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1. Messen

Messen istdas Vergleicherr gegeberier Grof3en

mil erner geselzlich feslgelegienr Maleiriheil
Beim Messen werden gleichartige GroBen miteinander verglichen, z. B. LingenmaBe mit LingenmaBen,
RaummafBe mit Raummalen usw. .

Man unterscheidet:

Unmittelbares (direktes) Messen
Die Abmessungen eines Werkstiickes werden unmittelbar mit dem »MaB« verglichen.

Mittelbares (indirektes) Messen
Das »MaB« wird durch Zwischenschalten eines weiteren MeBgerites, z. B. eines Innentasters, festgestellt.

Beim Herstellen von Werkstiicken werden verschiedene MeBverfahren angewendet.

Von besonderer Bedeutung sind die Langenmessung, die Winkelmessung, die Flichenmessung (Messen der
Ebenheit) und das Messen mit besonderen MeBgerdten (MeBuhr, Dorn, Rachenlehre u. 4.), das im allge-
meinen zur Lingenmessung gez&hlt wird.

1. 1. Lingenmessung

Fiir das Messen von Léngen wird in vielen Lindern, so auch in Deutschland, das metrische System mit
dem »Urmeter« als AusgangsmaB angewandt. Das Meter ist etwa der vierzigmillionste Teil des Erdumfanges
am Aquator. In Paris wird ein Stab entsprechender Linge aus Platin-Iridium als genaues Urmeter aufbewahrt.
Alle Staaten, die das metrische System anwenden, besitzen eine Kopie dieses Urmeters. Es sei hier nur erwahnt,
dafl es in neuerer Zeit zur Bestimmung der genauen Linge eines Meters bereits zuverlissigere Methoden
gibt, so daB man heute nicht mehr auf das Urmeter in Paris zuriickgreifen muf.

Von dem Meter sind alle kleineren und groBeren Mafleinheiten abgeleitet,
I m = 10 dm = 100 cm = 1000 mm = 1 000 000 x; 1000 m = ! km

Alle MaBe auf technischen Zeichnungen werden in Millimetern angegeben. Werden andere MaBeinheiten
benutzt, so muBl die Benennung angegeben werden.

In einigen Landern wird nicht das Meter, sondern der Zoll (") als MaBeinheit benutzt.
1" =254 mm
Teile des Zolls werden als Briiche angegeben,
Z, B' 3/8”’ 1/2”, 3/4”.
Lingen-Mefiwerkzeuge und ibre Anwendung

Der StahimaBstab ist ein bis etwa 40 cm langes Lineal mit Millimetereinteilung (Abb. 1). Zuweilen sind auch
Mabstidbe mit Zolleinteilung gebrduchlich.

/4

2 4 & &5
1 LI L2 L L1 L 20t 210 S22,
% dL1s

Abb.1 Messen mit dem MaBstab
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Der GliedermaBstab, wegen der hiufig vorhandenen Zolleinteilung auch Zollstock genannt, besteht aus Holz
oder Metall (Abb. 2). Er wird fiir grébere Lingenmessungen verwendet, bei denen die durch das Verzichen
des Holzes und das Lockerwerden der Verbindungsstellen bedingte MeBungenauigkeit in Kauf genommen
wird,

‘%’ Abb.2 Messen mit dem GliedermaBstab

BandmaB und RelibandmaB (Abb. 3) sind ebenfalls fiir grébere Lingenmessungen bestimmt. Sie werden
je nach Verwendungszweck in Lédngen von 2 m, 3 m, 5 m oder 20 m hergestellt und bestehen aus Stahl oder
Leinwand.

Abb.3 Messen mit dem RollbandmaB
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Auflen- und Innentaster (Abb. 4 und 5) werden zum Priifen paralleler Flachen benutzt. Man kann auch mit
Hilfe des Tasters MaBe von einem Werkstiick abnehmen und mit einem geeigneten LingenmeBwerkzeug
vergleichen. Stellt man umgekehrt den Taster auf eine bestimmte Lénge ein, so kann man das Werkstiick
wéhrend der Fertigung auf seine Abmessungen iiberpriifen.

N
NN

Abb.4 Messen mit dem AuBentaster Abb. 5 Messen mit dem Innentaster

Der MebBschieber oder die Schieblehre (Abb. 6) ist bereits ein PrizisionsmeBgerit, mit dem man bis zu 0,1 mm
genau messen kann. Er besteht aus einem Lineal mit Millimetereinteilung (Hauptskala), an dessen Anfang
der feste Mefischenkel sitzt.

Fester Beweglicher
Schenkel Schneiden zum /Schenke/
\ Messen von Klernmschraube
y Einschnitten
USw.

i

o , 1 2
bt

!7 .',8 351:6

il I!l;i\

\ \\\\ / \ Nonius \ Hauptteilung
N

QR

Werkstiick

N Schnabel fir ¥
Innenmessung
— 5 e — 5 e
495

2

Abb. 6 Messen mit dem MeBschieber (Schieblehre)
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Der bewegliche MefBschenkel mit dem Nonius wird beim Messen auf dem Lineal verschoben (Abb. 7).
Die Noniuseinteilung ist neun Millimeter lang und in 10 gleiche Teile unterteilt. Demnach betrégt die Ent-
fernung von Teilstrich zu Teilstrich 0,9 mm. Mit Hilfe dieser Einteilung kann man auf !/;, mm genau ablesen.

b= 10
0 | 1 Hauptteilung
—e= ] =— in mm
L
| l l l I I ’ 1 Nebenteilung
09 ( Nonius)
9

Stellung auf 0

Abb.7 Noniuseinteilung

Deckt sich der Nulistrich des MNonius (Abb. 8) genau mit einem Teilstrich der Hauptskala, so handelt es
sich immer um volle Millimeter. Fillt dagegen ein anderer Teilstrich des Nonius (als der Nullstrich) mit
einem Teilstrich der Hauptskala zusammen, dann gibt die diesem Noniusstrich zugeordnete Zahl die Zehntel-
millimeter an, die dem unterhalb des Nonius-Nullstriches zunichst liegenden Millimeterwert der Haupt-

skala zuzurechnen sind.

(93]

Stellunig auf 22mm

5

Stellung aur Q4 Stellung auf 396w

Abb. 8 Nonius-Ablesebeispiele
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Hat man z. B. beim Messen eines Korpers (Abb. 9) festgestellt, daB der Nullstrich des Nonius zwischen
dem 10. und 11. Millimeter der Hauptskala steht (Punkt A) und der sechste Teilstrich des Nonius (der
Nullstrich rechnet nicht mit!) sich genau mit einem Teilstrich der Hauptskala deckt (Punkt B), so sind zu den
vollen zehn Millimetern (siehe die »l« auf der Haupiskala!) noch 0,6 mm (siche den Teilstrich »6«
— Punkt B — auf der Noniusskala!) hinzuzuzéihlen. Die Gesamtlinge betréigt also:

10 mm -+ 0,6 mm = 10,6 mm.

1 2
|| ] b Skola

L]
T S onius

Abb.9 Ablesung 10,6 mm

Mit Hilfe der am unteren Ende der MeBschenkel befindlichen Schnibel sind auch Innenmessungen moglich.
Jeder Schnabel fiir die Innenmessung hat, wie in Abb. 6 gezeigt, eine Stirke von 5 mm. Wenn nun, wie im
Beispiel, auf der MeRskala mit Hilfe des Nonius 39,5 mm als MeBwert abgelesen werden, so mufl man dazu
2 X 5 mm fiir die MeBschnédbel hinzuzéhlen. Der InnenmeBwert betrégt also tatsichlich:

39,5mm -+ (2 X 5mm) = 49,5 mm.

3.65
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Die Mefischraube, auch Mikrometerschraube genannt, gestattet Messungen mit einer Genauigkeit von 0,01 mm.
Das MeBteil der MeBschraube ist eine Spindel mit Feingewinde, verbunden mit einer Mantelhiilse, auf der

die Skala fiir die Hundertstel-Millimeter-Ablesung eingraviert ist.

Feststellring

Hundertsiel - Ratsche fir gleich -
789 Millimeter- millimeter - méaligen Meldruck
mm =— Ablesung Ablesung
Ambofi MefIspindel X}

! _IE Ll %0 S

/ ] VB3

/s S v | t\_ 20 S

\PrUfstUck

3.65

Mef3bereich
0-25mm

Ablesung

Halbmillimeter-

Meltrommel

Umdrehungen Auf der MefBtrommel| Vorschub der
der Mel3trommel |abgelaufene MelIspindel
bzw.Melispindel |Teilstriche in mm
7 50 = = %
L o
50 I oo
2 2x50 =100 i

Abb. 10 MeBschraube
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Diese Spindel schraubt man unter gleichzeitiger Drehung der auf der Mantelhiilse befindlichen 50-Teilstrich-
Skala® iiber einen fest auf dem Spindellager eingravierten Ablesestrich mit Millimeterteilung. Da die Spindel
eine Steigung von !/, mm hat, bedeutet jede ganze Spindelumdrehung (= 50 Teilstriche der MeBskala)
eine Spindelverschiebung um /, mm. Jeder Teilstrich der MeBskala gibt daher 1/,,, mm Spindelverschiebung
an.

e

e SR

Stellung auf 002 515119 auf 057

: Steliung au 6,35 Stelfurny aut 783

Abb. 11  MeBbeispicle

* Bei einer anderen MeBschraubenausfithrung, als in Abb. 10 dargestellt, trigt die Mantelhiilse auf dem Umfang 100
Gradteile; die Spindel hat dabei aber eine Steigung von 1 mm. Auch hier gibt jeder Teilstrich der MeBskala eine Spindel-
verschiebung um 1/, mm an!
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MeBuahren werden fiir das Lingenmessen verwendet, wenn Abweichungen von einem bestimmten MeBwert
festgestellt werden sollen. Es handelt sich hierbei also um Vergleichsmessungen. Die Ablesegenauigkeit
betrdgt 0,01 mm. Bei'den MeBuhren hat die Verlingerung des Taststiftes meist eine Zahnstangeneinfrisung.
Dur¢h das Verschieben des Taststiftes beim Messen wird auch das in die Zahnstange eingreifende Zahnrad
gedreht und der Zeiger der MeBuhr bewegt.

ST Festes Drehbares
Zifferblatt Ziferblatt ¥ 3

Festspann -
yorrichiun

_Zahnred
©
Bewegl. gf_‘
Einstellmarken Zehnsfange

Mefspindel
Tasrstift

MebBplatie

Abb. 12 MeBuhr

Festwert-MleBzeuge besitzen zwischen ihren MeBflichen nur ein einziges unverinderliches Ma8. Sie haben
heute im Zejtalter der Massenfertigung wieder stark an Bedeutung gewonnen.

Radiuslehren werden zum Bestimmen von Hohlkehien oder erhabenen Abrundungen benétigt. Man bezeichnet
sie auch als Konkav- oder Konvexlehren,

Abb. 13 Radiuslehre
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Grenzlehren

Unter diesem Begriff versteht man

Grenzrachenlehren

Grenzlehrdorne
Durch die Gut- und durch die Ausschufiseite einer Grenzlehre wird das obere und das untere MaB festgelegt.
Die zuldssigen Abweichungen eines Werkstiickes miissen innerhalb dieser beiden GrenzmaRe (Toleranz)
liegen.
Mit Grenzrachenlehren {iberpriift man zumeist zylindrische Teile. Die Gutseite soll fast nur durch das Eigen-

gewicht der Lehre liber das zu messende Stiick gleiten, wihrend die AusschuBserte (rote Kennzeichnung)
nur »anschnébeln« darf (d. h. der Zylinderfliche gerade noch keinen DurchlaBl gewihrt!).

roter Anstrich

16 %5

Guiserte Ausschulserte /

_Gurseite.
mul} mit dem adarf nur / Rachenlehire leichr
tigengewichi anschnabeln halter und aurch
vber are Welle Ligengewicht Gber
gleiten. gas Werkstick

gleiten lassen

Abb. 14  Grenzrachenlehre

Beim Uberpriifen von Bohrungen muB die Gutseite der Grenziehrdorne leicht in die Bohrung gleiten, die
Ausschufiseite (roter Farbring) darf nur anfassen.

rofer farbring

28 = =y N

) — 140,016 16F7  +0,034 % | I

L
Gurseite Ausschullserte Gutseite

des Lehrdornes arf nur anfassen Lehrdorn durch
mul} leicht in die By Ligengewicht in .
Bohrung hinein- R gre Bohrung gles-
gehen en lassen

Abb. 15 Grenzlehrdorn
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EndmaBe oder Parallelendmafie ermdglichen genaueste Messungen. Sie dienen in den Werkstitten als

UrmaBe und werden zum Einstellen oder Uberpriifen von MeBwerkzeugen benstigt. Man verwendet sie auch
bei sehr genauen Messungen und bei der Herstellung genauester Anrisse.

Abmessungern depr
Parallelengmalle

\«»— ! aber 10 -—-~\

<
Die fehlergrenzen sind in DIN 867 festgelegr. Sie beiregen z.8. Fir das
iri/ffe!maﬁg m: estgeleg - ..g .
{ Gotegrad I Gitegrad
unier 10 mm =024 2054

00 mm 20,74 =154

Zur Bestimmung von Ab -

4 standmallen, Nuten usw. myp
7 mit versduedenen £na-
) maflkormbinationen pro-
orert werden.

Pandorne dirfen
kein Spiel in den
Bohrungen haben

Abb, 16 Messen mit ParallelendmaBen

1.2, Winkelmessung

Die Mafeinheit fiir den Winkel ist der Grad. Ein Grad (1°) ist der 360te Teil des Kreisumfanges, im Bogen-
maf gemessen,

1° = 60" (Minuten) = 3600” (Sekunden)

Zum Messen von Winkeln verwendet man Anschiag- und Blattwinkel, fiir groBere Genauigkeit Haarwinkel.

Diese Winkel werden hauptséchlich fiir 30°, 45°, 60°, 90° und 120° hergestellt. Der gebriuchlichste ist der
90°~Winkel.

Der Anschlagwinkel wird mit dem dickeren Schenkel an die Bezugsfliche gelegt und dann behutsam nach
unten gezogen, bis die Innenfléiche des diinneren Schenkels auf die MeBfldche zu liegen kommt. Er darf keines-

falls mit einer Kante angelegt werden, weil sonst MeBfehler entstehen. Fiir Blatt- und Haarwinkel gilt sinn-
gemél das zuvor Gesagte.

3.65
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<5

Fobich Folct Aichiig

Abb. 17 Messen mit einfachem Winkel

Schmiegen sind verstellbare Winkel ohne Gradeinteilung. Sie lassen sich mit dem Universal-Winkelmesser
auf jede beliebige GrifBe einstellen.

f’p@ai }

Abb. 18 Messen mit verstellbarem Winkel

3.65
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Der Universal-Winkelmesser ist ein verstellbarer Winkelmesser, an dessen Gradeinteilung jede gemessene
Winkelgré e sofort abgelesen werden kann. Dieser Universal-Winkelmesser besteht aus einer festen MeB-
schiene mit einer feststehenden Hauptteilung, die in 4 Bereiche zu je 90° eingeteilt ist. Sie z&hlt von 0° nach
beiden Richtungen bis 90° ansteigend und von da bis auf 0° abfallend.

Der drehbare MefBschenkel ist auBerdem ldngenverschiebbar und mit einer Nebenteilung (Nonius) fest
verbunden. Diese Nebenteilung ist ebenfalls nach beiden Richtungen ausgefiihrt, weil deren Ablesung in
der gleichen Richtung wie die Hauptteilung gez&hlt werden muB. Der Nonius am Universal-Winkelmesser
ermoglicht das Ablesen von Winkeln mit einer Genaunigkeit von 5 Minuten (5).

reststellschravbe
Hauptteilung (festsiehend) fur Orehscheibe

| Feststellsthraube

fur Mellsthenkel
Drehsaherbe =
mit Nonius o\

(] \ 3
Ansdilag
Mepsthenkel N N .
_(L{ngen versahiepbar) \ \ (feststehend )

\ e}
135 NN Werkstick
N NN <

NN N

Abb. 19 Messen mit dem Universal-Winkelmesser

Der in vorstehendem Beispiel (Abb. 19) eingestellte Winkel von 135° setzt sich zusammen aus den nach der
Eigenart der Hauptteilung charakteristischen Teileinstellungen:

180,0° (entsprechend dem Scheitelwert 0° auf der Hauptteilung)

— 45,0° (entsprechend der Verdrehung der Drehscheibe vom Scheitelwert 0° aus nach links auf 45°
—— Noniusstrich »0« zeigt auf 45°!)

135,0°
Der spitze Winkel zwischen den beiden MefBschenkeln betréigt dann:

180,0° — 135,0° = 45,0°

3.65
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1. 3. Fldchenmessung

Lineale mit besonders sorgfiiltig gearbeiteten MefBflichen dienen zum Uberpriifen von ebenen Flichen.
Mit Hilfe von Haarlinealen kdnnen Werkstiicke noch genauer nachgepriift werden. Das Werkstlick wird
gegen das Licht gehalten und das Lineal in verschiedenen Richtungen {iber die ganze Fliche aufgelest. An
der Grofle des Lichtspaltes erkennt man die Grofie der Unebenheit der Flache. Die Grofle der Unebenheit
148t sich jedoch nicht in Zahlen bestimmen.

’ Richtig Kbt

Dinne Lineale »nit der Messung ist ungenau, wed dreHente
Schmalserte autlegen ber dunnen Linesler rmerrt v m it

Abb. 20 Messen mit diinnem Lineal

1. 4. MebBiehler
MeBfehler konnen bedingt sein durch Gerédtefehler und durch Bedienungsfehler.

Geritefehler treten vor allem auf durch Verschleil, Abnutzung, toten Gang usw.; deshalb ist es notwendig,
die Gerdtegenauigkeit stindig zu iiberwachen.

Bedienungsfehler sind vor allem:
Falsche Handhabung des MeBgerites, Ablesefehler, Messungen an zu warmen Werkstiicken, zu kleiner

oder zu grofler MeBdruck usw. .

Beachte beim Messen:

Verwende MeBwerkzeuge nur zum Messen!

Wende beim Messen keine Gewalt an!

Schiitze die MeBwerkzeuge vor Beschddigungen!

Mif} nie am bewegten Werkstiick!

Verwende nicht unnétig zu empfindliche MeBwerkzeuge!

MiB nie zu warme Werkstiicke!

MiB nur saubere Fldchen!

Priife die MeBwerkzeuge in kurzen Zeitabstinden auf ihre Genauigkeit!

3.65
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1. 5. Fragen zu Abschnitt 1 (Messen)

1. Was versteht man unter »Messen«?

b

oW

O 00 Oy W

12

13.
14.

15.
16.
17.

Nenne Beispiele fiir unmittelbares Messen !
Nenne Beispiele fiir mittelbares Messen!

. Welche Arten von Messungen werden hauptsichlich bei der Fertigung eines Werkstiickes ausgefiihrt?
. Welche MaBsysteme fiir die Lingenmessung sind bekannt?

. Rechne folgende ZollmaBe in mm um: 3/3"; 1/,"; 3/,"; 13/,"; 13/,"!

Welche Ablesegenauigkeit erreicht man mit StahlmaBstdben ?

Wann verwendet man GliedermaBstidbe ?

. Wodurch ist die geringe Genauigkeit bei den GliedermaBstiben bedingt?
10.
11,

Wann verwendet man Innentaster?

Aus welchen Teilen besteht ein MeBschieber ?

Erkldre das Ablesen eines MeBschiebers!

Was ist zu beachten, wenn der MeBschieber fiir Innenmessungen verwendet wird ?
Wie grof} ist die Ablesegenauigkeit bei MeBschiebern ?

Erklire das Ablesen einer MeBschraube!

Wie groB} ist die Ablesegenauigkeit bei MeBschrauben?

In wieviel Teilstriche ist die Mantelhiilse aufgeteilt, wenn das Feingewinde eine Steigung von 0,5 mm
hat?

. Wofiir verwendet man MeBuhren?

. Beschreibe die Arbeitsweise einer MeBuhr!

. Wofiir verwendet man Grenzrachenlehren ?

. Wie erkennt man die AusschuBseite bei Grenzrachenlehren und Grenzlehrdornen?

. Wofiir verwendet man Endmafe?

. In welchen MaBeinheiten wird ein Winkel gemessen?

. Rechne folgende GroBen in Grad, Minuten und Sekunden um: 5,6°; 6,4°; 7,2°; 8,3%; 9,7°!

Nenne die gebriuchlichsten WinkelgréBen!

. LaBt sich die Ebenheit einer Fldche in einem MaBsystem ausdriicken, wenn sie mit einem diinnen Lineal

gemessen wird?

. Wie verwendet man ein Lineal?

. Beschreibe das Lichtspaltverfahren!

. Wodurch entstehen MeBfehler?

. Was ist liber die Behandlung von MeBwerkzeugen zu sagen?

3.65
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2. AnreiBen

Der Zweck des Anreifens st das Uberlragen von Mallen aus einer Zitwung auf den Werk:
stoff ader das Werkstick

Das Anreifien muB mit der groBten Genauigkeit erfolgen, weil hiervon die Giite des fertig bearbeiteten
Werkstlickes abhéngt. Gegebenenfalls ist nach einer AnriBlinie anzukdrnen. Da das Anreiflen sehr zeit-
raubend ist, versucht man ohne Anreillen auszukommen. Vor allem bei einfachen Werkstiicken, die wihrend
der Bearbeitung jederzeit gemessen werden konnen, verzichtet man auf das AnreiBen.

Um die geforderten MaBe genau auf das Werkstiick iibertragen zu kdnnen, bereitet man die AnreiBfliche
besonders vor. Rohe Metallflichen mit Walzhaut, GuB- oder Schmiedestiicke werden mit Kreide geweilt,
Vorgearbeitete oder blanke Flichen bestreicht man mit Kupfervitriol (Vorsicht, Gift!). Die blanke Fldche
erhélt dadurch eine rotbraune Kupferhaut, auf der die RiBlinien weiBglinzend markiert sind. GroBe Flichen
lackiert man mit Schellack, dem etwas Fuchsin beigegeben wird.

Die AnreiBplatte wird als Unterlage beim Anreifien benutzt. Thre Oberfliche ist gehobelt und tuschiert oder
geschliffen, also vollkommen eben.

Zylindrische Werkstiicke, die beim Anreiflen wegrollen, legt man in ein Prisma (Abb. 21) und kilemmt sie
notfalls fest. Das Anreiflen von Linien geschieht durch Einritzen der Werkstoffoberfliche mit den AnreiB-
werkzeugen.

Abb. 21  Anreilen mit Anreilplatte und Prisma

. 3.65
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Die Reifnadel aus Stahl oder Messing soll zu einem schlanken Kegel gespitzt sein, mit dem genau gearbeitet
wearden kann (Abb. 22). Der Spitzenwinkel soll etwa 12° betragen.

Ruchtg S Falseh

. o~y g L Ve 2 Aol
Gut gespiizie Reirnadel gipl , Jlurmpfe Felnaae! gl
genaue Anrise uingenage Anrise

Abb, 22 Die Reiinadel

Fertig bearbeitete Flichen oder hédrtere Werkstiicke werden mit einer Messingreifinadel angerissen, Weil-
bleche, verzinkte Bleche und Leichtmetall-Werkstiicke mit einem gut gespitzten Bleistift. In allen anderen
Fillen wird eine StahireiSnadel verwendet. Die Reifinadel mufl stets an der unteren Linienkante entlang
gefiihrt werden und in dieser Bewegungsrichtung geneigt sein (Abb. 23).
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Abb. 23 Halten der ReiBnadel
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Mit Hilfe des Streichmafies (Abb. 24) reiit man Linien parallel zu einer bearbeiteten Kante des Werkstiickes
an. Der Liufer wird im Anschlag auf das gewiinschte Mal eingestellt.

Abb. 24  Anreilen mit dem StreichmaB

Der Parallelreifier, auch Reifistock oder Hohenreifler genannt, eignet sich besonders gut zum AnreiBen
paralleler Linien verschiedener Hohe. Die Reiinadel des Parallelreifiers ist in ihrem Halter drehbar und in
ihrer Hohe verstellbar. Mit Hilfe eines StandmaBstabes oder eines Endmafes stellt man den ParallelreiBer

auf ein genaues Mal ein (Abb. 25).

Anreifiplatte

Abb. 25 Anreien mit dem Parallel- bzw. Hohenreiller
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Mit ParallelendmaBen 140t sich sehr genau anreiflen, da diese als UrmaBe genau maBhaltig geschliffen sind.
Die Spitze des aufzusetzenden AnreiBkldtzchens nutzt sich mit der Zeit ab und muB dann so nachgeschliffen
werden, daf} sie stets in einer Ebene mit der Grundfliche liegt (Abb. 26).

Abb. 26 Anreiflen mit den EndmaBen

Zum Markieren von Kreisen verwendet man den Spitzzirkel. Er dient auBerdem zum Abgreifen und Uber-
tragen von Malen. Die Zirkelspitzen sind gehértet, damit sie scharf bleiben. Sie miissen gleiche Lidnge haben
(Abb. 27).

Der Druck
liegt auf dem
im Mittelpunki
sich drehen -
den Schenkel

<=2 Druckrichtung

Abb. 27 Anreiflen mit dem Zirkel

Zu den AnreiBwerkzeugen zdhlen ferner Amschlagwinkel, Gehrungswinkel, Flachwinkel und Lineale.
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2. 1. Ankérnen
Soll nach dem AnriB angekérnt werden, so miissen sich zwei AnriBlinien im rechten Winkel kreuzen. Auf

diesen Kreuzungspunkt setzt man den Korner senkrecht auf, kornt und kontrolliert (eventuell mit der Lupe)
den Einschlag des Korners (Abb. 28). Falls anschlieBend gebohrt werden soll, miissen die Einschldge des
Korners breit genug sein, um der Spitze des Bohrers eine gute Filhrung zu geben.

Lichlung
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shiY
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Rirhtig
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Abb. 28 Ankornen mit dem Korner

Zum Ankérnen sind stets Kérner mit schlanker Spitze, die scharf angeschliffen sind, zu verwenden. Korner
mit stumpfer Spitze lassen sich nicht genau auf die RiBlinie setzen (Abb. 29); die Kornungen geben dann
zum Beispiel einer Zirkelspitze unsicheren Halt. Der Spitzenwinkel eines richtig angeschliffenen Korners
soll 60° betragen. Es kann allerdings zweckmaBig sein, mit einem schlanken Kdrner (40°) vorzukdrnen und

anschlieBend mit einem auf 60° angeschliffenen Korner nachzusetzen.

Diciitio
Qi@i?li;é;

s
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e

Halie den Former rlels schorl
rd

o
gerchliffen

" Abb.29 Die Kémerspitze
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. Fragen zu Abschnitt 2 (Anreifien)

Welchen Zweck hat das AnreiBen?

Wann verzichtet man auf das Anreilen?

Welche Unterlage benutzt man zum Anreiflen?

Welche Unterlage benutzt man zusétzlich zum AnreiBen zylindrischer Werkstiicke?
Warum verwendet man bei harten und bei bearbeiteten Oberflichen Messingreiinadeln?
Warum reifit man Leichtmetallbleche mit einem Bleistift an? '

Wann verwendet man einen Parallelreifler?

Wann verwendet man ParallelendmaBe?

Wie arbeitet man mit dem Spitzzirkel?

Welche AnreiBBwerkzeuge sind bekannt?

. Wie erreicht man, daf} die RiBlinien auf dem Werkstiick besser sichtbar werden?
. Was ist bei der Verwendung von Kupfervitriol zu beachten?

. Was ist beim Ankérnen zu beachten?

. Wann wird angekornt?

. Soll der Kornerkegel spitz oder stumpf ausgebildet werden?

wh 19a
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3. Spanabhebende Formung

Wenn bei der Bearbeitung von Werkstiicken Spéne abgenommen werden, handelt es sich um eine span-
abhebende Formung. Die Spanabnahme erfolgt dabei im allgemeinen durch Bewegung des Werkstiickes
oder des Werkzeuges unter Einwirkung von Druck bzw. Schlag. Die wichtigsten spanabhebenden Bearbei-
tungsarten sind das MeiBleln, das S#gen, das Feilen, das Schaben, das Bohren, das Senken, das Reiben, das
Gewindeschneiden und das Drehen. Die Formgebung erfolgt also durch Schneidwerkzeuge, deren scharfe,
keilformige Schneide in das Werkstiick eindringt.

. Folgende Anforderungen sind bei spanabhebenden Bearbeitungsarten zu erfiillen:

Die bearbeitele Flache soll so glati werden, wre dies jewerls erforderlich (st .
Die Arbeitszeit soll moglichst kurz sein.

m Der Hraftanwand am Werkzeug soll moglichst klewm set;
Die Standzeit¥des Werkzeugs soll moglichst groli sein

Fiir den Vorgang der Spanabtrennung ist einmal die Hérte der Schneide und zum anderen der Winkel des
Keils von Bedeutung. Alle schneidenden Werkzeuge haben den Keil als Grundform.

Mit Keilwinkel bezeichnet man den von den Schneidflichen des Werkzeugkeils gebildeten Winkel, der in
den Werkstoff oder das Werkstiick eindringt (Abb. 30). Die Grofie des Keilwinkels 3 ist abhidngig von der
"Hérte und Festigkeit des zu bearbeitenden Werkstoffes. Der Winkel muf so groB sein, daB das Werkzeug
die Festigkeit des Materials iiberwinden kann, ohne abzubrechen. Je kleiner der Keilwinkel ist, um so leichter
dringt das Werkzeug in den Werkstoff ein. Es besteht aber die Gefahr, daB bei zu hohem Keildruck (Schnitt-
druck) und zu kleinem Keilwinkel die Schneide ausbricht.

Darum kann der Keilwinkel um so kleiner sein, je weicher der WerkstofT ist.

®= Abb.30 Der Keilwinkel

*) Die Standzeit ist die Arbeitszeit zwischen dem Schleifen und dem Nachschleifen des Werkzeuges.
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Bei der Arbeitsbewegung gibt man dem Keil eine gewisse Neigung gegen die Oberfldche des zu bearbeitenden
Werkstiickes, damit die Reibung des Werkzeuges (Keil) am Werkstoff gering bleibt. Dieser Winkel zwischen
dem Schneideriicken des Werkzeuges und der Oberfliche des Werkstiickes wird mit Freiwinkel oder auch
Anstellwinkel x bezeichnet (Abb. 31).

Der Freiwinkel wird im allgemeinen nur so groB gew#hlt, daB der Keil geniigend frei schneidet und nicht
zu sehr reibt.

o= Freiwvizike! LB‘ A

73 = Keilwmke! o=
$ = Schnitéwinkel ~

Abb. 31 MeiBeln

Der Summenwinkel, gebildet aus dem Keilwinkel und dem Freiwinkel, ergibt den Schnittwinkel 6.

x +/7:d"

6 muB bei schneidendem Werkzeug immer kleiner als 90° sein (Abb. 31). Sobald jedoch é den Winkel 90°
iibersteigt, ergibt sich eine schabende Arbeitsweise (Abb. 32). Hierbei werden keine zusammenhéngenden
Spéne mehr abgetrennt.

Abb. 32 Schaben

Beim Eindringen der Schneidkante des Werkzeuges in den Werkstoff entsteht der Span, der von der Span-
fliche des Werkzeuges abgebogen wird. Spanfliche nennt man die Oberfliche des Werkzeuges, die dem
Werkstiick abgewandt ist und mit dem Lot auf der zu beschabenden Flache des Werkstiickes den Winkel y
bildet (Abb. 31). Dieser Winkel ist der Spanwinkel, der zuweilen auch als Brustwinkel bezeichnet wird. Die
Spanbildung hiingt von der Grofie des Spanwinkels ab. Je grofier der Spanwinkel gewihlt wird, um so kleiner
wird die Spanabnahme.
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3. 1. MeiBeln

»Meileln« ist das Bearbeiten von Werkstoffen mit einem keilférmig angeschirften Werkzeug (MeiBel), wobei

dessen Schneidwirkung durch Schlagen mit einem Handhammer oder mit einem maschinell angetriebenen
Hammer erzielt wird.

Beim Arbeitsvorgang »MeiBeln« wird infolge des Hammerschlages die Schneide des MeiBels in den Werk-
stoff getrieben, wobei zundchst eine Kerbe entsteht, die je nach der Stellung des MeiBels zum Werkstoff
entweder spanlos zu dessen Trennung (Spaltung) oder zur Bildung eines Spanes fiihrt (Abb. 33).

Be: sterler Haltung dles Melels wird der Werkstorf aufgetrennt wahrend ber
enfsprechend Flacher Hallung des Werkzeugs eine Spanabnahime eriplgt

i
|
I

Abb. 33 Trennende und spanabhebende Wirkung

MeiBelwerkzeuge

MeiBel werden zum Abtrennen von Stab- und Formstahistiicken, zum Entgraten (GuB- und SchweiBnihte),

zum Aushauen von Formblechen, zum oberfldchlichen Glédtten unebener Flichen, zum Stemmen von Léchern
und fiir dhnliche Arbeiten benutzt.

Die Hauptteile des MeiBels sind Kopf, Schaft und Schaeide (Abb. 34).

Schaft

Schneide

Abb. 34 Flachmeifiel
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Als Werkstoff verwendet man guten Werkzeugstahl oder auch Chrom-Vanadiumstahl. Der Schneidenteil
des MeiBBels wird gehértet, wihrend Kopf und Schaft weich bleiben miissen, um ein Prellen und Splittern
beim MeiBeln zu vermeiden. Eine einwandfireie, richtig geschliffene MeiBelschneide ist die Voraussetzung
fiir-eine saubere Arbeit. Der Meillelkopf ist etwas verjiingt mit gebrochenen Kanten auszufiihren, um so-
genannte Bartbildungen und damit Abspringen von Metallteilen zu vermeiden (Abb. 35).

Die Form des MeiBels richtet sich stets nach seinem Verwendungszweck.

So soll der Meifel- Der Bart (Birste) muf riach
kopr ausseher! hinten abgeschlagen und
verschliffens werden. Unfallgelohir!
B Abb.35 MeiBelkopf

Als gebrduchlichste MeiBlel unterscheidet man: Flachmeifiel, Aushaumeifiel, Kreuzmeifiel und NutenmeiBel
(Abb. 36). Neben diesen Arten gibt es noch Hohl-, Rohr-, Kaltschrot- und WarmschrotmeiBel. Fiir Maschinen-
hammer sind noch andere MeiBelarten im Gebrauch.

Flachmeiflel Aushaumeiliel Kreuzmeiflel Nutenmeifiel

Abb, 36 MeiBelarten

3. 2. Ségen

»Séigen«' ist das Abnehmen kleiner Spine mit vielen, auf der Schmalseite eines Ségeblattes hintereinander
angeordneten meiBelartigen Schneiden (Z&hnen), von denen gleichzeitig mehrere wirksam sind. Das Ségen
kann von Hand oder maschinell ausgefiihrt werden.
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Der Arbeitsvorgang besteht aus dem Bewegen der Sdge in Schnittrichtung (Schnittbewegung) unter gleich-
zeitigem Driicken (Schnittdruck). Dabei dringen die Zihne der S#ige in den Werkstoff ein und nehmen
kleine Spéne ab (Spanabnahme). Die Bewegungsrichtung kann wechselnd (hin und her, Handsige) oder
gleichbleibend (Kreissdge) sein. Das Sdgen dient hauptséichlich zum Trennen von Werkstoffen sowie zum
Herstellen von Schlitzen und Einschnitten (Abb. 37).

Abb. 37 Das Sidgen
Stgewerkzeuge

Die fiir das Sédgen verwendeten Sdgeblatter bestehen aus unlegiertem Werkzeugstahl oder Schnellschnittstahl.
An einer oder an beiden Schmalseiten des Sdgeblattes sitzen die gestanzten oder gefristen Zahne.

- Bei tieferem Eindringen eines Sageblattes in das Werkstiick wiirde es sich durch Reibung an den Seiten der
Schnittfuge festklemmen, wenn es nicht durch Schrinken, Wellen, Stauchen oder Hohlschliff eine freie Schnitt-
filhrung erhalten wiirde (Abb. 38). Durch das Schrinken, Wellen usw. wird die Schnittfuge breiter als das
Sigeblatt stark ist, so daB die Sige ohne Reibung arbeiten kann. Bei geschrinkten Sdgebléttern sind die
Zéhne abwechselnd nach rechts und links abgebogen, wihrend man bei gewellten Bldttern immer eine Anzahl
von Zidhnen abwechselnd bogenférmig nach rechts oder nach links biegt.

el @ e B e T N LS

a= glattes Blait dy= Hohlschliff

b= geschrinktes Blatt e = Reibungsstelien
¢ = gestauchtes Blatt f = Schnittfuge
d=gewelltes Blatt g = Blattdicke

Abb. 38 Die verschiedenen Sdgeblattformen
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Die Form und die GréBie der Zdhne sowie deren Zahl sind von EinfluB auf die Schnittleistung., Der Keil-
winkel eines Sdgezahnes betrigt etwa 50° und der Schnittwinkel etwa 90° (Abb. 39).

Zahriform bel Aarien Werkstorfern

—

q\90

G\jﬂc

/ A
7 7
/ 4

\fn-/x\ ,~/~M

Abb. 39 Die Sdgezahnform

Der Abstand von Zahnspitze zu Zahnspitze ist die Zahunteilung, die enger wird, wenn sich die Zahnzahl
(Zdhnezahl) erhoht. Die Zdhnezahl, welche auf eine Ldnge von 25 mm des Ségeblattes entfallt, ergibt die
Zahnung., Man pafit die Zahnung eines Ségeblattes der Hérte und Festigkeit des abzutrennenden Werkstoffes
atn.

fur harte Werkstoffe berotigt eine enge Zahiriurg (groffe Zahrzahl), um
eine bessere Schritileitung L#frf/c/?eﬁ

Umgekehrt wihlt man zum Trennen weicher Werkstoffe Sdgeblédtter mit weiter Zahnung.

3. 3. Feilen

»Feilen« ist das Abnehmen kleiner Spédne mit neben- und hintereinander auf dem Werkzeug (Feile) ange-
ordneten kleinen meiflelartigen Schneiden (Zidhnen), von denen eine Vielzahl gleichzeitig wirksam ist. Das
Feilen kann von Hand oder maschinell erfolgen.. Der Arbeitsvorgang besteht aus einer Vorwértsbewegung
(Schnittbewegung) und aus dem Riickhub. Beim Vorwirtsbewegen wird die Feile auf das Werkstiick gedriickt
(Schnittdruck). Die Zdhne dringen in den Werkstoff ein und nehmen kleine Spéne ab. Der Riickhub erfolgt
ohne Druck.

Der Zweck des Feilens ist die Spanabhebung an Werkstiicken zur Erzielung von ebenen, winkligen und
parallelen Flichen sowie regelmiBigen und unregelméBigen Werkstiickformen, wobei vorgeschriebene Male,
Formen und Oberflichengliten eingehalten werden miissen.

3.65



fernmeldelehrling.de

Lernblitter F wh 26

Feilwerkzeuge

Eine Feile besteht aus dem Feilenkérper (Feilenblatt aus hochwertigem Stahl) mit kleinen, meiBelartig ein-
gehauenen oder eingefriisten Zihnen und der Angel, die zur Befestigung des Feilenheftes (Griff) dient. Nach
der Form des Querschnities unterscheidet man:

Flachfeilen, Vierkantfeilen, Dreikantfeilen, Rundfeilen, Halbrundfeilen, Vogelzungenfeilen, Dach- oder
Barettfeilen, Messerfeilen, Schwertfeilen, Zapfenfeilen usw. (Abb. 40).

DY o

Flachfeile - .
Vierkantfeile
& Halbrundfefle @
Dretkantfelle Vogelzungenfefle

PN 7 0 7 @

Dachfeile .
Messerfeile Schwertfeile Zapfenfeile

Abb. 40 Feilenquerschnitte

Nach der Hiebart unterscheidet man:

a) Einhiebige Feilen mit gerader, schriger oder bogenférmiger Hiebanordnung, die vorwiegend fir die Be-
arbeitung weicher Werkstoffe (Zinn, Zink, Blei, Aluminium usw.) benutzt werden. Sie sind auch als Sége-
oder Schirffeilen gebrauchlich (Abb. 41).

R
AP

L \ ‘ K \ K K / Dgggf/ifra}'f”ﬁ/?

Abb. 41 Einhiebfeilen

3.65



fernmeldelehrling.de

Lemnblédtter F wb 27

b) Pockenhiebige Feilen (Raspeln), die fiir die Bearbeitung der Werkstoffe Leder, Holz oder Horn bestimmt
sind. Auch Blei kann mit solchen pockenhiebigen Feilen bearbeitet werden (Abb. 42).

) <D
§ 1
s<9\D<D<D<D<D<)
H . <D <P <D
;<L<3<D<:D<D<D<D
\@ <D <D <D

Abb. 42 Pockenhiebige Feile

¢) Doppelhiebige oder Kreuzhieb-Feilen, die man fiir die Bearbeitung hirterer Werkstoffe verwendet. Auf das

" Feilenblatt sind Unterhiebe im Winkel von etwa 54° zur Feilenachse eingearbeitet. Dieser Unterhieb
wird auch als Grundhieb bezeichnet. Kreuzweise zu diesem Unterhieb wird im Winkel von etwa 71° zur
Feilenachse der Oberhieb oder Aufhieb angebracht (Abb. 43). Dadurch erreicht man eine seitliche Ver-
schiebung der Zdhne und vermeidet die Riefenbildung im Werkstoff.

Aufhieb /§\A
KR

{Oberhieb)

Grundhieb \é/

{ Unterhieb)

Abb. 43 Kreuzhiebige Feile

Nach der Hiebteilung unterscheidet man:

Schruppieilen, 8—15 Hiebe auf 1 cm Linge,
Halbschlichtfeilen, 15—25 Hiebe auf 1 cm Linge,
Schlichtfeilen, 30—80 Hiebe auf 1 cm Linge,

Doppelschlichtieilen, 80—120 Hiebe auf 1 cm Linge.
Hinsichtlich ihrer Gréfien werden die Feilen eingeteilt in:
Armfeilen (Strohfeilen), Handfeilen, Schliisselfeilen und Nadelfeilen.

Die Linge einer Feile wird in mm angegeben (ohne Angel).

3. 4. Schaben

»Schaben« ist das AbstoBen kleiner und kleinster Spine von einer Werkstlickoberfliche mit einem scharf-
kantigen Werkzeug, dem Schaber.

Beim Schaben werden Erhdhungen (Bearbeitungsriefen) der Werkstiickoberfliche durch den Schaber beseitigt.
Dieses Bearbeitungsverfahren ist sehr zeitraubend und wird nur dort angewendet, wo es auf héchste Genauig-
keit ankommt.
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Schabwerkzeuge
Man unterscheidet:

Flachschaber zum Schaben ebener Flachen. Die Flachschaber sind in ihrer Form einer Flachfeile &hnlich,
haben jedoch keinen Hieb. Weitere Arten sind Dreikantschaber und Léffelschaber, die man zum Schaben von
runden und gewdlbten oder geformten Flichen (Innenrundungen, Lagerschalen) verwendet.

Schaber werden aus gutem Werkzeugstahl geschmiedet, vorgeschliffen, gehértet, nachgeschliffen und abge-
zogen. Zum Bearbeiten besonders harter Werkstoffe kdnnen Schaber mit Hartmetallschneiden verwendet
werden. Weitere, beim Schaben gebriduchliche Werkzeuge sind die Tuschierplatte und das Tuschierlineal,
mit denen die Giite der geschabten Fldche von Zeit zu Zeit nachzupriifen ist. Als Tuschierfarben werden
Pasten aus Kreide, Ol und Pariser Rot oder Berliner Blau benutzt. Fiir einfachere Arbeiten sind selbst-
hergestelite Tuschierfarben aus RuB oder Mennige mit Ol gebriuchlich.

3. 5. Bohren

»Bohrenc ist ein spanabhebendes Arbeitsverfahren. Beim Bohren dreht sich zumeist das Werkzeug (Bohrer).
Er wird in seiner axialen Richtung gegen das Werkstiick vorgeschoben, wobei der Bohrer die Schnittbewegung
ausfithrt.

Das Bohren dient zum Herstellen von runden Lochern in dem Werkstoff oder Werkstiick durch schneidende
Werkzeuge. Es werden dabei Grundldcher und Durchgangslécher unterschieden.

Bohrwerkzeuge
Alle Bohrwerkzeuge sind entsprechend ihrem Verwendungszweck verschieden geformt. Doch haben sie

samtlich den Keil als Grundform der Bohrschneiden.

Die wichtigsten Bohrwerkzeuge sind:
Spitzbohrer, Spiralbohrer, Kanonenbohrer (Tieflochbohrer), Zentrierbohrer, Kronenbohrer und Bohrstange.

Die Urform der Bohrer ist der aus flachgeschmiedetem Stahl bestehende Spitzbohrer, der einen Spitzen-
winkel von 90 ... 120° haben kann (Abb. 44). Er findet heute kaum noch Verwendung, weil sich sein Durch-
messer beim Nachschleifen #ndert, und auBerdem die Bohrfithrung sowie die Spanabfuhr mangelhaft sind.

" y 4
/‘ /// // //
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e
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Abb. 44 Spitzbohrer
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Dagegen ist das meist verwendete Bohrwerkzeug der Spiral-
bohrer (Abb. 45). Seine besonderen Vorteile sind:

Gunstige Winkel an denSchneiden

Gleichblerbender Bohrerdurchmesser beirr

Nachschierfen _
Gute Fuhrung des Bohrers im Werksiuck

Gleichmafiige Sponabfuhr aus der Bohrung

Der Spiralbohrer wire besser als Wendelbohrer zu be-
zeichnen, weil die fiir ihn kennzeichnenden Nuten in Form
von Wendeln ausgebildet sind. Diese Nuten liegen einander
gegeniiber. Der Winkel, den die Schraubenlinie der Nuten mit
der Bohrachse bilden (Drall), ist mafigebend fiir die Gréfie
des Span- und Schnittwinkels (Abb. 46). Der Span- oder
Schaittwinkel und die Steigung der Schraubenlinie (Drall)
miissen der zu bearbeitenden Werkstoffart angepalt sein.

Dieser Winkel betrégt fiir:

Fasenbreite

Nenn -
Prefstoffe 50° T ek e
Stahl! 7762...720° l
Messing 730° ; :
Alummmium  T40° VROA /ST
Querschneide 55° X : !
%/

Die Steigung ist entsprechend ausgebildet.

Spiralbohrer werden aus unlegiertem oder legiertem Werk-
zeugstahl hergestellt. Mit eingesetzten Hartmetallschneiden
ist es moglich, selbst die hirtesten Werkstoffe zu bearbeiten
und vor allem die Schnittgeschwindigkeit wesentlich héher
zu wihlen.

Abb. 46 Die verschiedenen Winkel beim Spiralbohrer
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Abb. 45 Spiralbohrer
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Der Kanonenbohrer (Abb. 47) wird zum Herstellen genauer Bohrungen verwendet.

Abb. 47 Kanonenbohrer

Mit dem Kronen-~
bohrer (Abb. 49)
kann man kreis-
ringférmige
Locher bohren.

Der Zentrierbohrer (Abb. 48)
dient zum Zentrieren von
Werkstiicken, die zwischen
Spitzen zu bearbeiten sind.

7 T

Abb. 48 Zentrierbohrer Abb. 49 Kronenbohrer
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Der an der Bohrstange (Abb. 50) befestigte Bohrstahl ermdglicht es, vorgebohrte Locher aufzubohren.

P R T

Hinter~
schliff 6°

7

Abb. 50 Bohrstange

Das Anschleifen der Spiralbohrer muB sehr sorgfiltig vorgenommen werden. Sind z. B. durch das Anschleifen

die Hauptschneiden verschieden lang geworden, dann entstehen zu grofle Bohrdurchmesser. Mit Hilfe von
Schieiflehren lassen sich solche Fehler leicht feststellen.

Als Bohrmaschinen, in welche die Bohrer zum Bearbeiten des Werkstiickes einzuspannen sind, verwendet man:

Brustleierrs und Drill bohrer
Harndbohrmaschieren ( Handanlried)
Handbokirmaschinern (£Flekirischer Antrieb)
Tischbohrrmaschinen _
Sauler-und Starnderbohrmaschinen

3. 6. Senken

»Senkenc« ist ein Arbeitsverfahren, das im AnschluB an das Bohren zur Anwendung kommt. Hierbei werden
Bohrungen entgratet oder Aussenkungen fiir Schraubenképfe oder Niete hergestellt, indem das Bohrloch
an der Werkstoffoberfliche entweder trichterférmig oder zylinderartig erweitert wird (Abb. 51 und 52).
Auch beim Senken dreht sich fast ausschlieSlich das Werkzeug. Die Schnittgeschwindigkeit und der Vor-
schub sind allerdings kleiner zu wihlen als beim Bohren.

Spiralbohrer
980° schleifen

Abb. 51 Kegelsenkung Abb. 52

Zylindersenkung
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Senkwerkzeuge
Als gebriuchlichste Senkerarten unterscheidet man: Spitzsenker (Krauskopf), Zapfensenker und Spiralsenker.

Der Spitzsenker oder Krauskopf dient zum Entgraten von Bohrléchern und zum Aussenken von Lochern fiir
das Versenken von Nietkpfen (Abb. 53).

Zum Versenken von Schraubenképfen in ausgesenkten Bohrldchern haben die Senker den gleichen Durch-
messer wie die zu versenkenden Schraubenkopfe. Die Spitzenwinkel der Spitzsenker sind genormt. Man
verwendet einen Winkel von:
60° zum Entgrade n von Bohrlochern
75°zum Herstellen von Aussenkungen fur Netképre
& 90°%zum Versenken von Serk- und Liriserkopfsctraubern
T20°zum Versenkern vor Senk-undlinsenkoplschrauber

Abb. 53 Spitzsenker Abb. 54 Zapfenflachsenker Abb. 55 Zapfenspitzsenker

Der Zapfensenker (Abb. 54 und 55) hat einen gehérteten Zapfen, fiir dessen Durchmesser die Ldcher vorzu-
bohren sind. Durch den Zapfen erhilt der Senker eine saubere Fiihrung. Zapfensenker werden zum Ein-
senken von Schraubenkdpfen, zum Herstellen von Auflagefldchen fiir Schraubenkdpfe und Muttern sowie
als Halssenker zum Einarbeiten von Vertiefungen verwendet.

Der Spiralsenker (Abb. 56) #hnelt mit seinen wendelformig verlaufenden Span-Nuten einem Spiralbohrer.
Durch drei Fithrungsfasen erhilt der Senker eine bessere Fiihrung im Bohrloch. Er dient zum Fertigbohren
von vorgebohrten oder vorgegossenen Lochern, wenn eine besonders saubere Lochwandung verlangt wird.

Abb. 56 Spiralsenker
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3. 7. Reiben

Bohrungen mit hoher Oberflichengiite und sehr genauem Mall werden aufgerieben. Das bereits vorgebohrte
Loch kann mit der Handreibahle oder auch mit der Maschinenreibahle auf ein genaues MaB aufgericben
werden. Zu diesem Zweck wird das Loch mit UntermaB vorgebohrt. Das Untermal richtet sich nach dem
Durchmesser der Bohrung und der Werkstoffart. Die Werkstoffzugabe (UntermaB) soll beim Reiben hochstens
0,3 mm betragen.

Reibwerkzeuge
Die Reibahle besteht aus gutem Werkzeugstahl. Sie hat mehrere Fasenschneiden, die nur wenig Werkstoff
abheben und dadurch die Wand des Bohrlochs glatten (Abb. 57).

Schaitcus SM-Stah!

- — et it L Schuveifistelle

Messerkop!

i aus
Sc/_me./[stahl

=

Langer
Anschnitt

Y

M

=14

-l
g

S
<. Fasenschneiden
Handreibahle Hegelreibahle Maschinenreibahle

Abb. 57 Reibahlen

Die eigentliche Schnittarbeit wird hauptséchlich von dem vorderen Schneidenteil, dem Anschnitt, geleistet,
withrend der iibrige zylindrische Teil mehr zur Fithrung der Reibahle und zur Bohrlochglittung dient. Die
Linge des Anschnittes ist bei Hand- und Maschinenreibahlen verschieden. Bei der Handreibahle ben&tigt
man einen langen Anschnitt, damit das Bohrloch auch genau zentrisch aufgerieben wird. Maschinenreibahlen
haben nur einen ganz kurzen Anschnitt, weil sie zentrisch zum Bohrloch fest in die Maschine eingespannt
werden und damit bereits eine feste Fiihrung vorhanden ist.

Zum Reiben von Hand spannt man die Reibahle mit dem Vierkant in das Windeisen und dreht sie dann
mit leichtem Druck in die Bohrung hinein. Von Zeit zu Zeit ist die Reibahle von den Spdnen zu befreien.

Weitere Reibahlenarten sind:
Kegelreibahle, Aufsteckreibahle, Pendelreibahle und verstellbare Reibahle.

3. 8. Gewindeschneiden

Beim »Gewindeschneiden« unterscheidet man Innengewinde (Muttergewinde) und AuBengewinde (Bolzenge-
winde).

Das Schneiden eines Innengewindes setzt das Bohren eines Loches voraus, in das mit dem Gewindebohrer das
geforderte Innengewinde eingeschnitten wird. Fiir das Bohren des Kernloches rechnet man in der Praxis
die Bohrerstirke iiberschldglich wie folgt aus:

Kernlochdurchmesser = 0,8 x Gewindenenndurchmesser. Bei einem Innengewinde M 5 ist demnach

folgendes Kernloch erforderlich:
0,8 % 5=40mm ?
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AulBengewinde werden mit einem Schneideisen in die AuBenfliche eines Volizylinders eingeschnitten.

Die normalen Gewinde sind rechtsdrehend, das heiB3t, sie werden beim Festschrauben im Uhrzeigersinn be-
wegt. Fiir linksgingige Gewinde, die entgegen dem Uhrzeigersinn festgeschraubt werden, hat man die Schneid-
werkzeuge mit einem L gekennzeichnet.

Folgende Bezeichnungen sind bei einem Gewinde einheitlich festgelegt worden:

Gewindedurchmesser, Kerndurchmesser, Flonkendurchmesser, Hlarkenwinkel
und Steigury

NH
s Mutter

NN
V)(; N

, o O
77 7 7 e b7
//, YL S S

Gewindedurchmesser d bzw D  Gewindetiefe t bzw T

Kerndurchmesser dy bzw D;  Spiizenspiel s
lankendurchmesser s Tragtiefe b

Steigung h Flankenwinkel o

Abb. 58 Festgelegte Bezeichnungen beim Gewinde

Der Gewindedurchmesser (d) eines Bolzens ist der Auflendurchmesser, der sich mit dem Mefischieber messen
148t und dem urspriinglichen Zylinderdurchmesser entspricht.

Der Gewindedurchmesser beim Innengewinde (D) entspricht dem grdfiten Durchmesser des Gewindeein-
schnittes.

Der Kerndurchmesser beim Bolzen (d,) ist das MaB von Gewindetiefe zu Gewindetiefe.
Der Kerndurchmesser beim Innengewinde (D),) entspricht der urspriinglichen Kernbohrung.

Die schrigen, tragenden Flichen bei einem Gewinde sind die Flanken. Zwei schrige Flichen bilden zuein-
ander den Flankenwinkel .

Der Flankendurchmesser (d,) ist die Entfernung von der einen halben Dreieckshéhe zu der gegeniiberliegenden -
halben Dreieckshéhe.

Die Gewindetiefe (t bzw. T) ist das MaB zwischen der Abflachung an den Gewindespitzen und der Abrundung
in den Gewindetiefen eines Bolzens oder eines Innengewindes (Mutter).

Das Spitzenspiel (s) liegt zwischen der Abflachung der Gewindespitzen eines Bolzens und der Abrundung der
Gewindetiefen des dazugehorigen Innengewindes (Mutter).

Die Tragtiefe (b) ist bei dem mit der Mutter zusammengeschraubten Bolzen gleich der Beriihrungsstrecke
an den Flanken.

Hinsichtlich der Normung werden metrische Gewinde mit ~ = 60° Flankenwinke! und Whitworthgewinde
mit &« = 55° Flankenwinkel unterschieden.
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Gewinde-Schneidwerkzeuge

Gewindebohrer verwendet man zum Schneiden von Innengewinden. Ein Gewindebohrer besteht aus dem
Schaft und dem Zapfen. Auf den Zapfen ist das entsprechende Gewinde geschnitten, das als Innengewinde
in das Bohrloch iibertragen werden soll. An seinem Schaftende hat der Gewindebohrer einen Vierkant, auf
den man das Windeisen zum Drehen des Bohrers setzt. Zu einem Gewindebohrersatz gehdren Vorschneider,
Mittelschneider und Fertigschneider. In dieser Reihenfolge sind die Gewindebohrer fiir das Schneiden eines
Gewindes anzusetzen.

Kennzeichnung der Gewindebohrer:

Vorschreider = TRing arm Schaft
Mittelschneider= 2Ringe arn Schaft
Fertigschreder= 3Ringe am Schaft

Die Gewindeginge des Bohrers sind durch drei bzw. vier Léngsnuten
unterbrochen (Abb. 59). Durch diese Langsnuten erreicht man eine
gute Spanabfuhr und zugleich ein besseres Eindringen des Schmiermit-
tels zur Schnittstelle.

Die vorderen Gewindeginge des Bohrers sind auBerdem leicht an-
geschriigt, damit dieser leichter in das Bohrloch einschneiden kann. Abb. 59 Gewindebohrer

Das Schneideisen dient zum Schneiden von Auflengewinden. Das
Schneideisen ist eine runde Stahlscheibe, deren Bohrung mit einem
Innengewinde versehen ist (Abb. 60). Um eine gute Spanabfuhr und
eine bessere Schmierung der Schnittstelle zu erreichen, ist das Innen-
gewinde an vier Stellen durch Locher unterbrochen. In den meisten
Fiallen verwendet man geschlossene Schneideisen, mit denen sich ein
einwandfreies und maBhaltiges Gewinde schneiden 146t. Es werden
aber auch geschlitzte Schneideisen benutzt, die man in geringen Gren-
zen nachstellen kann.

Ein Schneideisen wird in einen Schneideisenhalter eingespannt. Beim 7 Keilwinkel
Schneiden ist das Schneideisen so auf den Bolzen zu setzen, daf} die
Gewindebezeichnung der anschneidenden Seite gegeniiberliegt. Abb. 60 Schneideisen

Gewindeschneidkluppen haben stets verstellbare Backen, mit denen das zu schneidende Gewinde in gewissen
Grenzen eingestellt wird (Abb. 61).

Druckscheibe
lose Backe
- feste Backe

Stellschraube

Abb. 61 Schneidkluppe
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3. 9. Drehen

Das »Drehenc zdhlt zu den maschinellen spanabnehmenden Arbeitsverfahren. Es wird an einer Drehmaschine
(alte Bezeichnung: Drehbank) ausgefiihrt.

Beim Drehen gibt die Drehmaschine dem eingespannten Werkstiick eine drehende Bewegung um seine
Léngsachse (Schnittbewegung), wihrend das spanabnehmende Werkzeug in einer gradlinigen Bewegung
an der zu bearbeitenden Fliche entlanggefiihrt wird (Vorschubbewegung). Wird das Werkzeug parallel zur
Langsachse des Werkstiickes bewegt, so spricht man von Langdrehen (Abb. 62). Bewegt sich das Werkzeug
dagegen senkrecht zur Lingsachse des Werkstiickes, so handelt es sich um Plandrehen (Abb. 63).

Abb. 62 Langdrehen Abb. 63 Plandrehen

Drehwerkzeuge

Alle Dreharbeiten werden an der Drehmaschine ausgefiihrt. Die Hauptteile einer Drehmaschine sind das
Gestell, das Drehmaschinenbett, der Spindelstock, der Werkzeugschlitten und der Reitstock (Abb. 64).

Das Gestell dient zur Auflage des Drehmaschinenbettes und ist entweder in Kastenform oder mit Fiiflen
ausgefiihrt.

Der Spindelstock ist auf der linken Seite mit dem Drehmaschinenbett fest verbunden. Er besteht aus dem
Stdnder, der Achse mit Gewindezapfen und der Riemenscheibe. An beiden Seiten befinden sich Lager, die
zur Aufnahme der Arbeitsspindel dienen. Die Arbeitsspindel ist lings durchbohrt, damit Stangenmaterial

Spindelstock 2Rannfutter

Reitstock
N\ Werkzeug- Drehgvc? ;schinen~ o
e

\ schlitten

o|lo N
Werkzeugkas-
fen

Leitspindel

Gestell
Abb. 64 Drehmaschine
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hindurchgefiihrt werden kann. Am #uBeren Ende der Arbeitsspindel befindet sich das Gewinde, auf das
die Arbeitsfutter aufgedreht werden.

Der Werkzeugschlitten (Support) besteht aus Bettschlitten, Planschlitten und Oberschlitten mit Spannplatte.
Der mit einer Gradeinteilung versehene Oberschlitten nimmt die Drehwerkzeuge (DrehmeiBel) auf. Er kann
nur von Hand bewegt werden, wéhrend sich Bett- und Planschlitten entweder von Hand oder selbsttétig
durch eine Zugspindel bzw. Leitspindel bewegen lassen.

Die Drehzahl der Arbeitsspindel 148t sich durch Umlegen des Riemens auf eine andere Stufenscheibe dndern.
Bei Drehmaschinen ohne Stufenscheibe werden die Drehzahlen durch Stufenrddergetriebe oder auch stufenlos
geregelt.

Drehmeifiel bestehen aus hochwertigen Werkstoffen,
weil die Schneiden dieser MeiBel beim Drehen sehr hoch
beansprucht werden. Handelt es sich um die Bear-
beitung besonders harter Werkstoffe, verwendet man
Schnelischnittdrehmeiflel mit aufgeloteten Hartmetall-
platichen (Abb. 65). Abb. 65 DrehmeiBel mit Hartmetallschneide

Nach Form und Verwendung unterteilt man die DrehmeiBel wie folgt:

Schruppdrehimerdel Schlichldrehmerel, Serlendrefmeridel frr- urad
Abstechdrehmeiel, Gewindedrehimeiel Lird Formarehmernel.

Nach der Lage der Schneide unterscheidet man:

gerade gebogerie, abgeselzle und gehrdpfle DrehmesGel,
rechte und linke Drehmeifie!

Ein rechter Drehmeiflel arbeitet an dem Werkstoff von rechts nach links, ein linker umgekehrt (Abb. 66).

Abb. 66 Verschiedene Dreharten

Eine einwandfreie Spanabnahme ist nur bei richtiger '
Hohenstellung der Hauptschneide des Drehmeibels
gewihrleistet. Da die Schnittfliche am Werkstiick ge-
wolbt ist, haben die Winkel an der Schneide nur dann
die gewiinschte und richtige Grofle, wenn die Dreh-

o = Freiwinkel
f3= Keilwinkel
7= Spanwinkel

meiBelspitze genau auf die Mitte des Werkstiickes ein-
gestellt ist (Abb.67). Bei der Spanabnahme wirkt auf
den eingespannten DrehmeiBel ein sehr hoher Schnitt-
druck, der diesen Meif3el stark auf Biegung beansprucht.
Deshalb mul der Drehmeiflel so kurz wie moglich ein-
gespannt werden.

Abb, 67 Der eingespannte Drehmeifiel
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3. 10, Fragen zu Abschniit 3 (Spanabhebende Formung)
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. Wann spricht man von einer spanabhebenden Verformung?

. Welche Bearbeitungsarten z&hlt man zur spanabhebenden Formung?
. Welche Anforderungen sind an spanabhebende Bearbeitungsarten zu stellen?
. Welchen Winkel bezeichnet man als Keilwinkel ?

. Wovon ist die Grofie des Keilwinkels abhingig?

. Welchen Winkel bezeichnet man als Freiwinkel?

. Wie groB3 wird der Freiwinkel gewdhlt?

. Welches ist der Schnittwinkel ?

. Wie grofl muB der Schnittwinkel bei schneidenden Werkzeugen sein?
. Was geschieht, wenn der Schnittwinkel gréfer wird?

. Was versteht man unter der Standzeit?

. Welchen Winkel bezeichnet man als Spanwinkel?

. Was versteht man unter MeiBeln?

. Wofiir werden MeiBel verwendet ?

. Welches sind die Hauptteile eines Meilels?

. Welche Teile eines Meifels werden gehéirtet? Warum?

. Welche Teile an einem Meiflel miissen weich bleiben? Warum?

. Warum wird der MeiBelkopf etwas verjiingt und mit gebrochenen Kanten ausgefiihrt?
. Welches sind die gebrduchlichsten MeiBelarten?

. Was versteht man unter Sigen?

. Wozu dient das Ségen?

. Aus welchem Werkstoff bestehen die Sdgeblétter?

. Wie vermeidet man, dal das Ségeblatt beim tieferen Findringen in einen Werkstoff klemmt?
. Was versteht man unter Zahnteilung?

. Was versieht man unter Zahnung?

. Was versteht man unter Feilen?

. Aus welchen Hauptteilen besteht eine Feile?

. Wofiir verwendet man einhiebige Feilen?

. Woflir verwendet man pockenhiebige Feilen?

. Zeichne eine doppelhiebige Feile!

. Wofiir verwendet man doppelhiebige Feilen ?

. Wie teilt man die Feilen hinsichtlich ihrer GroBe ein?

. Was versteht man unter Schaben?

. Wann wird das Schaben angewendet?

. Welche Hauptarten von Schabern unterscheidet man?

. Was versteht man unter Bohren?

. Warum findet der Spitzbohrer kaum noch Verwendung?

. Welches ist der meist verwendete Bohrer?

. Welche Vorteile hat ein Spiralbohrer?

. Ist der Schnittwinkel bei Bohrern fiir harte oder weiche Werkstoffe gréBer?
. Wofiir wird der Kanonenbohrer verwendet ?

. Wofiir verwendet man den Zentrierbohrer?

. Wann verwendet man den Kronenbohrer?
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Welche Arten von Bohrmaschinen sind bekannt?

Wann wendet man das Senken an?

Wofiir verwendet man den Spitzsenker ?

Woflir verwendet man den Zapfensenker?

Wofiir verwendet man den Spiralbohrer?

Wie geschieht das Reiben?

Nenne Reibwerkzeuge!

Wie schneidet man Innengewinde?

Wie groBl muB das Loch gewshlt werden, wenn Innengewinde geschnitten werden soll ?
Womit schneidet man AuBengewinde?

Erklére den Gewindedurchmesser beim Innen- und AuBlengewinde!
Erklare den Kerndurchmesser beim Innen- und AufBengewinde!
Welches ist der Flankenwinkel ?

Was versteht man unter der Gewindetiefe?

Welchen Flankenwinkel hat das metrische Gewinde?

Welche Gewindebohrer gehéren zu einem Gewindebohrersatz?
Wann spricht man von Plandrehen und wann von Lingsdrehen?
Nenne die Hauptteile einer Drehmaschine!

Wie erfolgt die Drehzahlinderung bei der Drehmaschine?
Welche Arten von DrehmeiBeln sind bekannt?

Wie sind die Drehmeifel einzuspannen ?
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4. Spanlose Formung

Bei der spantasen formung werden die Werkistote okine Abriahme vor Spaner
verformit. Sie werden huerbe: wn kallen oder warmern Zusland geslaucht, ge-

streckl oder qQetrenit

Die wichtigsten Arten der spanlosen Formung sind: Richten, Biegen, Trennen, Lochen, Stanzen und Schneiden.

4, 1. Richten

Bleche oder Stangen, die sich durch unsachgemiBes Lagern verzogen haben, werden, damit sie wieder ihre
alte Form erhalten, gerichtet. Auch Werkstiicke, die sich beim Bearbeiten verworfen oder verbogen haben,
konnen geradegerichtet werden.

Verbogene Stangen legt man mit der hohlen Seite auf die Richtplatte
oder auf den AmboB und bringt sie dann mit leichten Hammer-

schidgen in die gerade Form zuriick (Abb. 68). Bei weichen Werk-
stoffen benutzt man dazu einen Holz- oder Gummihammer, damit m
die Oberfliche des Werkstiickes nicht beschiddigt wird. / /'// S

Abb. 68 Richten von verbogenen Stangen

Haben sich Werkstiicke beim Hérten verzogen, so werden sie mit der
gewOlbten Seite auf den Ambol gelegt und durch »Dengeln« gerichtet
(Abb. 69). Zum Dengeln verwendet man den Dengelhammer, dessen
Finne wie eine keilférmige Schneide wirkt. Setzt man nun Schlag
neben Schlag, so wird die hohle Seite allmé&hlich gestreckt und damit
das Werkstlick wieder gerade.

Abb. 69 Richten von harten Werkstiicken
(Dengeln)

Lange Drehteile werden zwischen den Spitzen der Drehmaschine gerichtet. Mit einem Hebel, der am Dreh-
maschinenbett angesetzt wird, wird das Werkstiick zuriickgebogen.

Verdrehte Stangen aus kantigem Material werden in den Schraubstock gespannt und mit dem Dreh- oder
Wendeeisen zuriickgedreht (Abb. 70). Durch Auflegen von je einem Flachstiick auf jedes Stangenende kann
man das Richten iiberpriifen. Lange Stangen richtet man nach Augenmaf. Bei kleineren Werkstiicken stellt
man die Abweichung durch Abtasten mit einer MeBuhr fest.

Richtschienen

Dreh-oder
Wendeeisen

Abb, 70 Richten von verdrehten Profilen
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Das Richten von Blechen geschieht auf der Richtplatte (Abb. 71). # }
Hat die Blechtafel eine Einbuchtung, so ist an dieser Stelle das %

Material gestreckt und weicht beulenférmig aus.

Das Material um die ausgebeulte Stelle herum muf3 nun ebenfalls ge- 500 0 o
streckt werden. Man setzt deshalb Hammerschlag neben Hammer- o” 59°%0, o
schlag spiralférmig nach auBen (Abb. 72). Die Beule wird dadurch oo 0000/0%)00 % oo
allmahlich im Durchmesser grofler und verteilt sich iiber die ganze % ° %//? 3 ) 2
Blechfliche, die Einbuchtung dagegen wird immer kleiner, bis das o oco & S o
Blech iiberall auf der Richtplatte aufliegt. © o coo Zoo o
°°°oo°

Abb. 72 Beim Richten von Blechtafeln sind die
Hammerschlige spiralférmig zu fithren

Da das Richten von Blechtafeln auf diese Weise sehr zeitraubend ist, verwendet man zum Richten groBerer
Blechtafeln Richtmaschinen.

Weicher Draht wird mit einem Ende in den Schraubstock und mit dem anderen Ende in den Feilkloben ge-
spannt. Durch kurzes, ruckartiges Ziehen am Feilkloben streckt sich der Draht und wird gerade.

4. 2. Biegen

Unter »Biegen« versteht man das Verformen von Werkstoffen, bei denen keine wesentliche Verdnderung des
Materialquerschnittes erfolgen soll. Deshalb muB der dafiir bendtigte Werkstoff dehnbar sein.

Beim Biegen wird die duBere Faser gedehnt, die innere Faser dagegen zusammengedriickt. Nur die in der
Mitte liegende neutrale Faser bleibt in ihrer urspriinglichen Lénge erhalten (Abb. 73).

vor dem Biggen
Streckery (Zygspennung)

N i U
nach deny Bieger R i\g\\ /
Siaucﬁeﬁ/DrUK/rfp.) § \\\%\\\ "\ Biegeninket

Q:QS;// \ :
& \
F;

faserveranr” bein Bieger ¥ Wetrate facer

Abb, 73 Faserverlauf beim Biegen
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Die duBere Faser wird demnach auf Zug und die innere Faser auf Druck beansprucht. Wird die Beanspruchung
zu groB, treten bei der duBeren Faser Risse auf. Der kleinste zuldssige Biegeradius ist folglich abhéngig von

der Art (Dehnbarkeit) und der Dicke des Werkstoffes (Abb. 74).

Richtwerte fur den Biegeradius

Werkstof f Umr;g’},’jungs )

Kupfer 0,25
Messing (hart) 0,40 Man erhdlt den klein -
Messing (weich) 0,30 sten zuldssigen Biege -
Stah! (weich, radius r , wenn man

Tiefziehblech 0,50 die Werkstoffdicke s
Stahl  (mittelhart) 0,55 mit der Umrechnungs -
Al- Cu~-Mg - Legierung 2,5 zahl vervielféltigt .
Magnesium
Legierung {warm) 2,0

3.65

Abb. 74 Richtwerte fiir den Biegeradius
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Die Umrechnungszahl hat man durch praktische Versuche ermittelt.

Soll z B, Huptzrblech von 40 mm Dicke gebogen werden soist der Kensie Biegeradius :
r= Drckex Umrechnungszah!

40 x025

= 70mm

Das Biegen kann im kalten oder warmen Zustand erfolgen. Der erwdrmte (glithende) Werkstoff 1406t sich
wegen der damit verbundenen Gefiigeauflockerung leichter verformen.

Die Biegekante soll méglichst quer zur Walzrichtung liegen. Wenn bei harten Blechen Biegungen mit kleinem
Biegeradius verlangt werden, ist das Beachten dieser Vorschrift von grofler Wichtigkeit.

Einzelne Stiicke werden im Schraubstock gebogen (Abb. 75). Das Werkstiick wird angerissen und dann so
eingespannt, daf3 sich die AnriBstelle mit der Backenkante des Schraubstockes deckt. Durch Anlegen eines
Anschlagwinkels wird das Einspannen {iberpriift. Man biegt in Richtung des Werktisches, der Anrilstrich
kommt also nach innen. Das freischwebende Ende wird zundchst durch Hammerschlige oder Handdruck
vorgebogen und dann durch gleichméfige Schldge kurz iiber der Einspannstelle fertiggebogen. Man muB
etwas liberbiegen, weil eine Riickfederung eintritt und der Winkel sich nachher beim Richten aufbiegt.

" Anrif}_liegt innen

Biegekloiz /

Schutzbacken

Abb. 75 Einspannen des Werkstiickes mit Biegeklotz in Schutzbacken

Bleche kann man vorteilhaft an der Abkantbank biegen. Man arbeitet nur mit Druck, die Biegestelle wird
sauber und der Materialquerschnitt bleibt erhalten, da die Hammerschldge fehlen.

Nahtlose Rohre lassen sich kalt biegen. Man fiillt sie am besten mit trockenem Sand, Kolophonium, Blei
oder Treibkitt und verschlieBt die beiden Rohrenden gegebenenfalls mit Holz- oder Metallstopfen. Bei Rohren
mit Lingsnaht ist darauf zu achten, daBl die Naht in der neutralen Faser, also seitlich liegt, da sie sonst auf-
platzt. Will man kleinere Biegeradien erhalten, so biegt man Rohr oder Werkstiicke aus Flachmaterial im
warmen Zustand. Sell die Biegung genau stimmen, so erwirmt man immer nur kurze Abschnitte und biegt
nach der Schablone. Genaueste Abbiegungen lassen sich mit Biegevorrichtungen herstellen.

3.65
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4. 3. Schneiden (Scheren)

Der Werkstoff setzt den beim Schneiden eindringenden Schermessern-
(Abb. 76) einen gewissen Widerstand entgegen, den man als Scher-
festigkeit bezeichnet. Im Gegensatz zum MeiBeln dringen hier zwei
Messer von beiden Seiten gegeneinander in den Werkstoff ein. Die
Schermesser durchschneiden zusammen nur etwa 8/;4 bis 7/;, der
Werkstoffstarke. Danach erfolgt ein Brechen des Materials, also kein
Schneiden oder Scheren mehr. Die mittlere Scherfliche des Werk-
stoffes ist daher rauh, also keinesfalls glatt und sauber wie der duBere
Anschnitt,

Die Schneiden der Schermesser erhalten einen Spanwinkel von etwa

5° zum besseren Eindringen in den Werkstoff. Ein Freiwinkel von
ungefihr 2° bis 3° verringert die Reibung beim Durchschneiden (Ab-

scheren).
4555
f %
g
G/ S

\, y

Abb. 76 Schneiden
Schneidwerkzeuge

Bei Handscheren erfolgt das Schneiden nach dem Hebelprinzip. Je ldnger der Handgriff und damit der Hebel
der Schere ist und je niher der Werkstoff am Drehpunkt der beiden Schermesser liegt, desto geringer ist die
beim Schneiden aufzuwendende Kraft (Abb. 77).

Die Schneidebacken sind zur Erzielung eines guten Schnittes und zur Verringerung der Reibung am Werk-
stoff in ihrer Lingsachse hohl geschliffen. Sie beriihren sich jeweils nur an einem Punkt.

Lastori?? Hrafices)

Abb. 77 Handschere
Maschinenscheren gibt es sowohl fiir Hand als auch fiir Kraftantrieb. Die gebrduchlichsten sind:

Hebelscheren (schneiden Bleche bis etwa 6 mm Dicke), Hebeltafelscheren, Parallelscheren und Kreismesser-
scheren (zum Ausschneiden von Kurvenschnitten).

3. 65
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" 4. 4. Lochen

Das »Lochen« ist ein dem Schneiden sehr dhnlicher Arbeitsvorgang. Durch das Locheisen (Abb. 78) wird der
Werkstoff zunéchst angeschnitten, dann gestaucht und zum SchluB durchschnitten. Auch beim Lochen entsteht
also keine vollig glatte Schnittfiiche.

| | |

! !

NS L2\

] |

Anschneigen Stauchen  Ausschrieiden

Abb. 78 Lochvorgang

Zum Herstellen von Léchern geringerer Genauigkeit verwendet man fast ausschlieBlich den Durchschlag.
Dieser kann nun je nach Form des herzustellenden Loches keilartige oder zylindrische Form haben. Der
Durchmesser des Durchschlages richtet sich dabei nach der Grofe des anzufertigenden Loches. Als Unterlage
dient entweder ein Hartholzklotz oder eine Bleiplatte. Die mit dem Durchschlag bearbeiteten Bleche verbiegen
sich an den zu lochenden Stellen und miissen nachtriglich gerichtet werden. Auch sind die Locher niemals
gratfrei, sondern fast immer ausgerissen.

Diesen Nachteil kann man bei Verwendung einer Lochplatte vermeiden. Der benstigte Lochstempel muf im
Durchmesser kleiner sein als der Lochdurchmesser in der Lochplatte. Die Schwierigkeit, eine Lochung mit
einer Lochplatte auszufiihren, besteht darin, dal durch das Werkstiick das Loch verdeckt wird und somit
der Durchschlag leicht beschidigt werden kann. Heute verwendet man lieber Pressen, in die die Werkzeuge
so eingespannt werden kdnnen, daB Lochdurchbruch und Lochstempel sich genau gegeniiberliegen.

4.5, Stanzen

Beim »Stanzen« werden Werkzeuge verwendet, die den Werkstoff entweder trennen oder schneiden. Diese
Werkzeuge bezeichnet man auch als Schaitte. Das einfachste Schnittwerkzeug ist das Locheisen (Abb. 79)
zum Ausschneiden von Scheiben aus weichen Werkstoffen (Pappe, Gummi, Leder, Blei usw.).

Abb. 79 ILocheisen
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Zum Ausschneiden groBer Scheiben in geringer Stiick-
zahl wird bei hirteren Werkstoffen der Freischnitt ver-

wendet (Abb. 80). Schnittstempel und Schnittring lassen SRS I Schnittstempel

sich auswechseln. Alle anderen Schnittwerkzeuge sind aus ﬂl

dem Freischnitt entwickelt worden. o Schnittring
Spannring mit : J— Spannring mit
Gewinde T Schrauben

: Einspannplatte (Frosch)

Abb. 80 Freischnitt

—— Oberstempe!

Werden Werkzeuge verwendet, die den Werkstoff

nur verformen, so spricht man von Stanzwerkzeugen
Auswerfer . .
(Stanzen). Der Art nach unterscheidet man: Biege-
stanze, Rollstanze, Formstanze (Abb. 81) und Prége-
Unterplatte stanze.

N

Ziehstermnpel

Abb. 8! Formstanze

Niederhalter

Platine

Aufnaghme

Werden Hohlkdrper hergestellt, so wird der Werkstoff
gezogen. Diese Werkzeuge nennt man Ziehwerkzeuge

(Abb, 82). :
T Grundplaite

fertiges Teil

Abb. 82 Ziehwerkzeug
4. 6. Schinieden

Beim »Schmieden« werden die Werkstiicke erwdrmt und unter Hammerschligen oder Druck spanlos verformt.
Schmiedbar sind Metalle, deren Festigkeit beim Erwirmen abnimmt, so daB sie weicher und bildsamer
werden. Stahl 148t sich am besten schmieden, wenn der Kohlenstoffgehalt gering ist. GuBeisen ist nicht
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schmiedbar, weil der Kohlenstoffeehalt zu hoch ist und es daher beim Erwdrmen vom festen unmittelbar
in den fliissigen Zustand iibergeht. Der teigige Zustand ist also nicht vorhanden. TemperguB ist bedingt
schmiedbar, das heiBt, man kann TemperguB durch Schmieden verformen, wenn man durch langes Glithen
(Tempern) den Kohlenstoff zum groBten Teil entzogen hat. Gut schmieden lassen sich ferner StahlguB,
Aluminium, Kupfer, Messing und Bronze.

Beim Schmieden bendtigt man eine gute Warmequelle; z. B. soll Baustahl bis 1300°C erwdrmt werden.
Je nach Art des Betriebes wird man mit geschlossenen Schmiedesfen, mit Schmiedeherden oder Feldschmieden
arbeiten. Meist kommt ein offenes Schmiedefeuer, der Schmiedeherd, in Betracht. Schwefelfreie, backféhige
NuBkohle wird in die Feuerschiissel des Schmiedeherdes geschiittet und angeziindet. Im Boden der Feuer-
schiissel ist ein Loch, durch das die von einem Kompressor oder Exhaustor erzeugte Verbrennungsluft tiber
eine Rohrleitung zugefiihrt wird. Die Luftzufuhr kann durch Betdtigen eines Absperrventils geregelt werden.
Die Kohlen miissen hin und wieder mit einem voll Wasser gesogenen Ldschwedel an der Oberfliche an-
gefeuchtet werden, damit das Schmiedefeuer nach auflen nicht so schnell durchbrennt und die NuBkohle an
der Oberfliche etwas zusammenbackt. Man schiebt die Schmiedestiicke von vorn oder von der Seite flach
in das Schmiedefeuer. Am giinstigsten 148t sich schmieden, wenn man von der Stange herunter arbeiten kann.
Hat man kleine Werkstiicke, so miissen diese mit einer Schmiedezange gefaBt werden. Man sucht sich eine
Zange aus. deren Maul der Form des Werkstiickes entspricht. Hat das Zangenmaul das Werkstiick umspannt,
so schiebt man einen Sicherungsring iiber beide Zangengriffe, bis das Werkstiick festsitzt. Nach Erreichen
der Schmiedetemperatur (schitzbar durch die weile Glithfarbe) wird das Werkstiick herausgezogen und schnell
auf die AmboBbahn gebracht. Die Hammerschlige werden mit der rechten Hand gefiihrt, im rechten Winkel
zu den Zangengriffen. Der Hammer muB die ndtige Schwere haben und wuchtig mit der Hammerbahn
auftreffen. Dabei wird das Werkstiick gewendet, um es gut durchzuarbeiten. Bei zu leichtemn Hammer wird
das Gefiige nur auBen verdichtet und das Werkstiick nicht durchgeschmiedet. Mit Hilfe von Schmiedelehren
kann man schnell priifen. ob Form und MaB erreicht sind (Abb. 83). Es kommt darauf an, die schnell ab-
sinkende Schmiedewdrme auszunutzen; denn die Wirmeableitung in der Luft ist sehr groB. Man muf inner-
halb der Schmiedetemperatur bleiben. Bei Uberhitzung wird das Gefiige spréde (grobes Korn) und es mufl
nachtriglich geglitht werden. Durch Verbrennen (kenntlich am Funkenspriihen) wird das Gefiige unter-
brochen und der Werkstoff wertlos, da er dann keine Festigkeit mehr besitzt. Arbeitet man unter der Schmiede-
temperatur, so ist der Werkstoff nicht mehr bildsam genug; er bekommt Risse und platzt schlieBlich aus-
einander.

Schmiedelehre

Abb. 83 Priifen mit der Schmiedelehre

Das Verformen durch Schmieden hat dem spanabhebenden Bearbeitungsverfahren gegeniiber den Vorteil,
daB die Fasern des Werkstiickes nicht unterbrochen werden und dadurch eine groBere Festigkeit erzielt wird;
auBerdem sind die Werkstoffkosten geringer. Beim Schmieden durch Druck unter Spindelpressen usw. wird
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der Werkstoff gleichm&Big bis in das Innere zusammengepreft und verdichtet. Die Maschinen arbeiten er-

schiitterungsfrei und fast ohne Gerdusch (Abb. §4).

aus dem Vollen gearbeitet

geschmiedet

Abb. 84 Faserverlauf

Schmiedewerkzeuge

< Der AmboB ist der Arbeitstisch in der Schmiede (Abb. 85). Er ruht zwecks Dampfung der Schldge auf einem
Holzuntersatz. Die AmbofBbahn ist gehértet. Sie hat Gesenkldcher zum Aufnehmen der Hilfswerkzeuge wie
Abschrot, Spitzstockel usw. An je einer Schmalseite des Ambosses befinden sich das Vierkant- und das Rund-

horn, an einer Léingsseite der Stauchansatz,

Bundes und quacdiatises Gesenkloch

zuirl Auisalz von Hii,

AmboB bann
e,

Rurdhfipory?

Voramibos

Stauchonralz

Abb, 85 Ambof

3.65
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Es gibt Schmiedezangen mit verschiedenartig geformten Méulern (Abb. 86).

%//

Flachzange Vierkanizange

Wolfsmaulzange

Rundmaulzange Nietzange

Abb. 86 Verschiedene Formen der Schmiedezangen

Der Schmiedehammer ist ein bis zwei kg schwer. Zuschlag-
und Kreuzschlaghimmer wiegen bis 10 kg und werden mit
beiden Armen gefiihrt. Als Aufsetzhammer streckt und
schligt der Kehlhammer hohlkehlartige Vertiefungen. Mit
dem Schlichthammer werden Flichen gegldttet und mit dem

Setzhammer Flichen scharfkantig abgesetzt (Abb. 87). Schiichihammer

Abb. 87 Schlichten mit dem Schlichthammer

3.65



fernmeldelehrling.de

Lernblétter F

Der Lochhammer (Durchschiag) dient zum Schlagen von
Léchern (Abb. 88).

Der SchrotmeiBel wird zum Trennen verwendet (Abb. 89).

wb 48

Zuschlag -
hammer

Lochhammer

Loch-und
Gesenkplatte

Abb. 88 Tochen mit dem Durchschlag

Wihrend die schlagfithrenden Himmer fest verkeilt sein
miissen, diirfen die Stiele der schlagempfangenden Aufsetz-
hammer nicht fest eingesetzt sein, um ein Prellen der halten-
den Hand auszuschliefen. ;

In der Schmiede arbeitet man mit Gesenken. Fiir hiufig
anfallende Gesenkarbeiten steht eine dicke Loch- und Ge-
senkplatte zur Verfiigung. Fiir schwierige, sich dfter wieder-
holende Gesenkarbeiten bendtigt man das Ober- und das
Untergesenk (Abb. 90), in die die gewiinschte Werkstiick-
form eingearbeitet ist. Wird der glithende Baustahl auf das
Untergesenk gelegt, das Obergesenk darauf gehalten und
mit einem Schmiedehammer zugeschlagen, so bekommt das
Werkstiick seine Form.

3.65

Abb. 89 Trennen eines Werkstﬁckés

Abb. 90 Absetzen von Zapfen mit dem Rundgesenk
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4, 7. Fragen zu Abschnitt 4 (Spanlose Formung)

B A R

O 0 3 N W

. Was versteht-man unter spanloser Formung?

. Nenne die wichtigsten Arten der spanlosen Formung!

. Wie werden verbogene Stangen gerichtet?

. Wie konnen harte Werkstiicke gerichtet werden?

. Wie werden Blechtafeln von Hand gerichtet?

. Wie 148t sich weicher Draht richten?

. Was versteht man unter Biegen?

. Wie werden die einzelnen Fasern beim Biegen beansprucht?

. Wovon ist der kleinste Biegeradius abhéngig?

. Was ist beim Biegen von gewalzten Werkstiicken zu beachten?

. Erklédre das Biegen eines Werkstiickes im Schraubstock!

. Wie werden Rohre gebogen?

. Was ist beim Biegen von Rohren mit Lingsnaht zu beachten?

. Was versteht man unter Scherfestigkeit?

. Erklére den Vorgang des Schneidens!

. Wie groB ist der Spanwinkel beim Schermesser?

. Warum soll beim Scheren der Kraftarm méglichst lang und der Lastarm moglichst kurz gew#hlt werden ?
. Nenne Werkzeuge zum Iochen!

. Wie nennt man Werkzeuge, die den Werkstoff nur verformen, die Dicke des Materials aber nicht nennens-

wert verdndern ?

. Was versteht man unter Schmieden ?

. Welche Werkstoffe konnen nicht geschmiedet werden?

. Welchen Vorteil hat das Verformen durch Schimieden gegeniiber spanabhebenden Bearbeitungsverfahten?
. Womit werden kleinere Werkstiicke beim Schmieden festgehalten?

1. Nenne weitere Schmiedewerkzeuge!

. Wie konnen Schmiedewerkstiicke wihrend des Schmiedens gemessen werden ?

. Beschreibe einen AmboB!

. Bei welchen Schmiedehdmmern diirfen die Stiele nicht fest eingesetzt sein? Warum nicht?

3.65
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5. Verbindungsarten
Man kann Werkstiicke losbar oder fest miteinander verbinden.

Liosbare Verbindungen lassen sich wieder trennen, ohne daB das Verbindungselement zerstort wird. Losbare
Verbindungen sind:

Schraubenverbindungen , Stiftverbindungen, Keilverbindungen, Verbingurger?-
durch Fedlern

Feste Verbindungen lassen sich nur durch Zerstdren des Verbindungselementes wieder trennen. Feste Ver-
bindungen sind:

| Alietverbindungen Lolverbingungen und Sthweilverbindungen

5. 1. Schrauben

Durch Schrauben hergestellte Verbindungen sind 16sbar.

Schraubenarten

Nach Art des Schraubenkopfes unterscheidet man:
Sechskantschrauben (Abb. 91), Vierkantschrauben (Abb. 92) und Schlitzschrauben (Abb. 93).

Wihrend zum Anziehen der Sechs- und Vierkantschrauben Schraubenschliissel ve;Wendet werden, werden
Schlitzschrauben mit dem Schraubendreher geschraubt.

Abb. 92 Vierkantschraube

Zylinder - Halbrund - Senk- Linsen- Linsensenk -
schraube schraube schraube schraube schraube

Abb. 93 Schlitzschrauben
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Steinschrauben (Abb. 94) dienen zum Befestigen
von Maschinen auf Fundamenten.

s\

77777

’E : Abb. 94 Steinschraube

Blechschrauben verwendet man zum Verbinden von Blechen mit einer Dicke bis zu 2 mm. Sie schneiden sich
das Gewinde beim Einschrauben in das Kernloch selbst.

Neben diesen Schraubenarten gibt es noch PaBschrauben, Stiftschrauben und Holzschrauben.

Muttern

Bei den Muttern unterscheidet man:

~

E Sechskantmuttern, Vierkanimuttern, Kromenmuttern, Hutmuttern, Fliigeimuttern und Réndelmutiern
(Abb. 95).

|

B Abb.95 Muttern
Muttern, mit Ausnahme der Fligelmuttern und der Rindelmuttern, werden mit dem Schraubenschliissel

angezogen.

Fliigelmuttern und Randelmuttern knnen von Hand ohne Hilfsmittel angezogen werden.

3.65
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Schraubensicherungen

Befestigungsschrauben haben selbsthemmendes Gewinde; das heilit, der Steigungswinkel der Gewinde-
giinge ist so klein, daB sich Schraube und Mutter unter axialem Druck nicht 18sen kénnen. Um jedoch auch
ein Losen der Schrauben und Muttern bei Erschiitterungen wihrend des Betriebes zu verhindern, verwendet
man Schraubensicherungen. Die gebrduchlichsten sind:

Federringe , federnde Zahnscheiben | Gegenrnuttern , Sicherungsbleche und Splinte

5. 2. Stiften

Stiftverbindungen sind 1osbare Verbindungen. Nach ihren Aufgaben unterscheidet man:

| PaBstifte, Befestigungsstifte und Abscherstifte (Abb. 96).

Palstift Befestigungsstift

zur Maschine
vom Molor

Abscherstift
Abb. 96 Stiftverbindungen

PabBstifte dienen dazu, Einzelteile in der ihnen vorbestimmten Lage oder Stellung festzuhalten bzw. festzulegen.

Befestigungsstifte werden oftmals als alleiniges Befestigungsmittel verwendet, wenn nur geringe Krifte zu
iibertragen sind.

Abscherstifte verhindern eine Uberbeanspruchung. Wird die Belastung zu groB, dann wird der Stift abgeschert,
bevor hochwertige Maschinenteile Schaden erleiden kdnnen.

Gebriuchliche Stiftarten sind:

| Zylinderstifte, Kegelstifte, Kerbstifte und Spannstifte.
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5. 3. Keilen

Eine andere 16sbare Verbindung wird durch Keile hergestellt. Keile (Abb. 97) dienen zur Verbindung von
Welle und Nabe und haben die Aufgabe, ein Verdrehen und Verschieben der Nabe auf der Welle zu verhindern.

Einlegekeil

Treibkeil

Flachkeil Hohlkeil
e e

Nasenkeil

Nasenflachkelil

Querkeil G

T@ﬁg@ﬁfi@!&@i!

zusatzliche
Befestigung

5. 4. Federn

Die Feder erzeugt im Gegensatz zum Keil keinen An-

preBdruck. Sie ist nur eine Mitnehmerverbindung.

Eine Sicherung gegen seitliches Verschieben muf be-

sonders vorgesehen werden (Abb. 98).

5. 5. Nieten Abb. 98 Federverbindung

Nietverbindungen sind unlosbare Verbindungen. Der Niet besteht aus dem Setzkopf, dem Schaft und dem
SchlieBkopf (Abb. 99). Der SchlieBkopf wird durch Anstauchen aus der Schaftzugabe (z) gebildet. Die richtige
Nietldnge (Schaftlinge) ergibt sich aus der Klemmlinge und der Zugabe (z) fiir den SchlieBkopf. Die Klemm-
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lange ist abhdngig von der Dicke der zusammenzunietenden Teile. Dagegen hédngt die Linge (z) der Zugabe
von dem Durchmesser (d) des Niets und der SchlieBkopfform ab. Die Linge der Zugabe ist genormt, sie 186t
sich iiberschldglich wie folgt bestimmen.

Nietleil Zugabelz) | |
Halbrundhkepf(§tahlbau) | Tord /-990 ey
Halbrundkopf (Hesselbau) | 8xdl sontonont il » s
Senkkopf 0,7xd NERT
Halbsenk kopf T2x0l Schaft Eed
Linsenkopf 408 £

Setzkopf =
Tabelle I Zugabe bei den verschiedenen Nietformen Abb. 99 Bezeichnungen an einem Niet

Der Halbrundkopf des Niets, der im
Kesselbau verwendet wird, ist groBer,
weil der Niet hier zur Befestigung

und zum Abdichten dient.

Nietiormen (Abb. 100)

Nach der Kopiform
unterscheidet man:

Senkniete
Linsenniete
Halbsenhniete
Hatbrundpiete

AuBerdem unterscheidet
man noch:

Hohlniete
Mietstifte

g Sprengnicte

Riemenete

Abb. 100 Verschiedene Nietungen
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Werkstoff des Niets

Damit der Nietschaft sich gut verformen 1d8t, muf8 der Niet aus weichem und zéhem Werkstoff sein. Ge-
wohnlich verwendet man Niete aus dem gleichen Werkstoff wie die zu verbindenden Teile.
~

Niete werden vorwiegend auf Abscherung beansprucht; daher muf} die beim Nieten erzeugte Kraft zwischen
den Nietkopfen so groB werden, daB ein Verschieben der verbundenen Teile gegeneinander nicht erfolgen kann.

Da sich die Druckkraft eines Nietes nur iiber eine bestimmte Fliche erstreckt, werden meist mehrere Niete
gesetzt. Sitzen sie hintereinander in einer Reihe, so ist die Nietung einrejhig. Bei der zweireihigen Vernietung
konnen immer zwei Niete als Kettennietung nebeneinander-qder als Zickzacknietung versetzt nebeneinander

liegen (Abb. 101).

PN % PN -~
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Abb. 101 Nietverbindungen
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Nietvorgang

Man unterscheidet zwischen Kalt- und Warmnieten. Niete, deren Durchmesser kleiner als 8 mm sind, werden
im allgemeinen kalt genietet.

Die Nietlocher miissen in den Werkstiicken so groB gebohrt werden, daB sich die Niete leicht einfiihren
lassen. Die Bohrlécher werden danach entgratet, der Niet wird in das Nietloch eingefiihrt und der Setzkopf
auf den Setzstock gelegt (Abb. 102). Dann werden mit dem Nietzieher die zusammenzunietenden Teile
zusammengepreRt und danach der Nietschaft mit der Hammerbahn leicht gestaucht und vorgeformt (an-
geschrigt). Der SchlieBkopf wird mit dem Kopfmacher endgiiltig geformt.

Nietzieher — 3 { :

Setzkopieisen

I. Einziehen 2. Anstauchen 3. Anschrdgen 4. Fertigformen

Abb. 102 Nietvorgang
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Um Werkstiicke ordnungsgemiB und fest miteinander zu verbinden, mufi man beim Nieten sehr darauf
achten, daB keine Fehler gemacht werden.

Nietfehler

durch Q\\ \\ V % \\1 &\\% & \é
Bohrung 7777 V7774 A Yz G 7%
N N N
schief gebohrt Bohrung verselzt zu grofle Bohrung
A Z
durch DO SN QNN \N)
nietignge 7770 U7%2 G074 74
’\\ N\
SN SN
Niel zu lang Niet zu kurz
%
beim N \ \\{
Einziehen /,/

beim Fermen M ;\z
ges s =
Schiienkopies Y 7%

zu flach vorgestaucht

zu stark eingezogen

N
2

schief geschlagen

Abb. 103 Nietfehler
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5. 6. Liten Fesispanner
Kupfereinsatzstiick verstellbar

Das Loten gehort zur Gruppe der
unldsbaren Verbindung von einzel-
nen Metallteilen. Man bendtigt zum
Loten eine Wirmequelle, ein Flufi-
mittel und ein Lot,

Die Wirmequelle dient zum Erwir-
men des Werkstlickes und Schmelzen

des Lotes. Stecker fur
Netzanschluli

Das FluBmittel sdubert die Lotstelle
und schiitzt diese wihrend des Lotens Abb. 104 Elektrischer Lotkolben
vor Oxydation. ’ i S e

Das Lot, welches immer einen nie-
drigeren Schmelzpunkt als das Werk- ai

stiick haben muB, verbindet die Me- = Hupfertolben
tallteile miteinander. Erst nach dem

Erkalten der Lotstelle bekommen die

Metallteile einen festen Zusammen-

halt. Abb. 105 Hammerlstkolben

Hupferiolben

Es gibt zwei Arten von Lotverfahren:

ALY /MLW das Weichlsten und das Hartloten.

Das Weichlgten wird dann angewendet, wenn die Lotnaht
dicht sein soll, aber keine hohen Beanspruchungen auszu-
halten hat und keinen hohen Temperaturen ausgesetzt
wird.

> Litveriahren

B Beim Weichldten braucht man Temperaturen bis hich-
Luftzufiibrun d Duse stens 330°C. Man erhilt sie entweder durch indirekte Er-
LOrlzdidring 1 15 Gasschlauch  wirmung — elektrischer Létkolben (Abb. 104); Hammer-
16tkolben (Abb. 105) — oder durch direkte Erwdrmung
unter Einwirkung von offenen Wirmespendern — Bun-
senbrenner (Abb. 106); Lotpistole (Abb. 107); Lotlampe
(Abb. 108) usw, —.

Absperrhahn

Abb. 106 Bunsenbrenner

Absperrventil

Abb. 107 Lotpistole
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Brennrohr
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é/ Jiise
o EIZIrrrrer- / Stepfbuchsen Regulierungsspindel
e / mutter mit Dijsennadel
o YO o / /s
o /o o o / /
S R o e = e /
Drahtgazefilter —
Flllschraube
Vorwdrmeschale mit Sicherheits-
) \/ ventil i
~ - Regulierknopf
T
Docht Handgriff
, IR A AL ARRA—

Behdlter

34 gefiillt -

Ausfihrung ohne Pumpe
{ spez. fir Kabelltarbeiten)

Abb. 108 Lotlampe

Bedient man sich sdurehaltiger FluBmittel, so spricht man von einer sdurehaltigen Lotung.

Fiir das Loten von Zinkblech kommt verdiinnte Salzsiure als FluBmittel in Frage. Beim Erwidrmen oxydiert
Zink sehr stark und muB wirksam gereinigt werden. Die Salzsdure 18st die Oxydschicht auf und bildet Zink-

chlorid als FluBmittel.

Zum Léten von Kupfer, Nickel, Messing oder Bronze nimmt man Lotwasser als FluBmittel. Der wirksame
Bestandteil des Lotwassers ist Zinkchlorid.

Nach jeder siurehaltigen Lotung mufl die Lotstelle griindlich gereinigt werden, da Zinkchlorid zersetzend
wirkt.

In der Ferymechanik und Flektrotechriik ist die saurehaltige Lotung verbolen. Mon stellt
saurefreie Loturgen her, indem manmi saurefrerern FLuRrmittel (Kolopokoniumusw) arbert:t

Beim Weichldten von Aluminium verzichtet man auf ein FluBmittel. Wihrend des Lotprozesses miissen die
Flichen durch Reiben mit einem Drahtpinsel von der sich bildenden Oxydhaut befreit werden.

Als Lot kommt mit wenigen Ausnahmen Létzinn fiir die Weichl6tung in Frage. Lotzinn ist eine Legierung
von Zinn und Blei. Je nach dem Verwendungszweck des Werkstiickes wird das Lot ausgewéhlt.
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Fiir die Feinmechanik und Elektrotechnik kommt L&tzinn mit einem Zinngehalt von 60°/, (LSn 60) in Be-
tracht. Diese Legierung hat den niedrigsten Schmelzpunkt (182°C) und geht bei dieser Temperatur sofort
vom festen in den fliissigen Zustand tiber (Abb. 109).

of ;Sfclrer{ot
325'07: ~ o 1 ";.,'4""'—”;’:f€~: 47 = -
= - < . A . Jro
~ e HuBrae Legrr nd <. <
300 D . Huige LeqLyigen: =
\ ‘/'\v .\‘ L /'A’//. 4. I\’, - :Q.

AREE
1}

250° F /\ ~- ‘\ ] S‘ - \."_‘_ | .,r_—.(,- : =
206° \’\'\bﬁ' BB \ A L

o RO
100° \\\\\\
NN\ 777

B0 20 30 40 50 606570 80 90 WDY% zinn
q00 90 80 70 60 50 Lp3530 20 70 0 %Blei

w3 ¥
z
1

1

[

Z
/

/
AN

N3

/]
//
/
7
N
N
:\ iy

N

Qg Ny

NN

.
N

Abb. 109 Zinn-Blei Zustandsschaubild

Lotzinn ist handelsiiblich in Stangen-, Blech- und Drahtform. Létdraht kann auch als Rohr ausgebildet und
mit Kolophonium als FluBmittel gefiilit sein (Tabelle 2).

Benennung Kurzzeich. | Arbeitstemp. Verwendungsbeispiele
Zinnlot 25 1Sn 25 257°C Flammenlotuag

Zinnlot 30 LSn 30 248°C Bau- und grobe Klempnerarbeit
Zinnlot 33 LSn 33 242°C Zinkbleche und verzinkte Bleche
Zinnlot 35 LSn 35 237°C Messing- und Weilbleche

Zinnlot 40 LSn 40 223°C Messing- und WeiBlbleche

Zinnlot 50 LSn 50 200°C Feinlotung, z. B. elekirische Zahler
Zinnlot 60 LSn 60 185°C Leicht schmelzende Metallteile
Zinnlot 98 LSn 98 230°C Gesundbheitl. bedingte Verwendung

Tab.2 Weichlote fiir Schwermetalle und Eisen
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Miissen Metallteile fest zusammenhalten, aber biegsam und himmerbar sein, dann wendet man die Hart-
16tung an. Das Hartloten erfolgt bei Temperaturen iber 500° C, die man nur mit direkter Erwidrmung erreichen
kann.

Als FluBmittel benutzt man Borax oder Streuborax.

Als Lot benutzt man Schiaglot, eine Kupfer-Zink-Legierung, die meist in K&rnerform, mit Borax und Wasser
vermischt, aufgetragen wird. Bei Kupfer- bzw. Messingverbindungen ist darauf zu achten, daB ein Lot gew&hlt
wird, dessen Schmelzpunkt niedriger liegt als der des Werkstlickes (Tabelle 3).

Benennung Kurzzeich. | Arbeiistemp. Verwendungsbeispiele
Messinglot 60 LMs 60 900°C Kupf.-Stahl-GuBeisenteile, z. B. Rohrleitungen
Messinglot 54 LMs 54 890°C Kupf.-Stahl-GuBeisenteile, z. B. Geréte
Messingiot 48 TMs 48 870°C - Kupf.:Siahl-GuBeisenteﬂe
Messinglot 42 LMs 42 845°C Nickel- und Kupferstoffe, z. B. Griffe und Hefte

Tab.3 Messinglote

- Mit Silberiot, einer Kupfer-Silber-Zink-Legierung, 1Bt sich gut I8ten, weil Silberzusatz den FluB férdert und
den Schmelzpunkt herabsetzt (Tabelle 4).

Benennung Kurzzeich. | Arbeitstemp. Verwendungsbeispiele
Silberlot 8 LAg 8 860°C Eisen und Stahl, Kupfer und Kupferlegierungen
Silberlot 12 LAg12 800°C Kupfer und Kupferlegierungen

'S
Silberlot 25 LAg25 780°C Eisen und Stahl, Kupfer und Kupferlegierungen
Silberlot 44 LAg44 730°C Stihle, z. B. Bandsfgenldtung

Tab. 4 Silberlote

AuBerdem wird durch den Silberzusatz die Verbindungsstelle fester, geschmeidiger und die Korrosions-
bestdndigkeit groBer.

Grundbedingung fiir alle Lotungen ist, daB die zu verbindenden Metallfidchen vorher gesdubert werden.

5. 7. Schweiflen

Beim »SchweiBen« wird eine feste, dichte und auch korrosionsbestidndige Verbindung von gleichartigen
Metallteilen geschaffen, die als die beste unlsbare Verbindungsart fiir Metalle anzusehen ist. Das Schweillen
ist auBerdem die Verbindungsart mit der geringsten Gewichtsaufwendung, weil die zu verbindenden Teile
sich nicht liberlappen miissen und kein zusétzliches Verbindungselement (Niet, Schraube usw.) bendtigt wird.
Diese Tatsache hat beim Bau von Briicken, Fahrzeugen, Schiffen und &dhnlichen Dingen eine besondere
Bedeutung gewonnen.
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An der Verbindungsstelle miissen sich die Metallteile und gegebenenfalls ein Zusatzwerkstoff (SchweiBdraht)
in einem teigigen oder fliissigen Zustand befinden. Man unterscheidet grundsétzlich zwischen Prefischweifien
und SchmelzschweiBen. Zum PreBschweiBen gehoren FeuerschweiBen und PunktschweiBen. Alle anderen
SchweiBverfahren gehdren zum SchmelzschweiBen.

Die bekanntesten SchweiBverfahren sind:
FeuerschweiBen, Autogen-SchweiBen, Elektro-WiderstandsschweiBlen und Elektro-Lichtbogenschweilien.

Das Feuerschweifien (Zusammenschlagen von zuvor im Schmiedefeuer erwdrmten Werkstiicken) ist heute
nur noch im Schmiedebetrieb iiblich.

Beim Autogen-Schweifien bringt eine Flamme von hoher Temperatur den Werkstoff zum Schmelzen. Es
werden dafiir verschiedene Gase wie Azetylen, Wasserstoff und Propan verwendet, die mit reinem Sauerstoff
verbrannt werden (Abb. 110). Daher spricht man auch von Gas-Schweilen. Meistens verwendet man Aze-
tylengas, das aus Kalzium-Karbid und Wasser in einem Gasentwickler hergestellt wird. ‘

Uberwurfmutter Sauerstoffventil

— G =
Misd (o111
tischrohr Brenngasventil Handgriff \£
Schwelli - Schlauchklemme

rmundsttick Saugsystemn (Injektor)

Mischrohr

Gasgemisch

Abb. 110 SchweiBbrenner

Flektrede
Das elekirische WiderstandsschwéiBen bedient sich des elektrischen T
Stromes als Warmequelle, der an den StoBstellen infolge hohen Uber-
gangswiderstandes eine rasche Erwidrmung des Werkstoffes bewirkt
(Abb. 111).

~G— w Elektrocle

Abb, 111 Punktschweilen
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Beim Elektro-Lichtbogenschweifien wird die hohe
Temperatur des elektrischen Lichtbogens zum
Schmelzen der Werkstoffe ausgenutzt (Abb.112).

Elektrode
-Pol

"Gasschlauch”
Schmelzbad

Schiack oSeeo im Lichtbogen
S g

Schweiliraupe &
4200°C A

Abb. 112 Der elektrische Lichtbogen

Umhdllung

Einbrand

7um Ausfiillen der SchweiBfuge verwendet man SchweiBdrihte, welche die gleichen Eigenschaften wie die
Grundmetalle haben sollen. StahlschweiBdréhte sind zum Schutz gegen Rost verkupfert. Wie beim Loten
werden auch beim Schweifen zumeist FluBmittel verwendet.
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5. 8. Fragen zu Abschnitt 5 (Verbindungsarten von Werkstiicken)

EEE S

O 00 ~3 O W

. Welche Verbindungsarten von Werkstiicken unterscheidet man grundsétzlich?
. Welche Arten von Schrauben unterscheidet man?

. Wofiir verwendet man Blechschrauben?

. Welche Arten von Muttern gibt es?

. Warum muB das Gewinde der Befestigungsschrauben selbsthemmend sein ?
. Welche Muttern lassen sich ohne Hilfsmittel anziehen?

. Welche Aufgaben haben PaBstifte?

. Wann verwendet man Befestigungsstifte ?

. Wozu dienen Abscherstifte?

. Wann verwendet man Keile und wann Federn?

. Zu welchen Verbindungen z&hlen die Nietverbindungen?

. Aus welchen Teilen besteht ein Niet?

. Wovon ist die Zugabe fiir den SchlieBkopf abhingig?

. Warum ist der Kopf bei einem Kesselbauniet grofler als bei einem Stahlbauniet?
. Wie heiBen die wichtigsten Nietkopfformen?

. Welche Fehler kénnen beim Nieten auftreten?

. Was versteht man unter Loten?

. Welche Teile bendtigt man zum Herstellen einer Lotverbindung?

. Wapn wird die Weichldtung angewendet ?

. Wann wendet man die Hartlétung an?

. Welche Wirmequellen dienen zum Loten?

. Welche Aufgaben hat das FluBmittel?

. Welche FluBmittel verwendet man zum Weichlten?

. Welche FluBmittel eignen sich zum Hartléten?

. Welches Lot verwendet man zum Weichldten?

. Welche Lote dienen zum Hartloten?

. Was versteht man unter Schweien?

28. Nenne die Bezeichnungen der bekanntesten Schweillverfahren!
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6. Wirmebehandlung von Stahl

An Werkzeuge und Maschinenteile werden je nach ihrem Verwendungszweck unterschiedliche Anforderungen
hinsichtlich Hirte und Festigkeit gestellt. Diese Anforderungen lassen sich durch die Wahl eines entsprechenden
Werkstoffes und durch dessen richtige Wirmebehandlung erfiillen. Bei der Warmebehandlung von Stahl-
teilen unterscheidet man das Glithen und das Hérten.

6. 1. Gliihen

Beim »Glithen« wird das Werkstiick auf eine bestimmte Temperatur erwdrmt und anschlieBend langsam
abgekiihlt.

Man unterscheidet:

| Weichgliihen Nermalglihen und Spannungsfreigluhen

Durch Weichgliihen wird gehirteter Stahl wieder weich gemacht.

Normalglithen wird dann angewendet, wenn das Gefiige durch Schmieden, GieBen oder Walzen ungleichméBig
oder grobkornig geworden ist.

Durch Spannungsfreiglithen werden Spannungen im Werkstiick beseitigt.

6. 2. Hérten
Das sHéarten« erfolgt in drei Stufen:
| Erwdrmen, Aoschrecken und Anlassen

Erwirmen

Das Werkstiick aus Stahl ist erst langsam, dann schnell bis auf seine Hértetemperatur zu erwdrmen. Un-
gleichmiBiges oder zu rasches Erwédrmen fiihrt zu Spannungen.

Stahlart Kohlepstoﬁ“gehalt Hérteyengperatur Glithfarben
in 9/ in °C
520...580 schwarzbraun
von 1,7
bis 1,0 580...650 braunrot
Werkzeugstahl 650...750 dunkelrot
(Kohlenstoffstahl) 1,0...08 750...780 dunkelkirschrot
0.8...0,6 780...800 kirschrot
0,6...0,35 800...830 hellkirschrot
830...880 hellrot
niedrig legierter Stahl Angaben iiber den 880...1050 gelbrot
Kohlenstoffgehalt
sind hier nicht 1050...1150 dunkelgelb
Schnellstahl erforderlich! 1150...1250 hellgelb
(legierter Stahl) 1250. ..1320 weiB

Tab.5 Hirtetemperaturen
Abschrecken
Beim »Abschrecken« wird dem Werkstiick rasch die Warme entzogen. Die Riickbildung des Werkstoffgefiiges
soll dadurch verhindert werden. Die Hirte eines Werkstiickes hidngt von der Zusammensetzung des Stahls
und von der Schnelligkeit des Abkiihlens ab. Als Abschreckmittel dienen:

| BockenetantitiiissgevmerturssrgeRetmmeg) Wasser, Ol oder Luft
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Anlassen

Das »Anlassenc ist ein nochmaliges Erwidrmen nach dem Abschrecken. Auf der blanken Stahlfliche zeigt
sich dabei eine Fédrbung, die der jeweiligen Temperatur entspricht. Sobald sich die gewiinschte Anlafifarbe
zeigt (Tab. 6), wird nochmals abgeschreckt. Je nach AnlaBtemperatur wird die Hirte mehr oder weniger
verringert und die Zdhigkeit entsprechend vergroBert.

Hirtestufe AnlaBfarbe AnlaBitznzlée ratur Anwendungsbeispiele
weil} 200 MeBwerkzeuge
strohgelb 220 Bohrer, Reifinadel, DrehmeiBel
sehr hart . .
dunkelgelb 240 Gewindeschneidwerkzeuge
gelbbraun 250 Koérner, Durchschldge
. rotbraun 260 Héammer
mittelhart
purpurrot 270 MeiBel
violett 280 Stemmeisen
. dunkelblau 290 Holzbearbeitungswerkzeuge
zéhhart
hellbiau 310 Schraubendreher
grau 320...400 Schmiedegesenke

Tab. ¢ AnlaBtemperaturen und AnlaBfarben
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Abb. 113 Haérte- und AnlaBkurve
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6. 3. Fragen zu Abschnitt 6 (Warmebehandlung von Stahl)

. Was versteht man unter Glithen?

. Welche Gliiharten unterscheidet man?

. In welchen drei Stufen erfolgt das Héarten?

. Warum muf} das Werkstlick gleichméBig erwdrmt werden?
. Was versteht man unter Abschrecken?

. Wovon héngt die Hirte eines Stahl-Werkstiickes ab?

. Welches sind die hauptsédchlichen Abschreckmittel?

. Was versteht man unter Anlassen?

el B B Y I R IS

. Was erreicht man durch das Anlassen?

3.65
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7. Schmier- und Kiihimittel

7. 1. Schmiermittel

Schmiermittel haben die Aufgabe, die metallische Beriihrung von aufeinandergleitenden Maschinenteilen zu
verhindern.

Man unterscheidet:
E Trockene, halbfltissige und fliBige Rerbung .

8
Bet trockener Reibung gleiten die metallenen Teile unmittelbar aufeinander. Da die Oberflichen mikro-
skopisch gesehen uneben sind, entstehen hohe Temperaturen. Die Teile neigen zum Fressen, das heifit zum
miteinander VerschweiBen.

Die halbfiiissige Reibung tritt dann auf, wenn sich kein zusammenhéingender Olfilm bildet.

Die fliissige Reibung ergibt die beste Lagerung von gleitenden Teilen. Der zusammenh#ngende Olfilm auf der
Welle gleitet tiber den Olfilm des Lagers. Die Reibung, die nur noch in der Schmierfliissigkeit auftritt, ist sehr
gering und hat keine nennenswerte Erwadrmung zur Folge.

Schmierdle

Fiir die Verminderung der Reibung wird von den Schmierdlen eine gute Schmierfdhigkeit verlangt, die jedoch
nicht zahlenmiBig erfaBbar ist. Die Bewertung von Schmierdlen mufB somit nach Eigenschaften vorgenommen
werden, die nur im mittelbaren Zusammenhang mit der Schmierfahigkeit stehen.

Die Z#hfliissigkeit (Viskose) ist die Eigenschaft des Oles, auch noch bei héheren Temperaturen einen tra-
genden Olfilm zu bilden.

Der Flammpunkt ist die Temperatur, bei der die entwickelten Oldimpfe entflammbar werden. Fiir Kraft-
maschinen und Kompressoren miissen Ole mit hohem Flammpunkt verwendet werden.

Der Stockpunkt ist die Temperatur, bei der das Ol so steif wird, daB es nicht mehr flieBt, wenn man es der
Einwirkung der Schwerkraft aussetzt.

Unter Reinheit des Oles versteht man bei gutem Maschinendl, daB es frei ist von Wasser, veraschbaren Be-
standteilen, ungebundener Mineralsdure usw..

Die Alterungsbestindigkeit eines Oles bedeutet, daBl auch nach léngerer Betriebszeit keine Veranderungen
der Eigenschaften eintreten. Die Alterung entsteht durch erhdhte Betriebstemperatur, durch Einwirkung von
Sauerstoff aus der Luft und durch Berithrung mit Metallflichen.

Schmierfette werden fiir hochbelastete Lager langsam laufender Maschinen, fiir Zahnradgetriebe, fiir Kugel-
und Rollenlager verwendet.

Fette werden durch Auflosen von Seifen in Mineral6l gewonnen.

Neben den Schmiereigenschaften verlangt man von den Fetten einen dem Verwendungszweck angepalten
Tropfpunkt. Da die Schmierfette bei Erreichen des Tropfpunktes ihre Schmierfdhigkeit verlieren, mufl die
Temperatur des Tropfpunktes méglichst hoch liegen.

7. 2. Kiihlmittel

Fiir die Kiihlung von Schneidwerkzeugen in der Metallverarbeitung verwendet man im allgemeinen eine so-
genannte Emulsion. Diese Fliissigkeit ist eine Mischung aus einem guten Bohr6l und der acht- bis zwolf-
fachen Menge Wasser. Hierbei wirkt das Ol schmierend und rostschiitzend, wihrend das Wasser kiihlt. Die
Emulsion mul} chemisch und zeitlich besténdig sein und gut netzen.

In Sonderfillen verwendet man reines Ol.
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Zu bearbeitender . e e e s
Werkstoff Arbeitsverfahren Hilfsfliissigkeit
Stahl. StahleuB Automatenarbeit, Gewindeschneiden, Reiben Schneidol
? fomd 2
_Stahle. leai . .
C-Stahle, legierte Stahle Drehen, Bohren, Kordieren Emulsion
Tempergul3 Drehen, Bohren Emulsion
Aluminium und seine Automatenarbeit Schneidsl
Legie . . .
crerungen Drehen, Gewindeschneiden Emulsion
Messing, Kupfer, Automatenarbeit Schneidél
Bronze Drehen, Gewindeschneiden, Reiben Emulsion oder Schneidsl
Magnesium und Alle Arbeiten Trocken be:flrbeiten
Magnesiumlegierungen Achtung! Brandgefahr! oder nal} mit Shell-Jumag
Brandvorbeugungsol!

Tab. 7 Kiihlmittel
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7. 3. Fragen zu Abschnitt 7 (Schmier- und Kiihlmittel)

\¥E]
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. Welche Arten der Reibung unterscheidet man?

. Was versteht man unter trockener Reibung?

. Erkldre die fliissige Reibung!

. Was versteht man unter Zdhfliissigkeit?

. Was ist der Flammpunkt?

. Wann ist der Stockpunkt eines Oles erreicht?

. Welche Anforderungen werden an die Reinheit eines Oles gestellt ?

. Was ist Alterungsbestindigkeit?

w

. Welche Kiihlmittel unterscheidet man in der Metallbearbeitung?
. Wann verwendet man Schmierfette?

wh 66a
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8. Uniallverhiitung *)

| Die Gesundheit ist das hichste Gut des Menschen!

Besonders der Berufstétige ist tdglich einer Vielzahl von Gefahren ausgesetzt; er muB seine besondere Auf-
merksamkeit diesen Gefahrenquellen zuwenden, um sich und andere vor Unfillen zu schiitzen.

Die Deutsche Bundespost (DBP) hat Unfallverhiitungsvorschriften erlassen, iiberpriift stindig den tech-

nischen Unfallschutz — das sind die Schutzvorrichtungen an Arbeitsgerdten und Maschinen — und ist
bemiiht, diesen technischen Unfallschutz zu verbessern.

Jedoch fiihren all diese Bemiithungen der DBP erst dann zum vollen Erfolg, wenn jeder einzelne die Unfall-
verhiitungsvorschriften beachtet. Oft treten Unfélle ein, weil die Unfallverhiitungsvorschriften miBachtet
werden.

Verbiindete des Unfallteufels sind:

Unkenntnis der Gefahren, die am Arbeitsplatz lauern

Unkenntnis der richtigen Arbeitsverfahren

Unkenntnis der richtigen Anwendung von Werkzeugen und Maschinen
Unachtsamkeit

Unordnung

Leichtsinn

Daher gilt:

Augen auf — Erst Denken, dann Handeln!

’ Eigene Vorsicht ist der beste Unfallschutz!

Jeder Angehorige der DBP mufl die Unfallverhiitungsvorschriften beachten. Besonders der Lehrling soll sie
sich einprégen und sich entsprechend verhalten, weil er als Neuling im Beruf den Unfallgefahren noch mehr
ausgesetzt ist als ein Berufserfahrener.

Beachte daher alle MaBnahmen, die getroffen worden sind, um Unfille zu verhiiten!

Befolge die Anweisungen Deiner Ausbilder!

Halte Deinen Arbeitsplatz stets aufgerdumt und ordentlich!

Fiihre die Arbeiten nur mit Werkzeugen und Gerdten aus, die von der DBP fiir diese Arbeiten zur
Verfiigung gestellt werden!

Benutze Werkzeuge nur zu dem Zweck, fiir den sie bestimmt sind!

Priiffe vor dem Benutzen, ob sich Werkzeuge, Maschinen und Schutzvorrichtungen in ordnungs-
gemiBem Zustand befinden!

Benutze die Schutzvorrichtungen, die fiir bestimmte Arbeiten vorgesehen sind -— z. B. bei Arbeiten
an der Bohrmaschine, an der Drehmaschine und an der Schleifscheibe!

Verwende Schutzbrillen und Schutzeinrichtungen fiir die Atmung — z. B. Atemfilter — bei Arbeiten,
die die Augen und Atmungsorgane gefdhrden!

Trage bei Arbeiten an Maschinen — besonders an Maschinen mit umlaufenden Wellen — enganlie-
gende Kleidung!

Achte auf kurzen Haarschnitt oder trage Schutzhaube!
Lege bei der Arbeit Fingerringe und Armbanduhren ab!
Messe nicht an sich drehenden oder sonst sich bewegenden Werkstiicken!

Denke beim Bearbeiten von Blei daran, daf3 Blei und Bleiverbindungen giftig sind!

Achte nicht nur auf Dich, sondern auch auf Deine Kameraden!

*) Vgl. auch Abschnitt 11 des Lehrstoffbereichs AB » Allgemeine Berufskunde«!

(5]
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Bei den verschiedenen Bearbeitungsverfahren muB Folgendes besonders beachtet werden:

3.65

Denke beim Anreifien daran, daB Kupfervitriol giftig ist. Achte darauf, daB Kupfervitriol nicht an die
Schieimhdute kommt oder in den Atem- oder Verdauungsweg geriit.

Beim Meifieln soll der Meifielkopf blank sein.

Der sich beim MeiBeln bildende »Bart« am MeiBelkopf ist rechtzeitig zu entfernen, weil sonst Metall-
splitter abspringen konnen oder die Gefahr besteht, sich am Grat zu verletzen (vgl. Abb. 35. wb 23).
Gegen Splitter und Spéne verwende beim MeiBeln einen Schutzschild!

Beim S#gen ist besonders auf die Hidnde zu achten, daB diese nicht in das S#geblatt geraten.

Bldtter von Kreissdgen sind vor dem Gebrauch zu iiberpriifen, ob sie Risse haben; weiter ist bei Kreis-
ségen auf »runden« Lauf zu achten.

Beim Feilen muf} der Feilengriff fest auf der Angel der Feile sitzen, weil man sich sonst an der Angel
verletzen kann.

Beim Bohren, Aufbohren, Senken oder Reiben muB das Werkstiick gut gesichert und am Bohrtisch
befestigt sein. Sonst kann das Werkstiick durch das sich drehende Werkzeug herumgerissen werden,
und es besteht die Gefahr, sich zu verletzen.

Achte bei diesen Arbeiten auf die Haare und auf Kleidungsstiicke, daB diese nicht von der umlau-
fenden Arbeitsspindel erfaBt werden. '

Bohrmaschinen diirfen nicht mit der Hand abgebremst werden. Bei diesem vorschriftswidrigen Verhalten
besteht die groBe Gefahr, sich am Bohrfutter oder am Werkzeug zu verletzen.

Beim Drehen spanne Werkstiick und DrehmeiBiel gut und sicher ein. Achte darauf, daB die Schneide
des DrehmeiBels in richtiger Hohe am Werkstiick angreift!

Achte auf die sich drehende Arbeitsspindel, die auch hier nicht mit der Hand abgebremst werden
darf!

Die Drehmaschine darf erst dann angelassen werden, wenn das Werkstiick fest eingespannt ist.

Der Spannschliissel darf nicht im Drei- oder Vierbackenfutter stecken bleiben. er kénnte den Arbeiter
sonst verletzen oder das Drehmaschinenbett beschidigen.

Besondere Vorsicht ist bei Arbeiten an der Schleifscheibe geboten; trage Schutzbrille und entferne
nicht die Schutzvorrichtungen!

Die Oberfifichengiite sich drehender Werkstiicke darf nicht mit der Hand gepriift (gefiihlt) werden,
weil die Grate, die von der Bearbeitung herriihren, zu Verletzungen fiihren kdnnen!

Beim Bearbeiten von Magnesium und Magnesiumlegierungen besteht Braadgefahr! Dieses Metall und
seine Legierungen diirfen nur trocken bearbeitet oder nur mit einem Brandvorbeugungstl gekiihlt
werden!

Beim Arbeiten mit dem Hammer — Richten, Biegen, Schmieden usw. — muB streng darauf geachtet
werden, dal} der schlagfiihrende Hammer fest anfgestielt (verkeilt) ist. Sonst kann der Hammer vom
Stiel fliegen und die Arbeiter gefdhrden.

Bei schlagempfangenden Aufsetzhdimmern diirfen die Stiele nicht fest eingesetzt sein, damit die haltende
Hand nicht durch Prellungen verletzt wird!

Beim Schneiden und Stanzen mit Maschinen besteht besonders groBe Unfallgefahr. Daher soll immer
die Zweihandsicherung verwendet werden, bei der die Maschine nur dann arbeiten kann, wenn beide
Hénde an unfallgeschiitzter Stelle die Maschine steuern. Bei Arbeiten an diesen Maschinen sind die
Schutzvorrichtungen besonders wichtig, sie diirfen auf keinen Fall entfernt werden.

Beim Schmieden und bei der Wirmebehandlung von Stahl muB man sich vor Verbrennungen schiitzen.
Schmiedestiicke sind auf Wérme zu priifen, bevor sie angefaBt werden.

Wihle die richtigen Schmiedezangen, die dem Werkstiick sicheren Halt geben!
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Schmiedewerkzeuge miissen immer rechtzeitig vom Grat befreit werden!

Beim Liten und Schweiien sind Schutzschirme aus unbrennbarem wirmeisolierendem Stoff zu ver-
wenden, wenn sich in unmittelbarer Nihe der Arbeitsstelle brennbare Stoffe befinden.

Die Arbeitsrdume sind bei Lot- oder SchweiBarbeiten besonders gut zu entliiften.

Gasgerite und Gasbrenner sind sofort nach Gebrauch auBer Betrieb zu setzen, indem die betreffenden
Ventile geschlossen werden.

Schiitze Gasflaschen vor Erwidrmung!

Stehende Gasflaschen sind gesichert aufzustellen, daB sie nicht umkippen kénnen.

Sauerstofiflaschen und Wasserstoffflaschen, ihre Ventile, ihre Gewinde und ihre Schliuche diirfen
nicht mit Fett und Ol in Berithrung kommen, sonst besteht Explosionsgefahr!

Elektrische Litkolben diirfen nur an die elektrischen Spannungen angeschlossen werden, fiir die sie
vorgesehen sind. Die elektrischen Lotkolben diirfen nur fiir die Dauer der Benutzung unter Spannung
stehen.

Heifle Lotkolben diirfen nur auf besonderen Auflagen abgelegt oder an entsprechenden Vorrichtungen
aufgehingt werden.

Beim Bearbeiten von Stahl und Glas, beim Entrosten oder bei Arbeiten mit Séiuren, Nitrozellulosefarben,
Benzoliarben u. a. miissen amtlich gelieferte Schutzmittel, wie Schutzbrillen, Atemfilter, Schutzanziige,
Handschuhe, Handschutzleder usw., verwendet werden.

Die vorstehende Aufzdhlung kann nicht alle MaBnahmen fiir die Verhiitung von Unfillen darstellen; sie
soll nur ein Hinweis sein und anregen, bei jeder auszufiihrenden Arbeit iiber mdgliche Unfallgefahren nach-
zudenken.

Denke immer daran:

[ Der beste Unfallschutz ist die eigene Vorsicht!

3.65
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8.1. Fragen zu Abschnitt 8 (Unfallverhiitung)

i

. Warum hat die DBP besondere Vorschriften fiir die Verhiitung von Unféllen erlassen?
. Erkldre den Begriff »Technischer Unfallschutz«!

Warum miissen die richtigen Arbeitsverfahren angewendet werden, und warum muf} der Lehrling lernen,
Werkzeuge und Maschinen richtig einzusetzen und anzuwenden ?

Warum ist ein Lehrling den Unfallgefahren noch mehr ausgesetzt als ein Berufserfahrener?

Warum muf3 der Arbeitsplatz stets aufgerdumt sein und ordentlich und sauber gehalten werden?

6. Warum diirfen Arbeiten nur mit den Werkzeugen und Geréten ausgefiihrt werden, die von der DBP

beschafft worden sind?

7. Was ist zu priifen, bevor Werkzeuge, Gerdte und Maschinen beniitzt werden?

8. Welchen Zweck sollen Schutzvorrichtungen erfiillen ?

10.
1.

12.
13.
14.

15.
16.
17.
18.
19.

29.
30.

[}
(o))
w

Nenne einige Schutzvorrichtungen an Werkzeugen und Maschinen, die in der Werkstoffbearbeitung
verwendet werden! ‘

Wann miissen Schutzbrillen getragen werden?

Warum soll der Haarschnitt kurz sein und warum sollen bei Arbeiten in der Werkstoffbearbeitung
Fingerringe und Armbanduhren abgelegt werden ?

Worauf ist beim Bearbeiten von Blei zu achten?

Wie soll der Kopf eines MeiBels beschaffen sein?

Welche Gefahr besteht bei Arbeiten mit maschinellen Ségen?

Was ist eine Zweihandsicherung?

Warum mul} das Werkstiick beim Bohren, Senken oder Reiben fest eingespannt sein?

Warum diirfen umlaufende Arbeitsspindeln und Spannfutter nicht mit der Hand abgebremst werden?
Wie ist die Schneide des Drehmeiflels zum Werkstiick auszurichten und warum?

Warum sollen Grate, die von der Bearbeitung herriihren, entfernt werden, bevor das Werkstiick gemessen
oder die Oberfldche gepriift wird ?

. Warum miissen die Stiele schlagfiihrender Hdmmer fest verkeilt sein?

. Wie miissen die Stiele der schlagempfangenden Aufsetzhd@mmer eingesetzt sein?

. Warum besteht beim Schneiden und Stanzen mit Maschinen besonders grofie Unfallgefahr?
. Was ist beim Schmieden zu beachten ?

Was ist beim Arbeiten mit Gas besonders gefdhrlich ?

. Wie miissen Gasflaschen sowie deren Ventile, Gewinde und Schlduche beschaffen sein?
. Warum miissen Ventile, Gewinde und Schlduche von Sauerstoff- und Wasserstoffflaschen frei von Fett

und Ol sein?

. Was ist beim Loten mit dem elektrischen Lotkolben zu beachten?
. Welche Gefahr besteht, wenn Magnesium oder Magnesiumlegierungen mit einem herkommlichen Kiihl-

mittel gekiihlt werden? Welches Kithlmittel darf beim Bearbeiten dieser Werkstoffe nur verwendet
werden ?
‘Welche Schutzmittel sind bei Arbeiten mit Sduren, Nitrozellulosefarben und Benzolfarben zu benutzen?

Nenne den wichtigsten Merksatz der Unfailverhiitung, den Du immer beachten muft!





