

Aufhan und Wirkungsweise der Fernsprechapparate und Zu-
satzeinrichiungen

Die handwerkliche Ausbildung

Grundziige der Wahlvermittlungstechnik (Bauelemente und
jhre Verwendung; Zeichnungen, Pline und ihre Erklirung;
Gliederung und Aufbau der Oriswihlvermittlungen und
Systemmerkmale; Vorfeldeinrichtungen; Stromversorgung und
Frdungsanlagen; Stromlauf der Wihlsysteme 50 und §5;
Signale; Priifgerite, Fernwihlvermittlungsstellen)

— Weiteres siche 2. und 4. Umschlagseite —




Band C 6 —

Band C T —
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Die handwerkliche Ausbildung

Nebenstellenanlagen (Zweck der Nebenstellenanlagen; Rechts-
bestimmungen; Sprechstellen; Leitungen und Fernsprechappa-
rate; Ausfiihrung der Anlagen, Baustufen; Stromversorgung;
Schaltungsaufbau [kilsine Nebenstellenanlagen, Reihenanlagen
und kleine Schrankanlagen]; Grundaufbau der mittleren und
grofen Wihlernebenstellenanlagen)

Die handwerkliche Aushildung

Der Sprechstellenbau (Bauauftrag; Einrichtungs- und fAnde-
rungsgebithren; Teilnehmersinrichtungen; Fernmeldebauzeug;
Bauaustilhrung)

Umfang je Band eiwa 140 Seiten

Deutsch und Rechnen

Wichtig zur Vorbereitung
auf Eignungsfeststellungen und Priifungen

Deutsch

Rechischreiblehre — Wortlehre — Satzlehre — Felchen-
setzung — Stil- und Aufsatzkunde
Umfang rd. 180 Seiten Preis je Band 2,560 DM

Rechnen — Raumlehre — Sortenverwandlung

R‘ECI‘IEI'IIE"H"E Ubungs- und Priifungsaufgaben — Lisungsheft

Umiang ¢d. 160 Seiten Preis 3,20 DM

— Weiteres siche 2. und 3. Umschlagseite —

Simtliche Lehrwerke kénnen bestellt werden bei
Deutsche Postgewerkschaft Verlag GmbH.
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