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Vorwort des Herausgebers.

Mit dem ,,Praktischen Maschinenbauer soll dem Lehrling und Ge-
hilfen des Maschinenbaues ein Buch an die Hand gegeben werden, das
ihnen wahrend ihrer Ausbildung ein gewissenhafter Fiihrer, in ihrer
praktischen Tétigkeit ein zuverlassiger Ratgeber ist. In der Werkstatt
werden der Lehrling und der junge Gehilfe vom Meister beruflich unter-
wiesen, in der Werk- und Fachschule iibernehmen Techniker und In-
genieure die fachwissenschaftliche Ausbildung des Nachwuchses in un-
serer Maschinenindustrie. Nach diesen Gesichtspunkten ist das Werk
gegliedert. '

" Der 1.Band ist der Werkstattausbildung des jungen Maschinen-
bauers gewidmet und stellt einen Versuch dar, die iiberaus vielseitigen
Arbeiten, die bei dem heutigen hochentwickelten technischen Stande
unserer Industrie der Werkstatt zufallen, durch Wort und Bild dem
Lernenden ndherzubringen. Es kann gar keine Frage sein, daB dieser
Versuch unvollkommen sein mufl; Erschopfendes zu bringen ist ein
einzelner auBerstande, so umfassend auch seine Erfahrungen sein
mogen. Soll hier etwas geleistet werden, so bedarf es der Hilfe vieler.
Die Fachkollegen aller Grade werden gebeten, dem Verlage Wiinsche
und Anregungen mitzuteilen, die geeignet sind, den weiteren Ausbau
des Werkes zu foérdern.

Der 2. Band soll den Lehrling und Gehilfen in die wissenschaftlichen
Grundlagen des Maschinenbaues einfiithren, Rechnung und Zeichnung
ihrem Versténdnis erschliefen, die vielseitigen Baustoffe nach Gewinnung,
Verarbeitung und Priifung zeigen, die Werkzeugmaschinen nach Bau
und Wirkungsweise erliutern und die erforderlichen mathematischen
und naturwissenschaftlichen Kenntnisse {ibermitteln,

Der 3. Band umfat die Kraftmaschinen, die Feuerungsanlagen und
die Beforderungsmittel in Betrieben, die nach Bau, Wirkungsweise und
Wirtschaftlichkeit beschrieben werden. Beabsichtigt ist, den jungen
Maschinenbauer auch mit den Dingen bekannt zu machen, die zwar
nicht unmittelbar mit seiner Ausbildung zusammenh#ngen, die aber doch
wesentliche Bestandteile von neuzeitlich eingerichteten Betrieben sind.

Der 4. Band ist der Betriebsfiihrung gewidmet und behandelt schwie-
rigere Arbeitsvorgéinge und ihre Hilfsmittel, die bei der Massenfertigung
unerlédflich sind. Der Leser wird darauf hingewiesen, da8 alle in‘einem
groBeren Betriebe Tétigen nach sorgfdltig durchdachten Plinen zu-
sammenarbeiten miissen, wenn erfolgreiche Arbeit geleistet werden soll.
Es wird der Versuch gemacht, das, was unsere heutige Technik unter
»wissenschaftlicher Betriebsfithrung** versteht, dem jungen Maschinen-
bauer in einer Form zu bringen, die seinem Verstindnis und seiner
Auffassungsgabe angepaBt ist.



Iv Vorwort zum ersten Bande.

Das vollsténdige Werk lehnt sich somit eng an den Lebhrplan an,
den der Deutsche Ausschuf} fiir technisches Schulwesen fiir Werkschulen
aufgestellt hat; es zeigt nach Anlage und Durchfithrung das Bestreben,
dem Grundsatz gerecht zu werden: Fiir Lehrlinge und Gehilfen des
Maschinenbaues ist das Beste gut genug.

Moge das Werk zu seinem Teile dazu beitragen, da der werdende
Maschinenbauer in seinen Beruf hineinwichst, damit er frijher, als es
jetzt. méglich ist, zu einer gewissen Berufsreife gelangt.

Fiir die Unterstiitzung, die der Verlag Julius Springer dem Unter-
nehmen entgegenbringt, sei ihm auch an dieser Stelle bestens gedankt.

Berlin, im Dezember 1920. Dipl.-Ing. H. Winkel.

Vorwort zum ersten Bande.

Bei der Auswahl des Stoffes erschien es zweckmiBig, theoretische
Fragen nur so weit zu beriihren, wie sie erfahrungsgem#fB von den Lehr-
lingen verstanden werden. Dagegen ist der Kreis nach der praktlschen
Seite hin wesentlich erweitert: neben den Lehrhngsarbelten im engeren
Sinne wurde auch die Tétigkeit des Gesellen, ja auch die des Meisters
beriicksichtigt. Abbildungen sind nur dann gegeben, wenn sie theo-
retische Erlauterungen unterstiitzen, oder wenn es sich um Werkzeuge
handelt, die der Lehrling spiter selbst anfertigen muB.

Die Aufeinanderfolge der einzelnen Abschnitte ist in Abweichung
von der sonst iiblichen Anordnung dem Erfassungsvermégen der Lehr-
linge, die Form der Darstellung der Denk und Ausdrucksweise der
Arbeiter angepaft.

Manche Winke, wie z.B. das Driihteln oder das Einsetzen aus-
gebrochener Zahne, werden vielleicht vor einem allzu kritischen Auge
nicht bestehen koénnen; doch erlaube ich mir den Hinweis, daB solche
Behelfsarbeiten bei dem heutigen Stande unserer Wirtschaft notwendig
und geboten sind, so wenig auch der geschulte Arbeiter mit ihnen ein-
verstanden sein mag.

Es ware ein Irrtum, zu glauben, das Bueh solle die Werkstatt er-

setzen. Das kann kein Buch. Vielmehr soll der Lehrling, der es liest,
sehen lernen. Fr wird die Maschine, die er sonst mit geringer Teil-
nahme betrachtet, mit ganz anderen Augen ansehen, wenn er die von
ihr ausgefiihrten Operationen beschrieben findet, wenn er weiB, zu
welchen Arbeiten sie dient. So, hoffe ich, wird das Buch eine brauchbare
Erginzung der beruflichen Unterweisung des jungen Maschinenbauers
werden.
' Herrn Betriebsingenieur C.Munse-Berlin danke ich verbindlichst
tiir seine Hilfe, namentlich bei der Auswahl und Anfertigung der Figuren,
vor allem aber dem Verlage Julius Springer fiir die Sorgfalt, die er dem
Buche angedeihen lieB.

Ober-EBlingen, im Dezember 1920. A. Laufer.
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Berufswahl,

Uber diese Frage ist schon sehr viel geschrieben worden, und all-
jahrlich bemiiht sich die Presse erneut, Eltern und Vormiinder dariiber
zu beraten, wie sie ihre Schutzbefohlenen am vorteilhaftesten unter-
bringen kénnen.

Leider geben bei der Wahl eines Berufes fiir den die Schule ver-
lassenden jungen Mann héufig nicht die korperliche - Entwicklung,
Allgemeinveranlagung und ernstliche Neigung den Ausschlag, sondern
viel eher zufillige, oberflichliche Wiinsche des Jungen, der Beruf des
Vaters oder der Verwandten oder auch die giinstige Lage einer Werk-
statte.

Doch ist es besonders im Maschinenbaufach nétig, da8 der kiinftige
Lehrling korperlich befriedigend entwickelt und mindestens ein mitt-
lerer Schiiler ist, der geniigend Auffassungsgabe besitzt, und bei dem
gich einige Strebsamkeit bemerkbar macht.

Verschiedene grioflere Werke machen deshalb die Annahme ihrer
Lehrlinge von dem Bestehen einer Aufnahmepriifung abhingig, die sich
auf die Schulfiacher, die Aufmerksamkeit, den Tastsinn, die Geschicklich-
keit, das Gedéchtnis, das Augenmal und das technische Verstindnis
erstreckt.

Die Lehrstelle.

Je nach der, Art ihrer Beschiftigung unterscheidet man Mechaniker,
Maschinenschlosser und Maschinenbauer.

Mechaniker findet man vorwiegend in kleinen Betrieben, in der
Werkzeugherstellung und -Instandhaltung, im Motoren-, Instrumenten-
und Apparatebau; Maschinenschlosser in- allen gréB8eren Betrieben,
Maschinenbauer im allgemeinen und Werkzeugmaschinenbau und
im Fahrzeugbau. Die Ausbildung der genannten Gruppen ist grund-
satzlich gleich ; man kénnte die einen auch Feinmechaniker, die anderen
Grobmechaniker nennen.

Die Lehrstelle allein, bezw. die Art eines Betriebes, ist fiir das spitere
Fortkommen nicht unbedingt ausschlaggebend. Das Grundsitzliche
kann in jeder ordentlichen Werkstétte erlernt werden, und viele gehen
spiter doch auf andere Zweige tiber. Immerhin sollte man, sofern-
eine Auswahl moglich ist, solchen Betrieben den Vorzug geben, die

Laufer, Werkstattausbildung. 1



2 Schlosserarbeiten.

nach neuzeitlichen Verfahren arbeiten und anerkannt gute Erzeugnisse
liefern. Die ' Biirgschaft, aus jedem Lehrling ¢inen tiichtigen
Maschinenbauer zu machen, kann indessen kein Betrieb itbernehmen,
denn ein schwach begabter oder gleichgiiltig veranlagter Junge bleibt
auch in der besten Werkstatt und bei bester Anleitung zuriick, wo-
gegen ein begabter und strebsamer Lehrling unter Umstéinden auch
aus einem sehr diirftigen Betriebe als brauchbarer Gehilfe hervorgehen
kann.

Der vielumstrittenen Frage, ob Klein- oder GroBbetrieb; sollte bei
der Auswahl einer Lehrstelle keine besondere Wichtigkeit beigemessen
werden. Die Dauer der Lehrzeit regelt sich gewdhnlich nach den ort-
lichen und allgemeinen ~Verhéltnissen, insbesondere nach der tég-
lichen Arbeitszeit und dem Ausfall durch Schulbesuch. Sie bewegt
sich zwischen 3 und 4 Jahren. Der Eintritt sollte moglichst im An-
schlul an die Schulentlassung erfolgen.

Beabsichtigt ein junger Mann spéter eine technische Lehranstalt
zu besuchen, so hindert ihn dies durchaus nicht, seine Laufbahn als Lehr-
ling zu beginnen, vielmehr wird ihm dies spéter sehr niitzlich sein;
doch kann er auch als Praktikant (Volontir) Aufnahme finden.

Erster Teil.
A. Schlosserarbeiten.
Der Lehranfang.

Ein neu eintretender Lehrling wird gewdhnlich zun#chst mit
Feililbungen beschiaftigt. Er muB sich baldigst mit der Werkstatten-
ordnung und den Unfallverhiitungsvorschriften vertraut machen.
Laufenden Triebwerken und Maschinen, Lastenbewegung u.drgl. soll
er so lange fernbleiben, als er nichts damit zu tun hat. Wird er zur
Beihilfe herangezogen, so muB er sich als eifriger Helfer erweisen und
bestrebt sein, sich niitzlich zu machen. Er mull auf jede Anrede ant-
worten, damit man weill, ob er sie gehort hat. Hat er eine Weisung
nicht richtig gehort oder ihre Bedeutung nicht verstanden, so soll
er nicht lange raten oder Vermutungen nachgehen, sondern sofort
fragen. Auch gewothne er sich an den Gedanken, daB es fiir Lehrlinge
immer etwas zu tun gibt, und daf man gewisse Verrichtungen und
Handreichungen ungeheifSen ausiibt. Wurden ihm Arbeitsvorginge,
Werkzeuge, Werkstiicke oder Maschinen gezeigt und erkléart, so soll er
sich die empfangenen Belehrungen so einprigen, daf eine Wiederholung
nicht notig wird. Bei Handreichungen und Beihilfe soll er immer
darauf bedacht sein, daB er andern nicht im Lichte steht. Handlampen
gind so zu halten, daB sie die Arbeitstelle am besten erhellen; keines-
falls leuchtet man andern ins Gesicht. Ist ein.zu bearbeitendes Stiick



Das Reinigen der Werkstatt. — Werkbank und Schraubstock. ) 3

frei zu halten, so mull die angegebene Richtung und Hohenlage genau
eingehalten werden. Beim Auftragen von Schmiermitteln ist der Pinsel
so abzustreifen, dafl das Schmiermittel nicht abspritzt. Drahtbunde diirfen
nur an einer Stelle angeschnitten werden, d.h. sie.sollen nur einen Anfang
und ein Ende haben. Bei Handfertigkeitsiibungen lerne der Lehrling seine
ganze Aufmerksamkeit auf die Arbeit zu.lenken, andernfalls kommt er
nicht voran. Ist eine Arbeit soweit gediehen, wie sie ihm aufgetragen und
erkldrt wurde, so soll er sie vorzeigen und weitere Weisungen abwarten.
Hat er Zweifel, ob er etwas richtig macht, sosoll er dies ohne Zogern sagen.
Ist eine Arbeit miBlungen, so muB sie ebenso vorgezeigt werden wie eine
gutgeratene. Ginzlich verfehlt ist es, ein miBratenes Arbeitstiick still-
schweigend zu beseitigen und ohne Welsung ein neues in Angriff zu
nehmen, denn der Lehrling weil in der Regel nicht, wo oder wie er
gefehlt hat, oder wie der Fehler vermieden werden kann, und wiirde
ohne entsprechende Belehrung selten ein besseres Ergebnis erzielen.

Das Reinigen der Werkstatt.

Die Reinhaltung der Werkstatt und ihrer Einrichtung ist seit
urdenklichen Zeiten Sache der Lehrlinge und wird es wohl immer
bleiben. Auch hier wird nach bestimmten Grundsitzen verfahren; der
Lehrling merke sich folgendes: Bevor mit dem Auskehren begonnen wird,
miissen Werkbinke, Maschinen und sonstlge Einrichtungen aufgerdumt
und abgekehrt, die Spéne entfernt sein ; Spéne verschiedener Metalle sind
sorgfaltig auszusondern. Der Boden sollte wegen der Staubentwicklung
nie trocken gekehrt werden; es ist vorteilhaft, nach der Besprengung zu
warten, bis der Bodenstaub das ausgesprengte Wasser angesaugt hat.
Kehrt man sogleich, soschmiert der Besen. Man schiebe das Kehricht nicht
durch den ganzen Raum, sondern in geeigneten Abstéinden zu einzelnen
Héufchen zusammen. Ist eine Treppe zu kehren, so fange man oben an,
lasse aber das Kehricht nicht von einer Stufe zur nichsten fallen, sondern
halte eine Schaufel unter. Die Kehrichthaufen diirfen nie ohne weiteres
entfernt werden, da sich in ihnen immer Materialabfille, manchmal.
auch Gebrauchsgegenstinde und kleine Werkzeuge befinden. Diese
sind sorgfiltig auszulesen, indem man auf einer Seite anfingt und das
ganze Kehricht durch die Finger. gleiten 1aft. Werden Reisighesen
benutzt, so sind sie vorher in Wasser zu legen, damit die Reiser
schmiegsam werden ; andernfalls brechen sie rasch ab. Neue Besen dieser
Art werden kurz gebunden, damit sie einen Halt bekommen. Beim
Reinigen der Maschinen sind Supporte, Schlitten und andere bewegliche
Teile so oft zu verschieben und ihre Fithrungsbahnen jedesmal abzu-
wischen, bis der dazwischen angesammelt gewesene Schmutz vollstandig
entfernt ist. Wihrend der Reinigungsarbeiten ist tunlichst zu liften.

Werkbank und Schraubstock.

Die Werkbank ist die Arbeitstdtte des Schlossers. Sie besteht aus
Hartholzdielen, die in der Regel mittels durchgehender Mutterschrauben

1*



4 Schlosserarbeiten.

zusammengezogen sind. Auf holzernen oder Eisenfiilen befestigt,
ist sie entweder freistehend oder mit der Wand fest verankert. Ver-
schlieBbare Schubladen und Wandkésten dienen zur Aufbewahrung
der Schlosserwerkzeuge.

An der Werkbank ist der Schraubstock befestigt. Man unterscheidet
Zangenschraubstocke und Parallelschraubstécke. Jene eignen sich
besonders fiir schwere Arbeiten, haben aber den Nachteil, da ihre
Spannﬂachen nur in einer bestimmten Lage parallel stehen; diese
spannen in jeder Lage parallel. Zangenschraubstécke sind geschmJedet
das Maul ist angestdahlt und gehértet; Parallelschraubsticke sind ge-
gossen und mit gehirteten Stahlbacken besetzt. Die Spannflichen der
Schraubstocke und Backen sind mit einem Hiebe versehen, der dem-
jenigen der Feilen &hnlich ist, damit die eingespannten Gegenstinde
bei der Bearbeitung gut festgehalten werden. Es diirfen jedoch nur
unbearbeitete Flachen unmittelbar in den Schraubstock gespannt wer-
den; zum Einspannen bearbeiteter Teile werden Schutzbacken benutzt,
die fir Hartmetalle (Eisen und Stahl) aus Eisen- und Kupferblech,
fiir Weichmetalle (Messing, Kupfer u. dgl.) aus Blei hergestellt sind.
Fir sehr empfindliche Gegenstinde hat man eine mit Holzbacken
besetzte Spannkluppe. Schrig zu feilende kleinere Stiicke werden in
den Feil- oder Reifkloben gespannt. Schutzbacken aus Eisen und
Kupfer miissen 6fter ausgeglitht werden, da sie durch die Pressung eine
harte Oberfliche bekommen, deren Unebenheiten Eindriicke hinter-
lassen.

Fir die Instandhaltung der Schraubstocke ist zu beachten:
Schraubstock nicht durch Hammerschlage und MeiBelhiebe beschidigen ;
Befestigungschrauben der Backen an Parallelschraubstocken zeit-
weilig nachziehen; bewegliche Teile schmieren. In gut eingerichteten
Betrieben findet man zuweilen bei einzelnen Schraubstocken ausge-
mauerte Senkschiichte, die zum Senkrechteinspannen langer Arbeit-
stiicke dienen. Dieselben sind auBler Gebrauch betriebsicher abzudecken.

Allgemeine chhlosserwerkzeuge.

"Schlosserwerkzeuge (Schubladenwerkzeuge). Schutzbacken, Feilen,
Feilenbiirste, Spannkluppe, Bank-, Niet-, Kupfer-, Blei- und Holz-
hammer, Flach-, Kreuz- und NutenmeiBel, Stemmer, Keilzieher, Durch-
schlidge, Schraubenschliissel, Schraubenzieher, Koérner, Winkelreib-
ahle, Beifizange, Feilkloben, Feilholz, Olkanne OlgefaB mit Pinsel,
Kehrwisch, Putztiicher, Schaber, Spltzzukel Relﬁnadel Messingstift,
Anschlag-, Rechteck-, Kreuz- und Sechskantwinkel, Lineal, MaBstab
und Schub- oder Schieblehre.

Aufbewahrung der Werkzeuge. Siamtliche Werkzeuge sind geordnet
aufzubewahren; stumpfe oder beschidigte Werkzeuge sind vor dem
WegschlieBen stets instand zu setzen. Werkzeugkasten und Schubladen
sollen je bei WochenschluB gereinigt, die Werkzeuge durchgesehen
und eingeordnet werden.
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Feilensorten. Arm- und Handfeilen, flache Maschinenfeilen, Bezug-
feilen, Flachstumpf- und Flachspitzfeilen, Halbrundspitz- und Halb-
rundmaschinenfeilen, Dreikantspitz- und Dreikantmaschinenfeilen, Sige-
feilen, Prismenfeilen, Schwertfeilen, Messerfeilen, Vierkantfeilen, Rund-
feilen, Réader- oder Keillochfeilen, Schmalflachfeilen, Vogelzungen,
Dreikantvisierfeilen, Nadelfeilen, StoBfeilen fiir Weichmetalle und
Raspeln. Die meisten Feilen haben doppelten Hieb (Unter- und Ober-
hieb). Beide Hiebrichtungen kreuzen sich, wodurch jede einzelne
Schneidkante in zahlreiche kleine Zacken zerteilt wird. Die zur Vor-
bearbeitung dienenden gréBeren Feilen, die Arm- -und Handfeilen,
werden nur als Vorfeilen hergestellt; sie erhalten einen sehr groben
Hieb und werden auch Schruppfeilen genannt. Alle andern Sorten
werden als Vorfeilen, Mittel- (Bastard-) und Schlichtfeilen gefiihrt.
Flachfeilen sind nur an drei Seiten behauen, die vierte, eine Hochkante,
ist zum Ansetzen glatt gelassen. Die Hiebskalen sind bei Schlicht-
feilen bis zu einer Feinheit abgestuft, bei der die Zahnung mit bloBem
Auge nur noch schwach wahrnehmbar ist. Im allgemeinen geniigt
auch fir feine Schlosserarbeiten der Doppelschlichthieb. StoBfeilen
erhalten sehr grobe Zahnung und einfachen Hieb. Bezugfeilen sind
Feilenhalter mit auswechselbaren, beiderseitig gehauenen Blittern,
die auf einem Uberzug aus Pappe aufliegen. Feilen mit stark gewelltem
Hieb eignen sich fiir weiche Metalle wie Messing, Rotgu83 u. dgl. Diese
Hiebart verhindert das seitliche Abgleiten der Feilen und erzeugt gréf3ere
Glatte. Sugefeilen mit scharfen Kanten dienen zum Schirfen von
Metallsageblattern, solche mit gerundeter Kante zum Scharfen von
Holzsdgen. Die Spitze der Feile wird Angel genannt.

Feilenhefte sind aus Holz oder gepreftem Papier hergestellt und
werden durch eine eiserne Zwinge gegen Aufreiflen geschiitzt. Feilen-
hefte sind schonend zu behandeln, sie diirfen nicht mit Wucht auf die-
Feilen gestoBlen werden, denn dadurch reiflen sie hinter der Zwinge.
Neue Hefte werden vorgebohrt und mit glithenden Spitzen, woméglich
mit der Feile selbst so ausgebrannt, daB sie gut auf die Feile passen.
Jede Feile soll mit einem passenden Heft versehen sein. Die Feilen-
hefte sollen grundsitzlich nicht ausgewechselt, d. h. an verschiedenen
Feilen verwendet werden,. weil die Feilenspitzen fast nie gleich
sind. PafBit aber ein Heft schlecht, so hat man die Feile nicht in der
Gewalt. Werden stumpfe Feilen gegen scharfe eingetauscht, so miissen
zugehorige Feilenhefte, die nicht zufdllig passen, ausgefiitterv oder
nachgebrannt werden. * Angerissene Hefte konnen "durch eine Draht-
fessel gegen Weiterreilen geschiitzt werden.

Feilengriffe sind bigelformige Handgriffe zum Befellen langerer
Flachen.

Behandlung der Feilen. Feilen sollen nicht aufeinandergelegt
werden, sie verderben sich gegenseitig. Neue Feilen sollten bei der Be-
arbeitung von Eisen und Stahl zunichst nur auf einer oder zwei Seiten
benutzt werden; die andern Seiten spart man fiir Messing und RotguB.
Wurde eine Feile einmal auf Eisen oder Stahl verwendet, so greift sie
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an Weichmetallen nicht mehr richtig an. GuBkrusten und ungegliihter
Stabhl machen jede Feile unbrauchbar.

Das Festsetzen der Spine an Schlichtfeilen. An den Schlichtfeilen
setzen sich infolge der feinen Zahnung leicht einzelne Spinchen. fest;
diese verursachen auf der zu feilenden Fliche Feilrisse und miissen daher
entfernt werden, ehe sie Schaden anrichten. Man nimmt hierzu nicht
die ReiBnadel, sondern ein beliebiges Stiickchen weiches Blech, setzt
es schrig auf die Feile auf und schiebt es in der Hiebrichtung unter
kriftigem Andriicken quer dariiber. Hierbsi driicken sich die Hieb-
zéhne an der Blechkante ab, so daB an dieser ebenfalls Zihne ent-
stehen, die alle " vorhandenen Spine mitnehmen. Nicht festhaftende
Spéne und Schmutz werden mit der Feilenbiirste (Stahldrahtkratzbiirste)
entfernt. Das Festsetzen der Spine an Schlichtfeilen 148t sich indessen
nahezu verhindern, wenn man die Feile mit Kreide bestreicht. Man
braucht dann nur, wenn sich schwarze Streifen auf dem Kreidebelag
zeigen, mit den Fmgern dariiberzufahren und die Feile lelcht auf die
Kante zu stoBen, dann fallen simtliche Spine ab.

MaBe und Gewichte.

Zur genauen Feststellung von MaBen und Gewichten dienen Mef3-
werkzeuge geeichte Gefafe und Wagen; doch sollten sich Lehrlinge
auch im Abschitzen von MaBen und Gewichten iiben.

LingenmaBe. Die Einheit des LéngenmafBes ist das Meter (m).
Sie ist mit Ausnahme von England und Nordamerika in den meisten
Kulturstaaten eingefiihrt und war gedacht als der vierzigmillionste
Teil (/40000000) des Erdmeridians, d. h. der Linie, die vom Nordpol iber -
den Siidpol zum Nordpol geht; in Wirklichkeit ist 1 m eine Germg-
fugigkeit kleiner.

Fir die Messung kiirzerer Strecken sind die Untertellungen des
Meters iiblich: )

1 Dezimeter (dm) = 1/,, m,

1 Zentimeter (cm) = /o, m,

1 Millimeter (mm) = 1/;4,, m, sodaB

1 m =10 dm = 100 cm = 1000 mm,

1 dm = 10 em = 100 mm,

1 cm = 10 mm. :

GroBere Langen werden in Kilometern (km) gemessen ; 1km = 1000m.

Englische MaBe:

1 Zoll (1) = 12 Linien (12"’) = 25,4 mm,

1 Ful (1') =12 Zoll (12”) = 0,3048 m,

1 Yard =3 FuB =3 =0,9144 m (auch in Deutschland als
Lange von Garnen gebriuchlich).

1 Meile = 1,609 km.-

Fliichenmafe. D1e Einheit ist das Quadratmeter {qm oder m?)
= einem Quadrat von 1 m Kantenlinge.

Die Unterteilungen sind:
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1 Quadratdezimeter (qdm oder dm?) = ;}¢ qm,
1 Quadratzentimeter (gqcm oder cm?) T}) qdm = ;5bs5qm,
1 Quadratmillimeter (qmm oder mm?) = ;15 qem, so da3
1 qm = 1000 qdm = 10 000 gem = 1 000 000 qmm,
1 qdm = 100 gem = 10 000 gmm,
1 gem = 100 qmm.
Fiir groBere Flichen sind iiblich:
1 Ar (a) = 100 qm,
1 Hektar (ha) = 100 a = 10 000 qm,
1 Quadratkilometer (qgkm) = 100 ha = 1000 000 qm.

Englische MaBe: :

1 QuadratfuB = 1 Quadrat von 1 Fufl Kantenlinge = 9,29 qdm,
1 Quadratzoll = 1 Quadrat von 1 Zoll Kantenlinge = 6,45 qem.

Raummage. Die Einheit des Raummafles ist das ‘Kubikmeter
(cbm oder m3) = 1 Wiirfel von 1 m Kantenlinge.

Die Unterteilungen sind: :

Kubikdezimeter (cdm oder dm?3) oder Liter (1) = 445 cbm,
"Kubikzentimeter (ccm oder cm?®) = 454 cdm,
Kubikmillimeter (emm oder mm3) = ;% cem, so dafl
cbm = 1000 cdm = 1 000 000 ccm = 1 000 000 000 cmm,
cdm = 1000 ccm = 1 000000 cmm,

1 cem = 1000 cmm.

Englische Mafe:

1 KubikfuB = 1 Wiirfel von 1 FuB Kantenlinge = 28, 315 cdm,
1 Registertonne — 100 KubikfuB = 2,832 cbm.

Gewichte. Die (internationale) Einheit des Gewichtes ist das Kilo-
gramm (kg) = dem Gewicht von 1 cdm oder 11 destillierten Wassers
von 4°C bei 760 mm Barometerstand auf dem 45. Breitengrade in
Hohe des Meéresspiegels gemessen.

Die iiblichen - Unterteilungen sind:

1 Gramm (g) = 145 k8,
1 Milligramm (mg) = 1454 8
1 Tonne (t) = 1000 kg, so daf3

o ol pd e

1 t = 1000 kg,
1 kg = 1000 g = 1 000 000 mg,
1 g = 1000 mg.

Im gewdhnlichen Leben werden noch benutzt:
1 Pfund (#) = } kg = 500 g,
1 Zenter (Ztr.y = 100 Pfund = 50 kg,
1 Doppelzentner (dz) = 100 kg.
Englische MaBe:
1 englische Tonne = 2240 englische Pfund = 1016 kg,
1 englisches Pfund = 453,6 g,
1 Unze = % englisches Pfund = 28,35 ¢.
Leistung. Die Einheit der Maschinenleistung ist die Pferdestirke
_(PS) = 75 mkg/sec, sie ist gleich der Arbeit, die in 1 Sekunde beim He-
ben von 75kg auf 1 m Hohe oder 7,5 kg auf 10 m Hohe erforderlich ist.
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Die elektrotechnische Einheit der Leistung ist das Watt (Watt)
oder das Kilowatt (KW) — 1 KW = 1000 Watt —, und zwar sind
736 Watt = 0,736 KW =1 PS,

1 ,
I KW = 07736 = 1,36 PS.

Arbeit. Entnimmt man einer Maschine dauernd Leistung, so mifit
man die entnommene Arbeit in Pferdestirkenstunden oder PS-Stunden
bzw. in Kilowattstunden oder KW-Stunden. L&B8t man z. B. eine
Drehbank von 5 PS Kraftbedarf 11/, Stunde laufen, so verbraucht man
5 % 1Y/, = 7%/, PS-Stunden = 5 X 11/, X 0,736 = rd. 51/, KW-Stunden.

Die Schieblehre,

Das unentbehrlichste Mewerkzeug, mit dem sich auch der Lehr-
ling baldigst vertraut machen muB, ist die Schieb- oder Schublehre,
auch Kaliber genannt,. Sie besteht bei einfacher Ausfithrung im wesent-
lichen aus zwei Teilen, der Zunge mit feststehendem Schnabel und dem
Schieber (auch Hiilse genannt), der mit dem andern Schnabel ein Ganzes
bildet. Bessere Schieblehren sind ganz aus Stahl;.bei geringeren Sorten
ist nur die Zunge aus Stahl, Hiilse und Schné,bel dagegen aus Temper-
guBl. Die Hiilse ist auf der Zunge verschiebbar und feststellbar; eine
eingelegte Schleppfeder bewirkt gleichméBigen und satten Gang der
Hiilse beim Verschieben. Die Zunge trigt in der Regel auf der Vorder-
seite die Hauptteilung in Millimetern und ZollmaB, auf der Riickseite
TiefmaB in mm. Schieblehren diirfen nicht als Lineal benutzt werden,
weil darunter ihre Genauigkeit als MeBinstrument leidet.

Einstellen der Schieblehre auf metrisches MaB — der Nonius. An
einer mit der Zunge verlaufenden schragen Aussparung des. Schiebers

befindet sich eine Hﬂfstellung, der sogenannte
0 10 20 Nonius (Fig. 1), der in der Regel auf einem Ab-

5 5
WM‘-H schnitt von 9 mm in 10 gleiche Teile geteilt ist.

Der erste Strich des. Nonius wird Nullstrich ge-

grew .~ 1 nannt, desgleichen der erste Strich an der Zunge.
mnnnann Bei geschlossener Schieblehre trifft der Nullstrich

T des Nonius mit dem Nullstrich der Zunge zu-

Fia. 1. sammen; die Lehre zeigt 0 mm an. Mit dem

Noniusnullstrich werden die ganzen Millimeter,
mit dem jeweils auf einen Teilstrich der Zunge eingestellten Nomus—
teilstrich dagegen die Zehntel abgelesen. Offnet man nun den Schie-
ber, bis z. B. der Noniusnullstrich mit dem Strich 15 der Zunge zu-
sammentrifft, so ist die Schieblehre auf 15, bei 30 auf 30 mm einge-
stellt usf. Wird nach der ‘beispielsweisen Einstellung auf 30 mm der
Schieber noch ein klein wenig weiter gedffnet, so daB der erste Teil-
strich des Nonius (nicht Nullstrich) mit Strich 31 der Zunge zusammen-
fallt, so bedeutet dies, daB die zuvor auf 30 mm eingestellte
Schieblehre um /3 mm weiter gedffnet worden ist, sie zeigt an der
Ablesestelle 30,1 mm an.  Wird der Schieber abermals weiter gedfinet,
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bis der zweite Noniusteilstrich mit Strich 32 der Zunge zusammenféllt,
so ist die Schieblehre auf 30,2 mm eingestellt usf. Fallt der zehnte
Teilstrich des Nonius mit Strich 40 der Zunge zusammen, so ist die
Schieblehre um 10 Zehntel, d. h. um 1 mm gebffnet worden, sie ist
auf 31 mm eingestellt.

Nonius- auf Teilstrich

teilstrich der Zunge ist gleich

0 0 9/,0 oder 0,0 mm
1 1 1/10 ’” 051 ”»
2 2 2/ 10 » 0a2 1)
3 3 3/ 10 ’” 0’3 ’”
4 4 4/1() ’” 014 2
5 5 5/10 ’ 015 ’
6 6 6/],() ’” 016 »”
7 -7 7/10 ” 0’7 I
8 8 8/10 * 018 s

9 9 %0 » 09 .

10 10 1 0/10 ?» 1’0 i3]

Einstellen der Schieblehre auf ZollmaB. 1 Zoll = 8/; = 16/,.. Teilung
der Zunge = 1/, Zoll. Meist befindet sich an Stelle des Nonius nur
ein einzelner Ablesestrich (Nullstrich), welcher auch fiir die meisten
Zwecke geniigt. Dieser Ablesestrich fillt bei geschlossener Schieblehre
mit dem Nullstrich der Zunge zusammen. Stellt man die Schieblehre
auf 1 Zoll ein, so zeigt der Nonius der metrischen Teilung 25,4 mm an.
Beispiele: Einstellen auf 3/,”. Der Ablesestrich wird auf den 6. Teil-
strich der Zunge eingestellt; ¢/, = 3/;, der Millimeternonius steht
hierbei auf 9,5 mm. Einstellen auf 7/,;”. Der Ablesestrich wird auf
den 7. Teilstrich der Zunge eingestellt = 7/,,, der Millimeternonius zeigt
11,} mm. Einstellen auf 13/,””. Man z#hlt einen ganzen Zoll und 12
weitere Teilstriche ab, 112/;5 = 18/; = 13/,. Der Millimeternonius zeigt
44,44 mm.

Der Zollnonius, An besseren Schieblehren ist auch fiir das Zollma8
ein Nonius angebracht. 1 Zoll = 8/g = 18/ .= 32/, — 64/, — 128/,
Der Zollnonius (Fig. 1) ist auf einen Abschpitt von 7/,4 Zoll in acht
gleiche Teile geteilt. Das MaB der Verschiebung betrigt, am Zoll-
nonius abgelesen, von einem Noniusteilstrich bis zum nichsten 1/, Zoll
= 0,195 mm am Millimeternonius. Bei geschlossener Schieblehre trifft
der Nullstrich der Zunge gleichzeitig mit dem Nullstrich des Zollnonius
und demjenigen des Millimeternonius zusammen. Offnet man nun
den Schieber, bis der erste Teilstrich des Zollnonius mit dem ersten
Teilstrich der Zunge zusammenfillt, so betrigt das Mal der Verschie-
bung 1/,., beim zweiten Teilstrich 2/,5 = /g,, beim vierten %/;55 = /44
= 1/5,, beim achten Teilstrich 8/, = 4/4, = 2[5y = /16 Zoll. Soll die
Schieblehre nun beispielsweise auf 2%/, Zoll eingestellt werden, so
stellt man den Noniusnullstrich auf 2 ganze und °/,; Zoll der Zunge
ein’ (2°/;4 = 27%/15) und Offnet dann den Schieber noch um weitere
8/,25, S0 daf der 6. Noniusteilstrich mit Strich 215/, der Zunge zusammen-
fallt; 272/ 199 + 8100 = 278/155 = 2%/, Zoll = 66,27 mm am Millimeter-
nonius.
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Nonius: Teilstrich |Hundertachtund-| Vierundsech-| Zweiunddrei-| Sechzehntel Millimeter
Teilstrich | der Zunge | zwanzigstel Zoll | zigstel Zoll | Bigstel Zoll Zoll
0 0 0
1 1 Y108 0,195
2 2 %/138 Yea 0,39
3 3 /108
4 4 428 /o4 Yse 0,79
5 5 128
6 6 /128 %4 ; . 1,19
7 7 ! /128 :
8 8 [ 8/128 e */5 /e 1,58

Das Einstellen einer Schieblehre ist Gefiihlssache; eine Schieblehre
ist immer so zu stellen, daB} sie ohne jeden Zwang iiber das Werkstiick
geht, doch miissen beide Schnibel dasselbe gleichzeitig fithlbar beriihren.
Jedes gewaltsame Eindriicken ist zu unterlassen, weil dadurch die
Schieblehre verdorben wird; auch zeigt eine eingedriickte Schieblehre
ein falsches, d. h. ein kleineres Mal3 an, als es der betreffende Kérper
in ‘Wirklichkeit besitzt. Beim Ablesen des MaBes mull das Auge genau
senkrecht auf die MaBstriche gerichtet sein, die man ablesen will.

Die meisten Schieblehren tragen an den Schnabelenden Ansitze
zum Lochmessen. Die Stirke derselben betragt je nach Gréfle einer
Schieblehre 5, 10 oder 20 mm, welches MaB dem am Nonius Abge-
lesenen hmzugezahlt wird.

MeBschneiden. Manche Schieblehren sind an den Schnabelkopfen
mit sogenannten MeBschneiden ausgestattet; diese dienen zur Fest-
stellung des Kerndurchmessers an Schraubengewinden und zum Messen
schmaler Nuten.

Der Hilfschieher ‘besserer Schieblehren dient zur s1cheren Fein-
einstellung mittels Mikrometerschraube.

Gehiirtete Schniibel sind der Abniitzung in sehr geringem MaBe
unterworfen.

Der Umgang mit MeBwerkzeugen MeBwerkzeuge aller Art sollen
stets auf Holz oder sonstige weiche Unterlage gebracht werden. Sie
sind schonend zu behandeln, diirfen nicht mit Schmirgelleinwand ge-
reinigt werden und keinesfalls mit Feilen in Berithrung kommen. Mag-
striche diirfen nicht mit der Reinadel nachgezogen werden.

" Das Feilen.

Die zu feilenden Arbeitstiicke werden stets nach Moglichkeit in
Schraubstockmitte eingespannt.

Stellung. Beide FiiBe etwa in Schrittweite voneinander, hnker Full
vorn, Fuflspitze geradeaus gerichtet; das rechte Knie wird durchge-
driickt, das linke macht beim Feilen eine leicht wiegende Bewegung mit.

Erfassen und Fiihrung der Feile. Die Feile ist so zu erfassen, daB
die rechte Hand das Feilenheft fest umschlieBt, wobei der Daumen
obenauf liegen mufl. Die Linke driickt bei gréfieren Feilen mit dem
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Ballen auf das vordere Feilenende. Die Feile ist in ganzer Linge lang-
sam durchzuziehen, wihrend der Vorwartsbewegung wird bei Vor-
feilen kraftig aufge'drﬁckt.

Das Feilen ist eine Kunst, die nur in jungen Jahren erlernt werden
kann, und es bedarf der ganzen Aufmerksamkeit des Lehrlings, damit
er die Feile gerade fithren lernt.

Feilspiine. Auf der Arbeitsfliche liegende Spine  werden entweder
abgeblasen oder mit dem Handriicken abgewischt. Beriihrt man die
Arbeitsfliche mit den Fingerspitzen oder mit den Innenflichen der
Hinde, so greift die Feile nicht mehr richtig an, da die Hande gewohn-
lich schweiBlig oder fettig sind.

Blasen. Bald werden sich an den Innenflichen der noch weichen
Hinde Blasen zeigen. Diese sind wie folgt leicht zu beseitigen: Nach-
dein am Abend die Hinde gereinigt sind, zieht man mit einer reinen
blanken Nihnadel durch jede der Blasen einen reinen weiBleinenen
Nihfaden und schneidet ihn zu beiden Seiten einer Blase so ab, daB
noch ein kleines Endchen sichtbar bleibt. Der Faden zieht nun gleich
einem Dochte das in der Blase befindliche Wasser sehr langsam und
schmerzlos heraus. Am folgenden Morgen sind die
Blasen verschwunden, und die Fiden werden her- [ Lo
ausgezogen. An den betreffenden Stellen bilden
sich nun Hirten, die man zum Feilen braucht.

Beispiel. Ein quadratischer Block aus weichem
GuBeisen (Wiirfel) soll auf 40 mm gefeilt werden;
das Rohmaterial mit 48 mm. S#mtliche Flichen
sind ausgespart (Fig.2), so dal zunichst nur ein |
etwa 12 mm breiter Rand abzufeilen ist. Der Lehrling Fig. 2.
iibt zundchst nur an einer Fliche (Flache 1, Fig. 5). Wiirfel, ausgespart.
Wenn diese anndhernd eben geworden 1st sollte
sie von geubter Hand geschlichtet werden, damit fur das Anlegen
des Winkels eine Basis geschaffen ist. Die Ubung kann nun zunichst
an den Rippen eines U-Eisens oder Winkeleisens oder an den En-
den eines Ringsegmentes fortgesetzt werden. Es folgt das Befeilen
einer an Fliche 1 angrenzenden Fliche; von dieser ist so viel
abzunehmen, bis sie zur Fliche 1 im rechten Winkel steht, die Aus-
sparung verschwunden und eine liickenlose Kante entstanden ist. An
dieser Fliche iibt sich der Lehrling bereits im Schlichten; die Schlicht-
feile darf erst in Anwendung kommen, wenn die vorgefeilte Flache
stimmt. Sie soll die Flache lediglich glitten. Ofteres Abwiegen auf
"der Fliche und AufstoBenlassen der Feile an den Flichenenden bei
stillgehaltener Feile fordert die Ubung. Wechselt man die Feilrich-
tung, so erkennt man an den sich kreuzenden Strichen die Haltung.
Auch die Belichtung des Arbeitstiickes ist sehr wichtig; sie sollte tun-
lichst von vorn, oben oder rechts, niemals aber von der linken Seite
allein erfolgen. Das Abziehen von Flichen mittels quergehaltener Feile
ist von Lehrlingen unter allen Umsténden so lange zu -unterlassen,
bis sie sichere Feiler geworden sind. Flichen kénnen nur untersucht
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und ‘gemessen werden, wenn der Grat der Kanten entfernt ist. Das
Gratnehmen geschieht in freier Hand mit der Doppelschlichtfeile;
fithrt man es im Schraubstock aus, so geschieht des Guten leicht zu
viel. Man setzt dabei die Feile unmittelbar auf die Kante (Fig. 3),
andernfalls wird der Grat nur von einer Seite nach der andern
gedriickt (umgelegt). Die fertig geschlichtete Fliche muB auch nach
der Richtplatte eben sein (siche Tuschieren).

Als dritte zu feilende Fliche ist jene zu wihlen, die an die bereits
fertlgen Flachen 1 und 2 angrenzt sie ist zu 1hnen in den-Winkel zu
bringen, d. h. sie muB auf beiden Flichen
senkrecht stehen Sind nun dieser drei Fli-

A
© chen im Winkel, kantig, eben und sauber
geschlichtet, und hat dabei der urspriing-
liche Block bereits den gréBten Teil seines
y ! mit Riicksicht auf die erste Ubung reichlich
Arbeitstick bemessenen iiberschiissigen Materials verlo-

ren, so kommt jetzt die Schieblehre in An-
wendung. Sie wird auf 40,5 mm eingestellt
und festgezogen ; man legt den Hiilsenschna-
bel an einer Kante der Fliche 1 satt an und
oImi zieht mit der ReiBnadel (Fig. 4), einem. ge-
\\\\\\\\\\ \\\\ spitzten, gehirteten Stahlst%fte, am -andegrn.
: ‘Schnabel entlang eine feine, aber deutliche
. Linie iiber die Oberflache, wobei die Reil3-
Fig. 3. Gratnehmen. nadel ritzen mufl. Es empfiehlt sich die
Fliche von allen Seiten anzuzeichnen und
dann zuerst die Kanten zu brechen, d. h.
so anzuschréigen, dal die unteren Kanten
der gebrochenen Ecken mit den Linien ver-
laufen, damit man diese wihrend des Fei-
lens beobachten kann (Fig. 5). Die so vor-
behandelte Fliche wird bis auf die Linien
abgeschruppt, worauf man diese'be Arbeit
= auch an den beiden iibrigen Flichen aus-
) | < filhrt. In weiterer Folge werden die drei .,
Fig. 5. Anschrigen.  letat bearbeiteten (vorgeschruppten) Fli- Yig. 4.
chen mit einer kleineren Flachvorfeile bis
auf 40,2 mm nachgearbeitet; diese restlichen 2/;, mm sind zum Schlich-
ten bestimmt. Der Geiibte wiirde nur 1/, mm gebrauchen, doch der
Anfinger kommt hiermit noch nicht aus. Es wird nun zuerst eine
der genannten Flichen unter Zuhilfenahme der Richtplatte geschlich-
tet, bis sie an allen Stellen — also auch an den Ecken! — genau
40 mm milt, und diese Arbeit an den beiden restlichen Flichen wie-
derholt. ,
Die Feilstriche miissen schén gerade und parallel zu den Kanten
verlaufen, die Flichen diirfen nicht geschmirgelt werden. Nachdem
den Kanten die Schérfe genommen, reibt man das nun fertige Stiick
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mit einem oligen Lappen ab, um die durch den Handschweil rasch
einsetzende Rostbildung zu verhindern.

Das Tuschieren. Um sicher festzustellen, ob eine Fliche durchaus
eben und nicht windisch oder windschief ist, priift man sie auf einer
mit Tusche bestrichenen Richtplatte (Normalebene).‘ Als Tusche ver-
wendet man in Leinol angeriebenen Rotstein, KienruB3 oder Berliner
Blau. Dieses Verfahren wird auch bei Gegensténden angewandt, die
aufeinander aufzupassen sind. Man nennt es Tuschieren.” Richtplatten
sollen feststehen und so aufgestellt sein, dafl keine Feilspine darauf
fallen konnen. Die Tusche ist stets mit den Fingerspitzen aufzutragen.
Die Arbeitstiicke sind flach, d. h. senkrecht so aufzusetzen, daB die
ganze Fliche gleichzeitig beriihrt. Werden sie ungleich aufgesetzt oder
auf die Platte geschoben, so koénnen auch Fehlstellen tuschieren.

Hochkante abrichten. Um die Hochkanten schwacher Platien,
Leisten u. dgl. richtig tuschieren zu kénnen, stellt man sie auf der Richt-
platte an einen Anschlagwinkel oder sonstigen rechtwinkligen Korper
und laBt diesen bei der Tuschierbewegung mitgleiten. Es mdge auch
an dieser Stelle darauf hingewiesen sein, dalB selbst sehr schmale
Flichen von Anfingern quer zu feilen sind. Kleinere Feilen werden
nicht mit dem Ballen, sondern mit den Fingerspitzen gefiihrt. -

EckenmaBe. Sollen aus Rundmaterial vierkantige und sechskantige
Gegensténde hergestellt werden, so ist es ndtig, deren UbereckmaBe
zu kennen; man findet diese wie folgt:

Vierkant: Flichenmaf3 oder Schliisselweite X 1,414.

Sechskant: " » X 1,154,

Ansetzen eines runden Zapfens Man spannt das Arbeitstiick
senkrecht in den Schraubstock, steckt eine Unterlagscheibe dariiber
und 148t iiber diese so viel vorstehen, wie der Zapfen
lang werden soll. Der Zapfen wird zuerst viereckig
angesetzt; man verwendet hierzu eine flache Vorfeile,
deren unbehauene Kante man auf der Unterlagscheibe
gleiten 148t. Danach verdoppelt man die entstandenen
Kanten in derselben Weise mehrere Male.

Einhiindig feilen. Um den Zapfen fertig-zu runden,
spannt man das Feilholz, ein Holzstiickchen mit ver-
schiedenen Dreieckeinschnitten (Fig. 6), in den Schraub-
stock. Ist das Arbeitstiick klein oder leicht, so wird
es jetzt in den Feilkloben genommen, andernfalls un-
mittelbar in der Hand gehalten. Die Feile wird nur _
mit der rechten Hand gefaBlt und ist so zu halten, daff & :
der Zeigefinger obenauf liegt. Die Linke halt das in dem Fiz 6. Feilholz.
Einschnitt des Feilholzes aufliegende Stiick und fithrt
mit diesem eine gegen den FeilstoB gerichtete drehende Bewegung aus.
Werkstiick und Feile sind genau wagerecht zu halten, andernfalls wird
der Zapfen ungleich stark (konisch). Der Ansatz darf nicht spiralfor-
mig oder uneben sein, auch diirfen die Kanten nicht verfeilt werden.
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Vierkant aus Rundmateri_al.

Das Stiick wird wagerecht eingespannt. Angezeichnet wird nur die
Lénge des Zapfens. Samtliche 4 Flichen werden zunichst mit 0,2 mm
Zugabe vorgefeilt. Um festzustellen, wieviel von den beiden ersten
Flichen abzunehmen ist, mifit man die gegeniiberliegende Rundung
mit. Hierbei muB sich folgendes MafBl ergeben: Rundeisenstirke —
FlichenmaB: 2 - FlichenmaBl + Zugabe. Beispiel: Rundeisen 20 mm,
FlichenmaBl 15 mm =20—15:24+15+0,2=17,7mm. Die Fliachen
miissen vorn und hinten gleich breit sein, andernfalls wird der Zapfen
schief. Ist die erste Fliche gefeilt, so spannt man den Zapfen an die-
ser Fliche ein, die sich dabei senkrecht stellt. Bei den folgenden
Flichen verfahrt man ebenso. H&lt man die Feile genau wagerecht,
so kommen die Fldchen ohne weiteres in- den Winkel. Die vorgearbei-
teten Flachen werden mit feinerer Vorfelle nachgenommen und auf
Fertigmafl geschhchtet

Feilen einer langeren, runden Spitze (Fig. 7). Man Schlagt an der Stelle
der kiinftigen Spitze einen Korner ins Mittel der Stirnfliche. Die Spitze
wird zuerst viereckig so vorgefeilt, dafl alle vier Fliachen sowohl am
stérkeren als auch am schwé-
cheren Ende gleich breit sind.
= Die Flichen miissen auBer-

Fiz. 7. Feilen einer Spitze. dem linealgerade und gleich-
lang sein. Der Ko6rner mufl
von allen Flichen beriithrt werden. Darauf werden die Kanten unter
denselben Gesichtspunkten verdoppelt, sémtliche acht Flichen miissen
gleich breit, gleich lang und sauber gerade sein. Die weitere Verdopp-
lung geschieht einhéndig im Feilholz und wird so oft wiederholt, bis
keine Kanten mehr wahrnehmbar sind.

Das Feilen hohler und gewdlbter Flichen. a) Hohlflache Das
Ausfeilen einer Hohlfliche geschieht gewshnlich mit der Halbrundfeile.
Um eine gleichm#Bige Rundung zu erzielen, 18t man die Feile gleich-
zeitig mit dem VorstoB seitlich abgleiten. An der fertigen Fliche
diirferr keine Einzelerhohimgen oder Vertiefungen fiithlbar sein. Das
Glatten der geschlichteten Fliche geschieht mittels Schmirgelleinwand,
die in nur e¢infacher Wicklung um die Feile gelegt und straff angespannt
wird. b) Gewdodlbte (ballige) Flache. Kleinere Rundungen an
Schrauben u. dgl. werden am besten auch erst viereckig abgeschrigt, die
entstandenen Kanten mehrmals verdoppelt und dann gerundet. Die
Feilbewegung darf auch bei dieser Arbeit nicht wiegend sein; die Feile
muB in sehr kurzen StoBen seitlich iiber die Wolbung gleiten. Man fingt
dabei an beliebiger Stelle an und wechselt wihrend des Rundens fort-
wihrend die Stellung, so daB8 man mit der Feile um das ganze Stiick
herumkommt. GréBere Flachen kénnen nur in dieser Weise richtig
bearbeitet werden, andernfalls gibt es Wellen, Abséitze u. dgl. An solchen
Stiicken erfolgt die Bearbeitung abschnittweise: man fingt an be-
liebiger Stelle an und 14Bt die Feile bis zu einem bestimmten Punkte




Vierkant aus Rundmaterial. 15

{Abschnitt) seitlich gleiten, setzt hierauf an dieser Stelle an usf. Die
vorgearbeiteten Flichen werden fein geschlichtet und geschmirgelt,
unter Umstdinden auch poliert; man nennt diese Arbeit verputzen.
An gewolbten Flachen diirfen ebenfalls keine UnregelmaBigkeiten
fuhlbar sein.

Feilen eines sechsseitigen Prismas (Sechskants) aus Rundmaterial.
Eine Stirnfliche ist genau eben abzurichten und auf dieser mit dem
Spitzzirkel ein sehr feiner Kreis zu ziehen, dessen Durchmesser dem
fir die Flachen vorgeschrlebenen MaBe entsprlcht Der Kreis muf}
mit dem Fingernagel fiihlbar sein. Hierauf werden zwei sich gegen-
iiberliegende Fliachen winkelrecht zur Stirnfliche so abgefeilt, daB sie
den Kreis beriihren und genau parallel sind. Dieselbe

Arbeit wiederholt sich bei den iibrigen Flichen, deren n:ﬂ

gegenseitige Lage durch den Sechskantwinkel (Fig. 8)
bestimmt wird. Ist es aus irgendeinem Grunde nicht
moglich, nach - diesem ’
Verfahren zu arbeiten,
so verfahrt man wie bei
Vierkant, '

Quadratisches PaB-
stiick. Einarbeiten eines -
quadratischen  Loches
mit der Feile. Diese Ar- _
beit gelingt dem Anfanger sehr selten sofort; es empfiehlt sich des-
halb, sie in zwei Abschnitten auszufithren. Besondere Werkzeuge: ein
Kreuzwinkel (Fig. 9), ein Richtlineal und eine Lehre.

Beispiel. Es soll ein fir die quadratische Geradfithrung eines Ma-
schinenteils bestimmtes Loch auf 40 mm scharfkantig ausgefeilt werden ;
die Stirnfliche um das Loch ist eben gedreht, das Loch auf 39 mm vor-
gebohrt.

Es ist zuerst die Lehre.zu fertigen; man feilt ein Stuckchen etwa
2 mm starkes Blech genau quadratisch auf 39,5 mm und schrigt seine
Kanten so ab, daB nur eine ungefahr !/, mm breite Berithrungsfliche
stehenbleibt. Die spitzen Ecken sind leicht zu brechen. Diese Lehre
kann nun dazu benutzt werden, das Loch anzuzeichnen; man gibt ihr
die richtige Lage mittels Anschlagwinkel oder vorgemerkter Richtlinie.

Nun wird das Loch nach den vorgezeichneten Linien ausgefeilt,
die Flichen miissen genau eben, senkrecht und im Winkel sein. Die
‘Lehre ist an allen Stellen hochkant (senkrecht) zu probieren. Beson-
dere Sorgfalt ist auf die Ecken zu verwenden; da diese nie messer-
scharf werden, miissen auch die Ecken der Lehre gebrochen sein. Ist die
Arbeit so weit gediehen, daB die flach aufgesetzte Lehre zwar anpackt,
aber noch nicht durchgeht, so schiebt man das Stiick iiber ein feststehen-
des Richtlineal und gibt ihm mittels eines an die Stirnfliche angelegten
Anschlagwinkels die Fithrung. Die tuschierten Stellen sind unter stetiger
Kontrolle der Lehre nachzunehmen; das Tuschieren und Nacharbeiten
ist so oft zu wiederholen, bis die Lehre flach durchgeht. Halt man das

L

Fig. 8. Fig. 9.
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Werkstiick mit der Lehre gegen einen hellen Hintergrund (Fenster,
Licht, weiles Papier), so soll der sichtbare Lichtspalt ringsum gleich-
miBig verteilt sein (Lichtspaltmethode). Es wird sich nun bei niherer
Untersuchung zeigen, daB trotz aller Sorgfalt das Loch doch nicht voll-
kommen geworden ist; doch wird die Arbeit bei der folgenden Wieder-
holung schon besser gelingen.

Man streckt die Lehre, feilt sie jetzt auf genau 40 mm sorgfiltig
quadratisch und wiederholt die Arbeit in der beschriebenen Weise,
bis die Lehre gut passend durchgeht. _ '

Einpassen des Fiihrungstiickes. Dieses kann mit der Maschine
bis auf Zugabe von 2/,, mm vorgearbeitet sein, so da nur das Abrichten
und ‘Einpassen in Frage kommt. Beim Probieren des Stiickes vermeide
man jede Gewalt; Lehrlinge nehmen das meist zu leicht und kénnen
es nicht erwarten, bis der Zapfen durch ist. Sie treiben das PaBstiick
mit Gewalt ein und meinen, die etwa noch vorhandenen Ungenauig-
keiten werden sich dabei auf bequeme Weise von selbst ausgleichen.
Weit' gefehlt, denn solches Vorgehen hat in den meisten Fillen zur
Folge, dafl die Palflaichen anfressen und das Loch aufgetrieben, also
zu weit wird. Trotzdem muB probiert werden. Stimmt das Fithrung-
stiick mit dem MaBe der Lehre tiberein, und ist es sauber eben und recht-
winklig, den Kanten die Schirfe genommen, so fettet man es ein und
probiert es jetzt recht vorsichtig. Es darf nur leicht und so weit ein-
gestolen werden, wie es ohne ersichtlichen Zwang geht. Meist werden
noch die Kanten spannen. Die Reibstellen werden nun einige Male
nachgenommen, bis das-Stiick von Hand verschiebbar ist. Bei der-
artigen Fihrungen ist auch auf die Temperatur der Stiicke zu achten;
sie soll bei beiden Teilen gleich sein.

Das Feilen und Abziehen diinner Stiicke,

Um auch die Flachseiten diinner Stiicke bearbeiten zu kénnen, be-
festigt man diese, falls nicht eine besondere Einspannvorrichtung fiir
solche Zwecke vorhanden ist, mit Stiften, Feilkloben oder Schraubzwin-
gen auf einem ebenen Holzstiick und spannt dieses in den Schraubstock.

Das Strichanfziehen (Abziehen mit quergehaltener Feile). Das
tibliche Verfahren zur Erzielung eines sauberen Lingsstriches an vor-
gearbeiteten Flachen. Man faBt hierbei die Feile nicht am Heft, sondern
6Bt dieses frei. Beide Daumenspitzen kommen an die hintere, die
ibrigen Fingerspitzen an die vordere Feilenkante zu liegen. Beide
Hénde sind so nahe wie méglich zusammenzuriicken. Zur Sicherung
der Haltung ist mehrmaliges Abwiegen der stillgehaltenen Feile niitz-
lich. Geringe Zugabe von Ol verfeinert den Strich. Schmirgelleinwand,
Karborundumpapier u. dgl. diirfen auch hier nur in einfacher Wicklung
um die Feile gelegt werden und sind straff anzuspannen.

Das Katzgraufeilen. Unter dieser Bezeichnung versteht man das
Ausgleichen der Unebenheiten an rohen Schmiede- und GuBstiicken
deren Oberflichen keine weitere Bearbeitung erfahren.



Das Schaben. 17

Das Kreischen. Das beim Feilen schwacher Gegenstinde haufig
auftretende widerliche Kreischen rithrt von wunrichtigem oder unge-
niigendem Einspannen her.

Das Schaben.

Dieses Arbeitsverfabhren dient zur Fertigbearbeitung vorgearbeiteter
Flichen durch Schneidwerkzeuge, die Schaber genannt werden. Man
unterscheidet StoBschaber (Fig. 10), Dreikantschaber (Fig.11) und
Herz- oder Universalschaber (Fig. 12). StoBschaber haben eine flaghe,
Dreikantschaber eine dreikantig ausgespitzte Schneide, wihrend die-
jenige der Herzschaber verschiedenartig geformt und meist auswechsel-

bar ist. Durch Schaben kann

die groBte bei Handarbeit / \ N\

erreichbare Genauigkeit er- |, l @
zielt werden, da bei rich-

tiger Anwendung der Schab-

werkzeuge die abgetrennten

Spianchen kaum meBbar sind und jede Mitberithrung

von Fehlstellen leicht vermieden werden ‘kann.

Schaben einer kleineren Fliche mit dem &
StoBschaber. Die zu schabende Fliche mufl sauber .!,
vorgeebnet und geschlichtet sein! Man nimmt den
Schaber mit dem Heft in die rechte Hand und legt die
Linke so iiber die Rechte, daB ihr Ballen noch auf
den Schaber driickt. Die Winkelstellung des Schabers

e - —————=——x
< J pom
Fig. 12.
Sto8- Fig. 11. Herz-
schaber. Dreikantschaber. schaber.

ist danach zu wihlen, wie der Schaber am besten schneidet; jeder Sto8
mufl ein Spinchen abtrennen. Es werden nun an allen tuschierten
Punkten Spanchen abgeschabt; ist die ganze Flache durchgenommen,
reibt man sie mit einem kleinen Stiickchen Schmirgelleinwand ab, das
nicht mehr als eine Fingerspitze zu bedecken braucht, um die héngen-
gebliebenen Spinchen zu entfernen, wischt die Flache noch mit reinem
Lappen, Papier oder mit dem Riicken der Hand ab und tuschiert von
neuem. Dieses Tuschieren und Durchschaben ist so oft zu wiederholen,
bis die ,,tragenden Punkte‘, auch Miicken genannt, sich gleichméfig
und fein verteilt zeigen. Die Schabrichtung ist nach jedem Durch-
schaben zu wechseln, so daB die Schabstriche sich moglichst kreuzen ;
doch ist zu vermeiden, daB der Schaber gegen den Rand oder gar
dariiber hinaus st68t, da dies abfallende Kanten gibt und der Arbeit
ein schlechtes Aussehen verleiht. Man schabt an den Kanten entweder
gleichlaufend mit diesen oder so, dafBl der Schaber schréig zur Kante

Laufer, Werkstattausbildung. 2
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stehend, diese iiberragt (Fig. 13). Nach anderer Methode stiitzt man
nicht den Ballen, sonderh zwei oder drei Fingerspitzen der linken Hand
auf den Schaber und wechselt durch seitliches Hin-
und Herschwenken mit der Rechten ununterbrochen
die Schabrichtung. Da geschabte Flichen messerscharfe
_ vy Kanten haben, darf es nicht.versiéumt werden, diese
{,J‘o zu brechen. Es ist ein Fehler, wenn Lehrlinge den
Schaber benutzen, um Flichen, die sie gerade feilen
sollen, mit Hilfe dieses Werkzeuges zu ebnen, denn
auf diesem Wege lernt ein Lehrling niemals sicher
~ und gerade feilen.

Fig. 13. Schaben
. -an Kanten.

Das Mqueln. ;

Beispiel. Von einer ca. 20 mm breiten und 100 mm langen Fliche
eines schmiedeeisernen Maschinenteils sind in gleichméBigen Spénen
10 mm abzutrennen. Man spannt das angezeichnete Stiick moglichst
in Schraubstockmitte und in der Richtung ein, wie gemeifielt werden
soll. Der Lehrling befleiBige sich nun, indem er den MeiBel mit der
linken und den Hammer mit der rechten Hand erfaBt, gleichméBige
Spéne abtrennen zu lernen. Er schaue dabei unverwandt auf den Span, .
der Hammer muBl den Weg selbst finden, sollte es anfangs auch ab und
zu einmal daneben gehen. Der Meiflel ist hinter der Mitte, der Hammer
am Stielende zu halten. Es empfiehlt sich, die MeiBlelschneide &fters
anzunetzen, sie dringt dann leichter in das Material ein. Vorbedingung
fiir ein flottes, sauberes MeiBeln ist ein guter scharfer Meifel. Der
Lehrling merke sich folgendes: bricht ein Meifiel bei ordnungsméBigem
Gebrauch aus, so ist er zu hart; wird er auffallend schnell stumpf oder
legt sich die Schneide um, so ist er zu weich. In beiden Fillen mufl der
Meiflel neu gehértet werden. An einem richtig gehirteten MeiBel greift
eine Schlichtfeile bei langsam vorgenommener Feilprobe noch schwach
an. Halt ein Meiflel auch nach erfolgter richtiger Hartung nicht, so
besteht er entweder aus ungeeignetem oder minderwertigem Material,
oder er ist verbrannt; in diesem Falle muB der Werkzeugmacher Ersatz
beschaffen. Schleifen. Fiir den Anfang sollte sich der Lehrling
seinen’ MeiBel von geiibter Hand schleifen lassen und dabei aufmerken,
wie man ihn hilt und wie die Schnittform erzielt wird; er lerne
dies aber baldigst selbst. Da durch das Schleifen der MeiBlel kiirzer
und wegen seiner Keilform an der Schneide immer dicker wird, miissen
bei jedesmaligem Schleifen auch die beiden an die Schnittflichen
angrenzenden Flichen nachgeschliffen werden; die Schneide soll etwa
2, héchstens 3 mm dick sein. Ein dicker MeiBel arbeitet schlecht;
‘die Schnittflichen sollen winkelrecht und gleich breit sein.

Die gebriuchlichsten Handmeiflel. 1. Flachmeiflel (Fig. 14), diinn
und breit ausgestreckter Meiflel fiir gewohnliche Oberflichenarbeiten,
zum’ Abhauen von Stabeisen, Blech u. dgl. 2. Kreuzmeilel (Fig. 15),
hinter der Schneide seitlich verjingter, an den Hochkanten keilférmig
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gestalteter MeiBlel zum Aushauen von Nuten und Schlitzen und zum
Abkreuzen ' (Abtrennen) stirkerer Stiicke. 3. Schmiernutenmeifel,
ahnlich ausgestreckt- wie Kreuzmeiflel, besitzt eine ebene und eine
gerundete Schnittfliche und dient zur Herstellung von Schmiernuten
in Lagern, Fiihrungen

ﬂ’—ﬁ und #hnlichem.
e Der Hammer. Jeder
Fie. 14 "Hammer ist zeitweilig
= zu priifen, ob er auch

fest'auf dem Stiele sitzt ;
<\; { ; ein loser Hammer klingt
beim Schlag. Meist wird

Fig. 15. es sich bei einem lose
gewordenen  Hammer

nur darum handein, an Stelle des zu schwachen, vielleicht
herausgefallenen Hammerkeiles einen neuen, stirkeren Keil
einzutreiben. Ist ein Hammer durch Erwirmung lose ge-
worden, so stellt man ihn ins Wasser. Neuer Stiel (Fig. 16).
Hammerstiele werden aus Weibuchen-, Eschen- oder Hicko-
ryholz hergestellt. Stielform regelmiBig oval, konisch, ge-
radlinig; geschweifte Stiele taugen nicht fiir den Schlosser.
Der Stiel ist stramm einzupassen und schrig einzusiigen; er
wird an der engeren Seite des Loches eingetrieben und durch
einen Keil aus Hartholz oder Eisen gesichert, der das Stiel- .. 16
ende nach beiden Rlchtungen auseinandertreibt. Beim Ein- fammer-
treiben des Stieles und des Keiles ist der Hammer am Stiele stiel ein-
frei zu halten, da so der Streich am besten zieht. Auswahl gesigt.
der Hammer. Zu schweren Korpern und kraftigen oder
kurzen Schlagwerkzeugen benutzt man in der Regel schwerere, zu klei-
nen oder leichten Gegenstinden und kleinen oder schwachen Schlag-
werkzeugen leichtere Hammer.

Linkshéindige. Ist ein Lehrling linkshiéndig, so sollte unter keinen
Umstédnden geduldet werden, daB er die fiir die rechte Hand bestimmten
‘Werkzeuge in der linken Hand fithrt ; dies gilt besonders fiir den Hammer.
Die Erfahrung lehrt, daB jeder ,.Linke* rechts arbeiten lernt, sofern
er gleich zu Beginn seiner Lehrzeit ernstlich dazu angehalten wird.
Bei gutem Willen oder nétigenfalls entsprechendem Zwange wird auch
ein LinksgewShnter schon nach kurzer Zeit befriedigend rechts meileln
und dies spiter jenen danken, die ihn dazu angehalten haben.

Der Riumdorn und die Riumnadel. Werkzeuge zum Einarbeiten
profilierter Locher in Griffe, Hebel, Scheiben und andere Gegensténde.
Der Réumdorn. Friserartig gezahnter, konischer Stahldorn, der an
seiner stirksten Stelle das verlangte Maf3 hat. Der Réumdorn wird ent-
weder auf der Dornpresse oder mit dem Hammer durchgetrieben.
Ist der Dorn reichlich lang, so ist die Arbeit auf einen Zug ausfiihrbar,
andernfalls sind fiir ein Loch mehrere Dorne mit abgestuften MaBen
erforderlich. Sehr kurze Dorne diirfen nur zum Ausglitten vorge-

ox
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feilter Licher verwendet werden. (Die Raumahle auch Réumnadel
(Fig. 17) genannt, ist"ein dem Raumdorn ahnliches Werkzeug, unter-
scheidet sich aber von diesem vornehmlich durch grébere und tiefere
Zahnung und durch grofere Lange; sie ist wirtschaftlicher
als der Rinmdorn, da ihre Beanspruchung eine giinstigere
ist. Riumahlen werden mit ihrem schwicheren Ende in
eigens hierfiir gebaute Spezialmaschinen eingespannt und
langsam durchgezogen. Bohrungen, die unbedingt sauber
glatt sein miissen, besonders bei zéhem Material, werden
mit einer Glittraumnadel (Fig. 18) nachgezogen. Diese Raum-
nadel darf nicht schneiden, sondern muB durch Driicken
und Schaben die einzelnen Unebenheiten beseitigen. KEs
sind daher von je 5 Ziahnen 3 zum Driicken und 2 zum
Schaben ausgebildet.

Riaumnadel.

Keilsicherungen.

Fig. 17.

Keile dienen zur Sicherung und Befestigung festsitzen-
der und beweglicher Maschinenteile. Die bekann-
testen Keile sind der Federkeil und der konische
Flachkeil. Der Federkeil wird auf der Welle befes-
tigh und hat in der Federnute seinen Sitz. Er wird
fiir verschiebbare Teile immer prismatisch, fir fest-
sitzende Teile teils prismatisch, teils konisch her-
gestellt. Der konische Flachkeil kommt nur fiir
festsitzende Teile zur Anwendung. Die Seitenfla-
chen sind sowohl bei Federkeilen, als auch bei ko-
nischen Flachkeilen zylindrisch. Die Keilnuten der
Bohrungen miissen bei Verwendung konischer Keile
entsprechenden Anzug erhalten, die Keilbahnen der
Wellen sind nicht konisch.

Der Anzug konischer Keile betrigt 1/, der
Keillange.

Die Herstellung einer Keilnute in ein Loch als
' Handarbeit. Keilnuten werden gewShnlich mit der
Maschine hergestellt, d. h. sie werden gestoBen oder
gezogen (gehobelt). Besondere Fille jedoch, wie
das Fehlen solcher Maschinen, ungiinstige Form
der Stiicke oder Montagearbeiten machen es manch-
mal notwendig, diese Arbeiten von Hand auszu-
fithren. Bei Rddern, Riemenscheiben u. dgl. kommt
die Keilnut stets itber einen Arm zu stehen. Der
Anfinger beginnt mit dem Einsetzen eines soge-
nannten Mittels, das ist ein Steg aus Blech oder Flacheisen, der
passend in das Loch gespannt wird, ermittelt den Lochmittelpunkt
und zieht einen Kreis auf dem Mittel, dessen Durchmesser der Nu-
tenbreite entspricht. Nun zeichnet man mit kurzem Strich die Nuten-
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KeilmaBe.*)
Durchmesser Hohlkeil Flachkeil ‘Nutenkeil
der Fig. 23 Fig. 21 Fig. 22
Welle ' b h b h b h a c
mm mm mm mm mm mm mm mm mm
20— 29 11 4 11 4 11 5 3 2
30— 39 13 5 13 5 13 6 4 2
40— 49 14 6 14 6 14 7 4 3
50— 64 16 6 16 6. 16 8 | 5 3
65— 79 18 7 18 7 18 9 | 5 4
80— 89 21 8 21 8 21 10 | 6 4
90— 99 | 25 10 25 | 10 25 12 7 5
100—119 30 12 30 12 30 15 9 | 6
120—139 — — — — 35 18 11 17
0159 | — | — | — | — | 40 | 20 | 12 [ 8
169—179 — o — | = 45 23 14 9
180—200 — — — | - 50 25 15 | 10

Fir Quadratkeile (Fig. 25) und Rundkeile (Fig. 25a) wird a = 0,6 Vd bis
0,7Vd in cm. )

tiefe an, stellt eine Schieblehre auf Nutenbreite ein, legt diese flach
so iiber das Loch, daB beide Schnibel den Kreis berithren und der
zwischen den Schnibeln befindliche Teil der Schieblehrenzunge mit dem
fir die Nutentiefe vorgemerkten Punkte itbereinstimmt, und zeichnet
mit einer guten Reifinadel die ganze Nute an,
die dann auch unbedingt gerade steht (Fig. 19).
Jetzt nimmt man das Mittel heraus und zieht
mit Hakenreinadel und Kreuzwinkel zwei feine
Linjen durch das Loch, die mit der angezeich-
neten Nute verlaufen. Langs dieser Linien wer-
den mit einem schlanken KreuzmeiBel zwei ge-
trennte Nuten eingearbeitet, worauf man den
stehengebliebenen Damm mit einem breiteren:
KreuzmeiBel herausholt. Die der Keilnute gegen- i
iiberliegende Lochkante darf von dem MeiBel Fig. 19. Keilnute
nicht berithrt werden. Das Aushauen geschieht anreifien.

_von beiden Seiten her, je zur Hilfte. Die vor-

gehauene Nut wird zuerst mit der Flach- oder Vierkantfeile und dann
mit der Dreikantfeile sauber, eben und scharfkantig ausgefeilt; der
Anzug konischer Nuten kommt, falls nicht beide Naben angedreht sind,
immer auf die gedrehte Seite.

Keilfliiche auf die Welle, auch Keilbahn genannt, als Handarbeit.
Diese Flache kommt nur fiir konische Keile in Betracht; sie wird mit
dem Nutenwinkel (Lineal in Winkeleisenform), einem Anschlagwinkel
oder mit dem Parallelreiler angezeichnet, mit dem Flachmeifel vor-
gehauen, sauber gerade gefeilt und abgezogen.

*) Aus Hiitte, Des Ingenieurs Taschenbuch, Teil I.
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Keinesfalls darf eine solche Fliche hinten tiefer sein als vorn, da
dies den Anzug der Keilnut ganz oder teilweise aufheben wiirde. Einen
guten Eindruck macht es und verréit den piinktlichen Arbeiter,” wenn
das Flichenende in eine saubere Hohlkehle ausmiindet, deren Rand
einen kantigen Halbkreis bildet.

Keilnut an Wellenenden fiir konische Flachkeile siche Maschinen-
arbeiten. Federnutals Handarbeit. Man legt die Welle auf der Richt-
platte in ein Prismenpaar, stellt einen Parallelreifier auf die Hohe des
Wellenmittels und zieht iiber die Stirnfliche und die Stelle der kiinftigen
Nut eine Mittellinie (Fig. 20). Nun zeichnet man die Nutenlédnge an,
stellt einen Spitzzirkel auf halbe Nutenbreite und teilt so viele Locher
ab, wie zwischen den Nutenenden untergebracht werden konnen. Die
Kreise diirfen sich gegen-
seitig nicht beriihren, sie
.sollen etwa 1/, mm vonein-

’ __ /\ ander abstehen, damit beim
U "Bohren die Locher nicht

ineinanderlaufen. Die Kreis-
. mittel erhalten kriftige
Fig. 20. Federnut zum Vorbohren anreifien. Korner, die Korner sind
mit dem Zirkel nachzuprii-

feri. Nachdem die Nut von kundiger Hand vorgebohrt ist, werden
die zwischen den Loéchern stehenden Rippen herausgehauen; soweit
dies mit dem Kreuzmeiflel geschieht, ist dieser fiir die linkseitigen
Rippen rechts, fiir die rechtseitigen links anzusetzen, damit die
Nutenenden nicht beschiadigt werden. Der Grund ist zuerst mit einem
ditnnen Flachmeilel und dann mit einem Stempel zu ebnen; die Sei-
tenflichen werden mit einem senkrecht gehaltenen, einseitig geschlif-
fenen FlachmeiBel bearbeitet und mit ebenso gehaltener Feile geglittet.
Die Nut soll gleich breit und gleich tief, oben und unten

o gleich weit sowie scharfkantig sein.
Der Kopf- oder Nasenkeil (Fig.21) (Handarbeit). Man
bringt den Keil in die richtige Lange und feilt dann zu-

r— erst seine untere Auflagefliche eben. Hierauf werden
beide Seitenflichen auf fertige Breite gefeilt, so daB

der Keil ohne Zwang durch die Nut geht. Um die Keil-
starke festzustellen, schiebt man die Welle in die Boh-
rung, dreht sie so, dafl Keilnut und Fliche aufeinander-
passen und nimmt zu beiden Seiten das MaB ab. Der
3 Keil wird mit kleiner Zugabe nach den festgestellten
MaBen gefeilt und nach dem Brechen der Oberkanten

Fig. 21. eingefettet und probiert, indem man ihn leicht eintreibt.
Das Wiederaustreiben geschieht mit dem Keilzieher oder

Keiltreiber, einem Werkzeug aus MeiBelformstahl, dessen eines Ende so
ausgestreckt ist, dafB es leicht in die Nut geht. Die blankgeriebenen
Stellen zeigen, wo der Keil trigt; diese werden nachgenommen, worauf
man den Keil wieder probiert usf,, bis er vollstindig trigt und so weit
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ecingetrieben. werden kann (ohne ein Sprengen der Nabe befiirchten zu
miissen), daB der Kopf etwa in Nutenbreite von der Nabe absteht. Zuletzt
wird der Kopf gefeilt, dessen Kanten besonders kraftig zu brechen sind.

Der Federkeil, auch Nuten- oder eingelegter Keil genannt (Fig. 22).
Dieser Keil wird zuerst auf Fertiglinge flach abgefeilt und an der unteren
Auflagefliche geebnet; dann werden beide Seitenflichen auf FertigmalB
gebracht, beide Enden abgerundet und die unteren Kan-
ten gebrochen, worauf man den Keil in die Federnute A S
einprelt oder mit dem Hammer eintreibt. Es empfiehlt ‘&%
sich, die untere Keilfliche mit Tusche zu bestreichen, um
festzustellen, ob der Keil so, wie er soll, auf der. Fliche
aufsitzt oder nur auf den Kanten. Man spannt nun den
vorstehenden Teil des Keiles mit Schutzbacken in den
Schraubstock und hebt durch leichten Schlag von unten
die Welle wieder aus, um nétigenfalls nachzuhelfen. Sitzt
der Keil, so stellt man das HohenmaBl — die Keilstirke
— fest und feilt den Keil, ohne ihn aus der Welle her-
auszunehmen, mit entsprechender Zugabe auf dieses
MaB3 ab. Bei dem folgenden Probieren wird, wenn es
sich um festsitzende Gegenstinde handelt, die Welle
mit dem Keil eingestolen, wozu beide Teile einzufetten sind. Bei ver-
schiebbaren Gegenstinden muf} die Welle mit dem Keil ohne Zwang
durch die Bohrung gehen.

Der Hohlkeil (Fig. 23). Dieser Keil kommt nur in Ausnahmefillen
und bei sehr leichten Ubertragungen zur Anwendung; er entbehrt der
Nut oder Flache auf der Welle und sitzt unmittelbar bt
auf der Rundung auf. Die Herstellung eines Hohlkeiles &
stellt im wesentlichen dieselben Aufgaben wie ein ge-
wohnlicher Flachkeil, die Auflagefliche wird hohl aus-
gefeilt und auf die Welle aufgepalBit. T

Der versetzte Keil. MuBl ein aufzukeilender Gegen-

stand eine bestimmte Winkelstellung erhalten, und sind
die Nuten bereits vorhanden, so ist der Fall moglich, daB
beide Nuten nicht aufeinander passen. Das kann vor-
kommen, wenn z. B. auf beide Enden einer Welle Kur-
beln aufzukeilen sind, die um 90° oder 180° versetzt sein 5
miissen. In diesem Falle ist ftir eine der Kurbeln ein
versetzter Keil erforderlich. Die VersatzmaBe werden Fig. 23.
mit einer an einem Draht befestigten Lehre festgestellt.
Die Lehre ist auf der Anzugseite einzupassen und der Keil auf der-
selben Seite nach ihr anzuzeichnen. Der Keil wird am besten ge-
hobelt (s. d.); die kleinen Anséitze sollen nicht tragen. Durch das Ver-
setzen des Keiles wird der tragende Querschnitt aber verringert. Ist
man im Unklaren, ob der Keil noch geniigend Tragfahigkeit haben wird,
so ist es besser, sachverstandigen Rat einzuholen.

Der Woodruftkeil, auch Scheibenkeil genannt (Fig. 24),- besitzt ra-
diale Auflagefliche und wird in eine gleichartig eingefriste Nut der
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Welle eingelegt. Beim Einpassen ist, falls die Lochnut Anzug besitzt,
die mittlere Nutentiefe in Rechnung zu nehmen, da der Keil sich von
selbst nach der Grundfliche der Keilnut einstellt. Der Friserdurch-

: messer soll der Keillinge mog-
lichst nahe kommen. Wird die
Nut zu flach gefrist, so rutscht

sperrt sich vor der Lochnut.
, Woodruftkeile sollen bis zur
Fig. 24. Woodruffkeil. Hilfte ihrer Breite aus der Welle

. hervorragen. .
Der Rundkeil (Fig. 25a) ist ein gedrehter, konischer Stahlbolzen
und kommt bei Werkstiicken in Anwendung, die an Achsenenden be-
o festigt werden. Das Loch wird je zur Hilfte in

—a o die Achse und zur Hélfte in die Nabe gebohrt
@ und mit einer konischen Reibahle ausgerieben.
Der Keil ist vom Dreher einzupassen. Ein

Fig. 25. Fig. 25a. festsitzender Rundkeil kann nur durch Aus-

Quadratkeil. ~ Rundkeil.  pressen der Achse oder durch Herausbohren
- wieder entfernt werden.

Der Querkeil (Fig. 26). Kolbenstangen, Schieberstangen und ver-
schiedene Werkzeuge werden zumeist durch Querkeile gesichert. Beide
Teile erhalten fiir die Aufnahme des Keiles einen Schlitz mit gerundeten
~ Enden, auch Keilloch genannt, der auf der Vor-

derseite Anzug erhilt. Der Schlitz des Zapfens muB
gegen das ansteigende Kegelende zuriickgesetzt
sein, damit der Konus (Kegel) eingezogen werden
kann. Keillocher werden entweder vorgebohrt, aus-
gehauen und mit der Keillochfeile ausgefeilt oder
auf der Langlochbohrmaschine hergestellt. Gewshn-
liche Querkeile erhalten haufig Splintsicherung.
Der Verstellkeil ist ein Querkeil fir Lager in
offenen Gabelstiicken, ein konischer Flachkeil mit
verankerter Briicke. Der Gabelschlitz mu8 gegen
das Lager Anzug besitzen, damit dieses nachgezo-
gen werden kann.
| Der Ringkeil oder Keilring. Innen zylindrisch,
. on . auflen konisch oder umgekehrt gedrehter, aufge-
Fig. 26. Querkel. sigter Stahlring, der zugr Befestigung von K.relglz-
kopfbolzen, Scharnierbolzen usw. durch Spannmut-
ter-oder PreBring mit dem Bolzen in die Bohrung des Korpers einge-
zogen wird und eine sehr gute Verbindung beider Teile herstellt. Aus-
schlieBlich Dreharbeit. ‘

Stift-,. Seheiben- und Splintsicherung.

Der konische Stift (PaB- oder Prisonstift). VerschluBringe, AbschluB-
scheiben u. dgl. an Maschinenteilen besserer Ausfithrung (auch Splint-
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ringe genannt) werden durch gedrehte, konische Stahlstifte gesichert.
Das Loch ist so zu bohren und mit einer konischen Stiftreibahle aus-
zureiben, dafl der Ring fest auf den Ansatz gezogen wird. Auch anders-
geartete Maschinenteile wie Supporte, Triger, Stinder u. dgl. erhalten
Stiftsicherung, damit sie, wenn abgenommen, beim Wiederaufsetzen
in die friihere Lage kommen (siche Montieren).

Die Federscheibe ist eine aufgeschnittene, gehirtete Stahlscheibe;
ihre Schnittrinder sind seitlich so auseinandergezogen, da die Scheibe
eine kurze, linksgewundene Spirale bildet, deren Kanten das Heraus-
spielen losgewordener Muttern verhindern.

Die Splinte. Diese so unscheinbare Sicherung wird vielleicht am
wenigsten beachtet, aber am hiufigsten verwendet. Im Maschinenbau
finden die Splinte eine ausgedehnte Anwendung zur Sicherung von
Schraubenmuttern, Bolzen, Gesténgen und anderem; sie bestehen aus
sehnigem Halbrundeisen und werden bei ihrer Verwendung aufgespalten.
Ein Splint soll satt in das Loch passen, doch darf er niemals ein-
geschlagen werden.

Die Kopfsplinte. Gedrehte Kopfbolzen mit eingesigtem Ende fiir
héhere Anspriiche; auch an Stelle konischer Stifte verwendbar.

Schrauben und Muttern.

Zur Verbindung zweier oder mehrerer Gegenstinde, insbesondere
solcher, bei denen mit Wiederabnahme zu rechnen ist, dienen die
Schrauben. Man unterscheidet Schrauben. ohne Kopf, sogenannte
Stehbolzen, Stift- oder Stielschrauben, Kopfschrauben ohne Mutter,
teilweise auch als Stehbolzen bezeichnet, und Kopfschrauben mit Mut--
ter, Mutterschrauben; diese werden auch Schraubenbolzen genannt. ¢

Die Schrauben sind mit AuBlengewinde, die Muttern mit Innenge-
winde versehen. Der zwischen Kopf und Gewinde, bzw. zwischen zwei
Gewinden befindliche Teil der Schrauben wird Schaft genannt; seine
Starke Schaftstarke, seine Liénge Schaftlinge. Den Durchmesser der
Gewinde bezeichnet man als duBeren Gewindedurchmesser, das MafB
am Grunde der Ginge als Kerndurchmesser; dem Gewindequerschnitt
liegt ein gleichschenkliges Dreieck zugrunde. Die Schraubengewinde
werden nach vérschiedenen Systemen geschnitten; die gebriduchlichsten
sind: Whitworthgewinde mit einem Kantenwinkel von 55°; System
International (8. I.) mit einem Kantenwinkel von 60° und das Léwen-
herzgewinde. . Das Whitworthgewinde ist nach englischem Maf}
geschnitten, es wird deshalb auch englisches oder Zollgewinde genannt;
System International und Lowenherzgewinde sind metrische
Gewinde. Man gibt an: beim Whitworthgewinde die Anzahl Umgange
fiir 1 engl., beim 8. I. und Lowenherzgewinde die Ganghohe (Steigung)
in Millimetern.

Bei dem englischen Gewinde erhilt man die Steigung, indem man
die Anzahl der Gewindespitzen oder auch der Gewindeliicken zihlt, die
in einem engl. Zoll enthalten sind ; beim metrischen Gewinde, auch Milli-
metergewinde genannt, mit man entweder die Entfernung zwischen
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zwei Gewindespitzen oder man stellt den MaBabschnitt einer bestimmten
Anzahl Umgiinge fest.

Die gebriuchlichsten Schraubenarten. Schrauben mit Vierkant,
Sechskant-, Schwalbenschwanz-, Rund- und versenktem Kopf; Schrau-
ben mit PaBschaft, Nasenschrauben, Stellschrauben fiir Schliissel,
Schraubenzieher und mit gekordeltem Kopf, Fliigelschrauben, Haken-
schrauben, Osen- oder Ringschrauben, SchloBschrauben, Steinschrauben
und Metallschrauben mit versenktem oder Halbrundkopf Die hierfiir
gebrauchlichsten Muttern: Sechskant- und Vierkantmuttern, Ring-
muttern fiir Haken- und Zapfenschliisssel und gekordelte Muttern.
Werden zur Sicherung gegen Losspielen zwei Muttern gegeneinander
gezogen, so wird die duBere (hﬁhere) Gegenmutter genannt. Dié so-
genannte Klemmsicherung ist eine aufgeschnittene Gegenmutter
mit angedrehtem steilem AufBenkegel. Die untere (Spann)mutter er-
hélt entsprechenden Innenkegel. Wird die Gegenmutter angezogen, so
klemmt sie sich auf der Schraube fest.

Schraubenschliissel. Man unterscheidet: Ein- und doppelmaulige
Gabelschliissel, Geif3ful-, Kanonen-, Haken-, Zapfen- und Steckschliissel,
sowie verstellbare Schraubenschlussel

Gewindetabellen.
1. Withworth - Gewinde.
Kantenwinkel 55°, duBere und innere Abrundung = 1/,

 AuBerer Gewindedurchmesser Kerndurchmesser | Anzahl der Géinge Schliisselweite

Zoll mm mm auf 1 Zoll mm
1, 6,35 472 | 20 | 14
5/16 7,94 6,13 | 18 16
/s 9,52 7,50 16 19
/16 ) 11,11 8,78 J 14 21
A 12,70 9,98 12 24
5/g 15,87 12,91 J 11 27
3/s 19,05 15,80 10 33
/s 22,22 ‘ 18,61 9 40
25,40 21,33 8 45
1Y, 31,75 27,10 7 50
11/, 38,10 32,67 6 58
1%/, 44,45 37,94 5 66
2 50,80 43,57 4/, 75
21, 57,15 49,01 4 85
21/, 63,50 55,36 4 94
23/, 69,85 60,55 31/, 103
3 76,20 | 66,90 31/, 112
3Y,. 82,55 ‘ 72,54 3Y, 120
3/, 88,90 78,90 3y, | 128
3%/, 95,25 ! 84,20 3 L 136
4 101,60 ; 90,75 3 145

41/, 107,95 | 96,64 27/, 154
41, 114,30 ' 102,98 27/q 162
43/, 120,65 ‘ 108,82 23/, 172
5 127,00 i 115,20 23/, 180
51/, 139.70 | 127,30 25/4 200
6 152,40 | 139,40 21/, © 220
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2. Metrisches Gewinde (System International).
Kantenwinkel 60°, Abflachung der Gewindespitzen 1/, des Grundes bis zu /.

27

AuB. Gewindedurchm. Kerndurchmesser Ganghohe Schliisselweite

mm mm mm mm

5 3,81 0,85 10

6 4,60 1 12

7 5,60 1 13

8 6,24 1,25 15

9 7,24 1,25 16
10 7,88 1,5 18
11 8,88 1,5 19
12 9,54 1,75 21
14 11,18 2 23
16 13,18 2 26
18 14,48 2,5 29
20 16,48 2,5 32
22 18,48 2,5 35
24 19,78 3 38
27 22,78 3 42
30 25,08 3,5 46
33 28,08 3,5 50
36 30,36 4 54
39 33,36 | 4 58
42 35,66 | 4,5 62
45 38,66 4,5 67
48 40,96 | 5 72
52 44 .96 1 5 76
60 52,26 [ 5,5 88
72 62,86 ; 6,5 105
80 70,14 | 7 115

3. Lowenherzgewinde.

(Metrisches Gewinde fiir Feinmechanik und Optik.)
Kantenwinkel 53° 8’. Abflachung von Spitze und Grund /.

AuB. Gewindedurchm. mm |1 1,2 {14 11,7 | 2 23 126 |3 3,5
Steigung . in mm {0,25,0,25/0,3 0,35 0,4 | 0,4 |0,45/0,5 | 0,6
Kerndurchmesser mm }0,62/0,82(0,95/1,17| 1,4 | 1,7 | 1,92/2,25| 2,6
AuB. Gewindedurchm. mm |4 4,5 |5 55 | 6 7 8 9 10 -
Steigung in mm (0,7 {0,75|0,8 {0,9 |1 {1112 |13 |14
Kerndurchmesser mm }2,95 337138 |41 | 45|53 (62 |7 7,9

‘Das Gewindeschneiden mit Schneidkluppe und Gewindebohrer. '

Die Schneidkluppe. Werkzeughalter, in dessen konische Aussparung
die jeweils erforderlichen Gewindebacken eingelegt und durch eine Deck-
platte verschiebbar festgehalten werden. Von den beiden Gewindebacken
ist in der Regel eine feststehend (sie ruht am Ende der Aussparung),
die andere beweglich (sie wird durch eine Stellschraube dngedriickt).
‘Der Kopf dieser Schraube ist gewShnlich mit einer Skala versehen,
damit man sich die Schraubenstellung merken kann. Auf den Gewinde-
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backen ist die MaBbezeichnung und: Steigung des Gewindes angegeben ;
zusammengehorige Gewindebacken tragen auBlerdem besondere gleich-
artige Erkennungszeichen, damit Verwechslungen vermieden werden.

Schneiden von Schraubengewinden. Das Schraubenmaterial soll
vor dem Schneiden 2%/, mm schwacher sein als das MaB des &uBeren
Gewindedurchmessers.

Man spannt die Schraube senkrecht in den Schraubstock und schiebt
die Kluppe mit getffneten Backen dariiber, bis das Schraubenende
mit den Backen nahezu eben ist. Hierauf zieht man die Stellschraube
fest, tragt Ol oder Fischtran auf und treibt die Kluppe soweit nach unten,
wie das Gewinde reichen soll. Der Riicktrieb nach oben geschieht ohne
Anspannen, da die meisten Backen nur rechtsgehend, d. h. nach unten,
richtig schneiden. Besondere Beachtung ist der Schmierung zuzuwenden,
die vor jedem Durchtrieb zu erneuern ist. Das Durchtreiben der Kluppe
ist so oft zu wiederholen, bis das Gewinde ausgeschnitten ist. Gewshn-
liche Schrauben sind so zu schneiden, daf die zugehérige Mutter mit
den Fingern eingeschraubt werden kann, ohne zu schlottern. Sobald die
Génge scharf zu werden beginnen, mufl probiert werden; gewaltsames
Eintreiben der Probiermutter mit dem Schraubenschliissel, wozu be-
sonders Lehrlinge Neigung zeigen, ist zu unterlassen, da es nur unnétigen
Zeitverlust verursacht und die Mutter ausweitet. Eine nach einer aus-
geweiteten Mutter geschnittene Schraube ist zu stark, zu ihr paBt keine
normale Mutter.

Das Aufschneiden. Stumpfe Backen schneiden das Gewinde auf,
d. h. an Stelle des richtigen Schneidens und Spanabnehmens erfolgt
bei stumpfen Backen die Bildung der Gewindegiinge teilweise durch
Pressung. Diese wirft die Génge auf; der dullere Gewindedurchmesser
wird grofer. Es mufl in diesem Falle die Schraube von vornherein
schwicher genommen oder das bereits ausgeschnittene Gewinde auf
das richtige Maf8 tiberfeilt und nachgeschnitten werden.

Das Verschneiden. Beim Einsetzen der Backen in die Kluppe ist
immer darauf zu sehen, daf je zwei zusammengehérige Backen ver-
wendet werden. Stammt z. B. eine der Backen aus einem andern Satz
derselben Gewindenummer, so passen die Géinge beider Backen nicht
aufeinander. Es sucht nun jede Backe fiir sich ein Gewinde zu bilden,
das sie sich gegenseitig verschneiden.

Das Verlingern geschnittener Gewinde. Um bei der Verlingerung
eines bereits fertig geschnittenen Gewindes eine liickenlose Fortsetzung
zu erhalten, stellt man die Backen zuerst satt in das Gewinde ein und
offnet sie allmahlich, wihrend man die Kluppe auf das Gewindeende
treibt, bis die Backen richtig im Span laufen. Nach dem ersten Durch-
treiben Fortsetzung wie sonst.

Das Mechanikerschneideisen ist ein Werkzeug zum Schneiden sehr
kleiner Gewinde. In eine dinne Stahlplatte sind eine gréBere Anzahl
Gewinde verschiedener Stirken eingeschnitten, deren jedes durch zwei
angrenzende Locher, die das Gewinde durchbrechen, seinen Schnitt erhalt.

Gewindebohrer sind bolzenférmige, genutete Schneidwerkzeuge zur
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Herstellung von Innengewinden. Man unterscheidet Mutterbohrer und
Grundbohrer.

Der Mutterbohrer dient zum Schneiden durchgehender Gewinde
hauptsichlich der Schraubenmuttern. Er hat eine seiner Stirke ent-
sprechende reichlich bemessene Gewindeldnge und-schneidet das Ge-
winde vollkommen fertig.

Grundbohrer bestehen je nach dem Gewindedurchmesser aus zwel,
drei oder mehr Bohrern pro Satz, d. h. einem Vorschneider, einem oder
mehreren Mittelschneidern und einem Nach- oder Fertigschneider, deren
jeder folgerichtig abgestuft, seinen Teil an dem Gewinde zu schneiden
hat. Grundbohrer sind kiirzer als Mutterbohrer und dienen vorzugs-
weise zum Einschneiden von Gewinden in' Locher, die nicht durchgehen,
in sogenannte Sacklocher. Bei Gewindebohrern ist auBler den MalBen
und der Steigung auch die Aufeinanderfolge angegeben.

Windeisen sind Werkzeughalter, in deren mittleren, meistens flachen
Teil mehrere quadratische Locher eingearbeitet sind, die zu den Vier-
kanten der Gewindebohrer passen. Bei dem sogenannten Kugelwind-
eisen ist der mittlere Teil kugelformig ausgebildet; in die Kugelform
sind vier verschieden grofle Locher gleichmaflig verteilt. Bei diesem
Windeisen kann ein Hebelarm abgeschraubt werden, damit man auch
in Ecken und neben Ansitzen, wie tiberhaupt an Stellen, wo man mit
dem doppelarmigen Windeisen nicht herumkommt, Gewinde einschnei-
den kann. Fiir besonders schlecht zugingliche Stellen gibt es auflerdem
gekrépfte, einarmige Windeisen.

Die Bohrung. MaB fiir Gewindel6cher = . Kerndurchmesser +0,2mm;
im allgemeinen bohrt man nach der Schaftstirke der Gewindebohrer.

Genaue BohrermafBle fiir Prézisionsarbeiten siehe ,,Bohrtabellen‘.

Scharfe und stumpfe Gewindebohrer. Scharfe, also gut schneidende
Gewindebohrer werden nur nach rechts gedreht; stumpfe Bohrer miissen
ofter einige Génge zuriickgetrieben werden und sind der Gefahr des
Abbrechens weit mehr ausgesetzt als solche, die gut schneiden, da fiir
ihren Durchtrieb ein gréBerer Kraftaufwand nétig ist, als der Bohrer
aushilt.

Schneiden” mit Mutterbohrern. Gewindebohrer gut &len, gerade
durchtreiben. | In den meisten Fillen kann man mit dem Winkel fest-
stellen, ob der Schaft senkrecht steht. Bei kurzen Loéchern liuft ein
Gewindebohrer nicht ohne weiteres gerade durch, da ihm das Loch
nur geringe Fiithrung gibt. Ursachen der Ablenkung: schief gebohrtes
Loch oder einseitiger Druck auf das Windeisen. Dreht man den etwa
zur Hilfte eingetriebenen Gewindebohrer zwischen den Fingern, so zeigt
es sich, ob die zu schneidende Mutter gerade steht; sie wird in diesem
Falle seitlich gerade laufen. Sitzt sie schief, so wird sie seitlich schwan-
ken (schlagen), deshalb mufl beim Weiterschneiden ein leichter Druck
nach der abstehenden Seite ausgeiibt werden.

| Schneiden mit Grundbohrern. Die einzelnen Bohrer werden der
Reihenfolge nach eingetrieben. Da Grundbohrer nur kurzen Anschnitt
haben, miissen sie bei Beginn des Schneidens entsprechend angedriickt
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werden. Vorsicht, wenn die Bohrer den Lochgrund erreichen.. Ist bei
Grundbohrern die Abstufung nicht sorgfiltig durchgefithrt, so werden
einzelne Bohrer iiberlastet, denn sie miissen doppelte Arbeit leisten.
In solchen Fillen kann man bei Vorschneidern manchmal mit dem
folgenden Bohrer nachhelfen. Geringe Unachtsamkeit kann zu recht
unangenehmen Folgen fithren, indem ein abgerissener Gewindebohrer
nur selten ohne Beschidigung des Werkstuckes aus dem Loch heraus-
zubringen ist.

;: Herausholen abgerissener Gewindebohrer. Den Stumpen mit einem
schwachen Durchschlag und einem leichten Hammer lésen und riick-
wirts zu drehen suchen, oder mit einem spitzen, harten Werkzeuge zer-
splittern, die Splitter mit Spitzzange, Pinzette oder Magnet heraus-
ziehen. Andernfalls den ganzen Kérper oder — bei groBen Stiicken —
einen Teil desselben ausglithen und den Stumpen herausbohren.’

Die Gewindehohrerbeilage. In Ausnahmefillen kommt es vor, daB
ein Gewindeloch nach einer Schraube geschnitten werden muB, deren
Durchmesser ein wenig stérker ist als der des Gewindebohrers. .Man
hilft sich hier, indem man einen schmalen diinnen Messingblechstreifen
mit dem Ferblgschnelder einlaufen liBt, so daB der Gewmdebohrer
‘das bereits fertlggeschmttene Gewinde ausschabt.

* Herstellen einer Stiftschraube. An Stellen, denen mit gewShnlichen
Kopfschrauben nicht beizukommen ist, werden zur Befestigung
von Maschinenteilen u. dgl. Stehbolzen eingeschraubt. Es sind dies
Schrauben, die statt des Kopfes ein zweites Gewinde haben.

Abhauen von der Stange. Man setzt die Stange so auf die
Unterlage (Ambos oder dgl.), daB sie an der Stelle aufliegt, wo abge-
hauen werden soll, wahlt einen moglichst kurzen, aber kriaftigen Flach-
meiBel, hilt ihn zwischen Daumen, Zeige- und Mittelfinger und stellt
ihn senkrecht auf das Eisen. Mit den beiden iibrigen Fingern halt man
die Stange, die natiirlich am andern Ende aufliegen muB}, und dreht sie
nach jedem Hieb um Hiebesbreite. Hierbei ist darauf zu achten, dafl
die Hiebrinne nicht spiralformig verlsuft;. es sollen beide Enden zu-
sammentreffen. Ist die nétige Hiebtiefe erreicht, so setzt man die Ein-
haustelle auf die AmbofBkante und schligt den Bolzen mit einem kriftig
gefithrten Hieb weg.

% Schneiden. Sind beide Bolzenenden sauber gerundet, so wird zuerst
der Teil geschnitten, der die Mutter erhilt; diese muB von Hand gehen
Nachdem die Mutter eingeschraubt ist, gesellt man zu ihr noch eine
zweite, die Gegenmutter, und zieht beide Muttern kraftig gegeneinan-
der. Jetzt spannt man den Bolzen an der Gegenmutter in den Schraub-
stock und schneidet das andere Gewinde. Dieser Teil darf nicht von
Hand gehen, er ist vielmehr so zu schneiden, daB zu seinem Einschrauben
ein Schliissel notig ist. Stiftschrauben Werden mit der Gegenmutter ein-,
mit der Spannmutter herausgeschraubt, sofern nicht eine sogen. Druck-
mutter *) (Fig. 27) zur Verfiigung steht; zum Lésen der Gegenmutter
ist ein zweiter Schliissel erforderlich.

*) Geschlossene Mutter mit Stellschraube.
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Die Einspannmutter. In manchen Fillen empfiehlt <P
es sich, eine #ltere Mutter aufzusigen und mit ihr den
Bolzen einzuspannen; sie erfalt den Bolzen wie ein
Spannbacken. ' ’ ‘

Die Holzsehrauben, Holzschrauben werden mit ein- f
gesigten-, Versenk- und Halbrundképfen, mit Schliissel-
kopfen und als Ringschrauben hergestellt. Sie sind mit q B

n

\

)

sogenanntem Holzgewinde versehen, bei dem die Ginge "
messerartig diinn, die Liicken' dagegen um ein Mehr- ]
faches breiter ausgeschnitten sind, damit das Gewinde

leicht in das Holz eindringt und die im Holze sich bilden- N

den Gewindegénge kraftig bleiben. Das Gewinde ist an-
gespitzt, es wird auf Spezialmaschinen geschnitten oder
warm ausgewalzt. '
SchloBschrauben sind Mutterschrauben mit flachge- Fig.27.Druck-
wolbtem Kopf; hinter dem Kopf befindet sich ein Vier- E?:llstct}?faﬁlll)a
kant, der in das Holz eingeschlagen wird und der Schraube ~ " stift.

ihren Halt gibt. schrauben.

Die Reibahle.

Reibahlen fiir den Handgebrauch der Schlosser und Monteure sind
spindelférmige, genutete Schneidwerkzeuge, die zum Aufreiben vor-
gebohrter Locher dienen. Man unterscheidet zylindrische und konische
Reibahlen. Die zylindrischen Reibahlen haben entsprechenden An-
schnitt, der entweder glatt konisch, oder gewindeartig gestaltet ist, und
teils grobe, teils feine Zahnung; die konischen Reibahlen sind auf
ibrer ganzen nutzbaren Linge gleichmaBig konisch (Stift- und Hahnen-
reibahlen) und fast immer fein gezahnt. Die Nutung ist je nach Art der
Avusfiihrung teils geradlinig, teils rechts-, teils linksspiralig. Die Schnei-
den werden bei. grober Zahnung hinterfeilt, bei feiner dagegen hinter-
schliffen. Geradlinig genutete Reibahlen erhalten entweder unregel-
miBig verteilte — oder nur teilweise Nutung mit Fithrungsfliche. , Das
UntermaB der Lécher soll fiir zylindrische Reibahlen héchstens 0,5 mm
betragen. Stark konische Reibahlen diirfen nicht in zylindrischen
Lochern verwendet werden, die Bohrung muB wenigstens annidhernd
auf den Kegel der Reibahle vorgearbeitet sein. Reibahlen diirfen nur
gegen den Schnitt, also nach rechts gedreht werden, andernfalls brechen
ihre Schneidkanten aus. - Diese arbeiten nur gut, solange sie freischnei-
dend sind, d. h. solange der Zahnriicken nicht aufliuft. Erzittern sie,
oder -haken sie im Loche fest, so haben sie gew6hnlich zu viel Schnitt.

Nachstellbare Reibahlen bestehen aus einem Hauptkérper und meh-
reren Messern. Altere Bauart. Der Hauptkérper hat gewohnlich
funf am Grunde konische Léngsnuten, in welche die Messer eingefiigt
sind. Die Messer werden durch zwei Muttern gehalten und durch Ver-
schieben verstellt. Neuere Bauart. Der Hauptkorper ist konisch
ausgebohrt, die Messer sind in durchgehenden Schlitzen verschiebbar
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o —————____und werden durch einen konischen Dorn nach-
gestellt. Den Durchmesser genuteter Schneid-
Fig.28 Winkelreibahle. werkzeuge kann man nicht mit der Schieb-
lehre feststellen, weil sich ihre Schneéidkanten
fast niemals genau gegeniiberliegen und die einzelnen Schneiden
manchmal ungleichm#Big nachgearbeitet (geschliffen) sind. Reib-
ahlen kann man mit der Lochlehre und mit Lehrringen messen;
will man ganz sicher gehen, so mu man ein Probeloch ausreiben.
Die Winkelreibahle (Fig. 28) ist ein beiderseitig ausgespitz-
tes, im rechten Winkel umgebogenes scharfkantiges Werkzeug
zum Aufweiten kleiner Locher in schwachwandigen Gegensténden.

Nietverbindungen.

Nieten dienen zur Herstellung fester Verbindungen, die nicht wieder
gelost werden sollen.

Man unterscheidet feste Nietung, Dichtnietung und feste Dicht-
nietung. Feste Nietung wird angewendet bei der Herstellung von Blech-
und Eisenkonstruktionen, Maschinenteilen und #hnlichem. Dicht-
nietung bei der Herstellung von Behéltern fiir niederen Druck; Dampf-
kessel erhalten feste Dichtnietung.

Nach Art der Zusammensetzung unterscheidet man: Uberlappte
Nietung (Fig. 29) und einfache (Fig. 30) oder Doppellaschennietung
(Fig. 31); bei der Nietteilung ein- und mehrreihige, parallele oder ver-
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Fig. 29. Uberlappte Fig. 30. Einfache ng. 31. Doppellaschen-
Nietung. Laschennietung, nietung.

setzte Teilung. Um der Rostbildung zwischen genieteten Teilen ent-
gegenzuwirken, ist es vorteilhaft, diese vor dem Zusammensetzen mit
01, Olfarbe oder Teer zu bestreichen ; das gilt aber nur fiir feste Nietung.
Bei Dichtnietung diirfen die Teile nur mit Ol leicht abgewischt werden.

Die Nieten werden je nach dem Verwendungszweck aus den ver-
schiedensten Metallen, fiir den Maschinenbau jedoch hauptsichlich aus
sehnigem SchweiBeisen, als gestauchte, flach- und halbrundgekopfte,
halb- und ganzversenkte Nieten hergestellt. In besonderen Fillen, wie
z. B. fiir beiderseitig versenkte Locher fertigt sich der Schlosser auch
selbst Nieten aus Draht oder Rundeisen.

Kalt- und Warmnietung. Bis zu der Stirke von 8 mm werden
Nieten kalt, dariiber hinaus warm geschlagen.

Die Nietliinge. Die Linge der Nieten ist durch die Materialstirke,
die Nietstédrke und die Art der Nietung bedingt; versenkten Nieten ist
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fiir starke Versenkungen das Maf der Nietstirke, Kopfnieten das An-
derthalbfache derselben zuzuschlagen. Beispiel: Die zu nietenden Teile
messen zusammen 20 mm, die Nietstirke betrigt 10 mm. Lange fiir
versenkte Nieten = 20 4 10 = 30 mm, fiir Kopnieten 20 4 15 = 35 mm.

Nietwerkzeuge. Fiir Kaltnietungen: Gewohnliche Schlosserhammer,
verschiedene Nietenzieher und Nietenkopfer, auch Dépper und Schell-
hémmer genannt und ein Vorhalteisen; fiir Warmnietungen: Stauch-
hammer, Dopper, Vorschlaghimmer, Nietgesenke oder Vorhalteisen,
Nietwinden, HohlmeiBel, Bro- .
chen (konischeStahldorne)und
Stemmer. Der Nietenzieher @ . ) @
{Fig. 32) ist ein im unteren
Teile rohrenartiger Stahlstem-
pel, der iiber die eingebrachte Niete gesteckt
wird. Die Niete darf nicht am Grunde der O) = D
Bohrung aufsitzen und muB auch seitlich in
dieser Spielraum haben. Der D6 p per (Fig. 33).
Gehirteter Stahlstempel mit hohlkugelartiger
Versenkung, die der Form des Nietkopfes
entspricht. Der Rand dieser Versenkung ist nach auBlen meilelartig
abgeschrigt, bildet somit eine kreisférmige Schneide, die das iiber-
schiissige Material des Nietkopfes abtrennt. Kleinere Dépper werden
frei gehalten, gréBere fiir Warmnietung sind entweder mit einem Stiel
versehen, oder sie werden in eine Greifzange gespannt. Man umwickelt
solche Dopper des besseren Haltes wegen und um das Prellen aufzu-
heben mit Leder; die Zange wird mittels Spannring zusammengehalten.
Der Stauchhammer dient zum Hinunterstauchen warmer Nieten;
er hat kreisrunde, ebene Bahnen, ist auffallend lang und gegen die
Bahnen konisch abgeschwicht. Der Stiel hat die Lange eines groferen
Bankhammers, wird aber mit beiden Hénden gehalten. Die eigenartige
Form des Hammers erleichtert das ungehinderte Zusammenarbeiten
mehrerer Hammer. iDie Nietwinde, auch Tirke genannt, ist eine
Schraubwinde, die bei der Herstellung von Eisenkonstruktionen, Kessel-
nietungen u. dgl. auf Holzunterlage gestellt und unter den Nietkopf
gespannt wird. Das Nietgesenke. Stihlerner Untersatz zur Auf-
nahme des Nietkopfes als Einsatz firr die Nietwinde oder mit quadra-
tischem Zapfen zur Verwendung an AmboB, Lochplatte u. dgl.

Der Stemmer. Kantiger Stahlstempel in verschiedenen Formen.
Der HohlmeiBlel dient zum Abgraten der Nietkopfe, die Broche
zum Zusammenziehen der Teile.

Das Nieten. 1. XKalt. Nieten diirfen nur mit der Breitbahn des
Hammers bearbeitet werden; die Anwendung der Schmalbahn (Finne)
macht sie unganz und sprode Spréde Nietkopte springen bei starker
Beanspruchung ab. Nieten sollen leicht ins Loch gehen aber nicht

" schlottern. a) Kopfnieten. Lochkanten zu beiden Seiten leicht an-
senken (Kantenbrechen), damit die Nietkopfe keine messerscharfen
Ecken erhalten. Beide Teile mit dem Nietenzieher zusammenziehen.

Fig. 32.

Fig. 33.

Laufer, Werkstattaushildung, 3
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Die Nieten gerade hinunterstauchen. Neigen sie sich zur Seite, so kommt
der Kopf neben seinen Bestimmungsort, er wird versetzt. Der gleich-
miBig angestauchte Nietkopf wird mit dem Dépper fertiggeformt;
der Kopf soll ringsum anliegen, die Schneidkante de: Doppers darf
nicht in das Material eindiingen. b) Gestauchte (spitzgekopfte) Nieten.
Nur fiir grobe Arbeiten; ihre Kopfe werden nicht geformt. c) Ver-
senkte Nieten dirfen nur so weit verhimmert werden, bis die Ver-
senkung vollstindig ausgefiillt ist; bei Nichtbeachtung dieser Bedingung
hammert man das iiberschiissige Nietmaterial in die Umgebung der
Versenkung ein, was vollstindig zwecklos ist und der Arbeit ein schlechtes
Aussehen gibt. Die Uberreste versenkter Nieten lassen sich nicht durch
weiteres Hammern einebnen, sie miissen mit der Feile oder sonstigen
Schneidwerkzeugen entfernt werden. Handelt es sich um starke Nieten,
die mit dem Flachmeiflel geebnet werden, so ist von mehreren Seiten
ein Span anzusetzen, da andernfalls die scharfen Rénder der Nieten
ausbrechen. Flichen, die der Nachbearbeitung oder Abniitzung unter-
worfen sind, miissen sehr spitz versenkt werden, damit die Nietkopfe
so tief wie moglich in das Material hineinragen. d) Halbversenkte Nieten
erhalten nur geringe Versenkung und flachgewdlbten Kopf.

2. Warmnieten. Léchér zu beiden Seiten ansenken, die Teile
zusammenspannen und ausrichten. In jedes Nietloch eine kalte
Niete probieren, nétigenfalls Stahldorn (Broche) eintreiben. Die Nieten
miissen in kaltem Zustande 1/;—1 mm Spiel haben, sie sind in Schwei3-
hitze einzubringen; die Arbeit muf} so flott von statten gehen, daB3 der
fertige Kopf noch dunkelrotwarm ist. Klingen die Schlige hart, so
ist die Niete fertig. a) Gestauchte Kopfe. Flach abplatten oder stumpi-
kegelig anspitzen; nur fiir untergeordnete Arbeiten. b) Dichtnieten.
Diinnwandige Niederdruckbehilter werden durch Mennige, Mangan-
kitt oder Leinwandstreifen abgedichtet, bei Hochdruckbehaltern wer-
den Nieten und Nate gestemmt.

Das Bleeh..

Eisenblech. Man unterscheidet Fein- und Grobbleche; erstere in
Starken von 0,2 bis zu 3 mm, letztere von 3 mm aufwiirts. Feinblech
kommt teils schwarz oder blankgewalzt, teils verzinnt oder verzinkt
in den Handel. Das Schwarzblech wird auch Sturzblech genannt;
das sogenannte Glanzblech ist kaltgewalztes Schwarzblech ; es hat blau-
graue Farbung und wird imeMaschinenbau zu Verkleidungen verwendet.
Verzinntes Eisenblech kommt vorwiegend fiir Klempnerarbeiten in
Betracht und ist unter dem Namen Weilblech bekannt. Das verzinkte
Eisenblech ist entweder galvanisch oder .nach dem Metallspritzver-
fahren behandelt oder im Feuer verzinkt, es eignet sich fiir die Her-
stellung von GefilBen und fir Bauzwecke. Dekapiertes Blech ist ge-
beiztes Blech. . )

Grobbleche verwendet man fiir Behéalter und Eisenkonstruktionen.
Abarten der Grobbleche sind das Riffelblech und das Buckelblech;
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beide werden in zahlreichen Mustern durch Walzen hergestellt und zu
Abdeckungen und Bodenbelag verwendet.

"Weitere fiir Schlosser in Betracht kommende Bleche sind: Messing-
"blech und Kupferblech; beide werden als Fein- und Grobbleche her-
gestellt.

Blechtafeltriiger (Fig. 34). Blechtafeln sind an sich unhandlich;
man tragt sie leicht an zwei, etwa 1/, m langen Haken mit einem 6sen-
formigen, abstehenden Handgriff, wobei man die Tafel senk-
recht unter den Arm nimmt. QD

Blecharbeiten. Das Material ist stets so einzuteilen, daf
moglichst wenig Abfille entstehen. Lehrlinge sind hiufig
geneigt verhaltnisméBig kleine Stiicke mitten aus den schon-
sten Tafeln herauszuholen. Man geht beim Einteilen stets \
an den Rand. Meist 148t es sich so einrichten, dal man an
zwel Seiten den Rand benutzen kann, so daB3 es keine nen-
nenswerten Abfille gibt. Der Aufril geschieht der besseren
Sichtbarkeit wegen mit einem gespitzten Messingstift, das
Abtrennen moglichst mit der Blechschere. Zwickel zum
Umlegen von Verbindungslappen werden angeschnitten, in
den Ecken ausgehauen. MufBl in Ermanglung geeigneter “ﬂ

Scherwerkzeuge Blech mit dem Meiflel zertrennt werden, so

entsteht vermehrte Arbeit und Materialverlust, da hierdurch

eine besondere Bearbeitung der Kanten notwendig wird. Soll
schwécheres Blech mit dem Meiflel im Schraubstock abge- %lgeci‘i
trennt werden, so miissen die Backen gut schlieflen, andern-  ‘tafe].
falls legt sich das Blech um; da haufig die hintere Schraub- triger.
stockbacke hoher ist als die vordere, so ist der MeiBel schrig

und so zu halten, daf er {iber die hohere Backe hinweggleitet. Keines-
falls kann man diese Arbeit in Schutzbacken ausfithren.

Das Biegen. Biegearbeiten sollen tunlichst mit dem Holzhammer
ausgefiihrt werden, lingere Stiicke spannt man mit der Blecheinspann-
kluppe in den Schraubstock; beim Einspannen mufl man die Material-
starke zugeben.

Rohren, Hiilsen und &hnliche Stiicke werden, sofern sie nicht autogene
oder elektrische Schweiflung erfahren (s. d.), tiberlappt genietet oder
gefalzt. Léngere Stiicke hingt man hier- ,
bei iiber eine starke Welle oder Schiene. @
Schwache (ditnne) Bleche werden mit dem )

Durchschlag (Fig. 35) auf einer Bleiunterlage Fig. 35.
gelocht, stirkere gebohrt.

Falzen. Beide Enden in entgegengesetzter Richtung umbiegen,
itbereinanderhéingen und verhammern ; der Wulst ist je nach Erfordernis
nach innen, auBlen oder vermittelt durchzurichten. Materialzugabe
fiir genietete Rohrstiicke: Uberlappungsbreite; fiir einfachen Falz:
dreifache Falzbreite.

Bordeln. Wulstrand: Blechrand mit leichtem Hammer umlegen,
Drahtring einlegen, den Wulst schliefen.

3%
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Bordscheibe. Rohrstiick in passende Kluppe spannen oder in Ge-
senke einsetzen, Bord mit der Hammerfinne ausziehen, mehrmals aus-
glihen oder

Blechscheibe zuerst vorbohren, dann aufdornen; mehrmals gliihen.

Treiben und Einziehen. Beispiel: Es sollen zwei Seiten eines
3 mm starken Bleches so umgebogen werden, daf} sich eine geschlossene
Ecke bildet. Die Ecke ist vor dem Biegen flach abzurunden. Beide
Seiten werden nacheinander erwirmt und im Schraubstock bis nahe
der Ecke im rechten Winkel umgebogen. Hierauf erwérmt man die
Ecke, hilt sie tiber einen feststehenden oder eingespannten Block,
AmbofB} genannt, und schlagt die Ecke in Falten, die unter jedesmaliger
Erwirmung einzeln oder paarweise eingeebnet werden. Das Erwirmen
und Einziehen darf immer nur abschnittweise erfolgen, d. h. das Blech
darf nur an der Arbeitstelle warm sein; benachbarte miterwiarmte
Teile sind zu kiihlen. , .

Beispiel: Runde Schale. Ambo8 rund, AmboBdurchmesser gleich
der Schalenweite. MaB der Blechscheibe == Schalenweite -+ zweimal
der Randhéhe + zweimal der Blechstiirke. Blech an beliebiger Stelle
des Randes erwirmen, auf AmboBmitte halten und die erwirmte Stelle
in Falten schlagen; anschlieBende Stelle erwirmen, falten usf., bis der
ganze Rand in Falten umgelegt ist; Falten mit der Breitbahn einebnen.
Damit das Blech satt anliegt und nicht prellt, wird ein kriftiger Hammer
aufgesetzt.

Ausbuchten. Das Auspoltern muldenférmiger Schalen = geschieht
mit dem Treibhammer iiber einer hohlen Unterlage.

Blechverkleidungen. Die MaBe fiir Blechverkleidungen werden in
einfachen Fillen mit Bandlineal, Me8Sband und RollmalBl festgestellt.
In schwierigen Fiallen fertigt man eine Schablone aus steifem Papier
und klebt diese auf das Blech. Locher, Aussparungen und Schlitze
143t man beim Zuschneiden vorliufig etwas kleiner; sie werden beim
Anpassen auf das richtige MaBl nachgearbeitet. Da solche Verklei-
dungen in der Regel aus Glanzblech hergestellt werden, sind Rundungen
moglichst durch Walzen zu biegen, bzw. mit einem guten Holzhammer zu
bearbeiten, so daB keine Beulen entstehen und die Glanzschicht nirgends
abspringt. Blechverkleidungen werden entweder mit Metallschriubchen
unmittelbar am Kérper befestigt oder mit blanken Spannbéndern zu-
sammengehalten.

Das Spannen (Dressieren). Die Verschiedenheit der Materialspan-
nung macht sich bei Blech durch Klappen bemerkbar, da auBer der
Materialsteife keinerlei Widerstand vorhanden ist. Klappende Innen-
stellen und schlappende Rénder sind verstreckt; es ist daher nétig,
die zwischen diesen befindlichen Stellen ebenfalls zu strecken, so daf
ein Ausgleich der Spannungen stattfindet. Man benutzt dazu Himmer
mittlerer Gréfie mit breiter, schwachgewélbter, moglichst glatter Bahn
und abgerundeten Kanten. Die Spannunterlage muB mindestens eben-
80 groB3 sein wie das zu spannende Blechstiick. Man stellt beim Span-
nen simtliche Fingerspitzen der linken Hand auf das Blech, tupft da-
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bei das Blech ab, um die Spannwirkung zu fiihlen, und dreht und wen-
det das Blech fortwihrend. Es darf kein Streich auf federnde Stellen
falleri, sondern nur um diese herum. Das Blechspannen ist reine Ubungs-
und Geschicklichkeitsache und es bedarf langer Ubung, darin einige
Fertigkeit zu erlangen. Ein Lehrling sollte deshalb jede Gelegenheit
wahrnehmen, sich hierin zu iiben, dann werden ihm allm&hlich auch
groBere Stiicke gelingen.

Schliosser, Schliissel und Sperrzeuge.

Schlisser. Das gewohnliche Schlofl besteht aus SchloSkasten, SchloB-
riegel, Zuhaltung, Feder, Schliissel und Schild. Kastenschlgsser werden
flach aufgeschraubt, Einsteckschlosser von der Stirnseite in das Holz
eingelassen. Um Schlosser gegen unbefugtes Offnen zu schiitzen, bringt
man in den SchloBkasten Sicherungen an; die Schliissel erhalten Aus-
sparungen, die zu den Sicherungen passen. Zu den Sicherungen zéhlt
auch der Fithrungsdorn.

Sehliissel. Die gewohnhchen Schliissel bestehen aus schmiedbarem
GuB; sie sind in allen gingigen ‘Gr68en und Formen kiauflich. Rohe
Schliissel werden sauber gefeilt, geschmirgelt und poliert. Das Polieren
(Blankreiben) der vorgearbeiteten Flichen wird mit Polierstdhlen aus-
gefithrt, es sind dies zwei durch Ose und Ring miteinander verbundene,
gehirtete und polierte Stibe aus Rundstahl. Sie werden iiber dem
Schliisselgriff zusammengelegt, ge6lt und unter Druck iiber die Run-
dungen gefithrt. Abgebrochener Bart. Schmiedeeisernen Ersatz-
bart einschleifen und hart verloten (s. d.).

Sperrzeuge. Werkzeuge zum Offnen von Schldssern ohne zuge-
horigen Schlissel. 1. Der Hauptschliissel. Geschmiedeter Schliissel
aus Stahl mit dinnem, geradem Bart und breiter Aussparung, oder
mehrteiliger Schliissel mit auswechselbaren Bérten. 2. Sperrhaken
oder Dietriche. Geschmiedete oder aus federhartem Stahldraht ge-
bogene Haken verschiedener Linge und Stirke und aus Stahiblech
gerollte Hohlschliissel. Das Aufsperren. Man driickt die Zuhaltung
in die Hohe und schiebt den Schlofriegel zuriick. In manchen Féllen
ist es auch moglich, durch Auseinanderbeugen beider Teile, d. h. durch
Zuriickdriicken der Tiire oder Schublade -den SchloBriegel freizulegen.
Ist ein Fithrungsdorn im Schlof und kein Hohlschliissel zur Stelle, so
muf} der Sperrhaken so diinn sein, dafl er um den Dorn herumgeht;
man macht ihn dabei entsprechend breiter. Letztes Mittel: den Dorn-
mit kleiner Spitzzange herausreiBen und gewohnlichen Dietrich benutzen.

MeBwerkzeuge.

MaBstiibe. 1. Stahllineale mit MaBeinteilung. 2.7 Biegsame Band-
linealmaBstibe fiir unebene Fliachen. 3. GliedermaBstibe aus Metall
oder Holz. GliedermaBstibe sind fiir genaue Arbeiten nicht zu gebrau-
chen, konnen aber unbedenklich zu Eisenkonstruktionsarbeiten
verwendet werden, solange sie satt gehen. Die Scharnierreibflichen



38 - Schlosserarbeiten.

golcher MaBstéibe miissen zeitweilig geschmiert werden. Ausgeleierte
GliedermaBstibe sind wertlos. :

Das MeBband. Stahlband mit MaBeinteilung in Lingen bis zu 50 m;
das Band wird mit einer kleinen Umschlagkurbel auf eine Trommel
gewunden, die von einer Kapsel umschlossen ist.

Das RollmaB. Runde Stahlscheibe mit MaBeinteilung am Umfang;
die Scheibe dreht sich lose an einem Halter und dient zur Feststellung
von Flichenléngen an runden und unebenen Kérpern. Das MaB muf
in gerader Linie abgerollt werden.

Das gewdhnliche TiefenmaB. Aus Zunge und feststellbarer Schiebe-
hillse bestehendes Werkzeug zum Abmessen von Absitzen und Loch-
tiefen; das MaB wird wie bei der Schieblehre abgelesen.

Die FeinmeBtiefenlehre. Eine Mikrometerschraubenlehre fiir Tiefen-
messung. '
~ StichmaBe. Spindelférmige Schieblehren mit geharteten Tast-
zapfen firr Innenmessungen ; einfachere Ausfithrung mit Nonius, bessere
mit Mikrometerschraube fiir Hundertstelablesung.

Das ZehntelmaB, auch Federlehre genannt. Zuverlissiges Werk-
zeug zum Messen von Blechstérken; das MaB ist in Zehntelmillimetern
an einem MaBbogen ablesbar.

Die Fiihlerlehre, auch Dickenschablone genannt, besteht aus einer
Anzahl gehirteter Stahlplittchen in Stérken von 1—I1,5—2—3—4—5
usf. Zehntelmillimetern, die einzeln oder zusammen verwendet werden
kénnen. Sie dient zum Untersuchen von Lagern, Fiihrungen, Rissen,
Spalten und &hnlichem.

Draht- und Blechlehren. Lehren mit genau gearbeiteten, gehir-
teten Einschnitten fir die MaBe aller gingigen Draht- und Blech-
starken.

Lochlehren. Konische Lehren aus Stahlblech mit Millimeterteilung
oder spindelférmig und gestuft in Absétzen von 1/, zu !/, mm, oder
diinne Stahlplatten nach Art der Schneideisen mit genau gearbeiteten
Probierléchern verschiedener Durchmesser.

Taster fiir Auflen- und Innenmessung. 1. Gewdéhnlicher Greif-
zirkel. Gebrauchlichstes Werkzeug zum Nachpriifen runder Gegen-
stinde. 2. Greifzirkel mit MaBbogen. Werkzeug mit MaBein-
teilung zum Messen von Nuten und Hohlriumen, die fiir andere geteilte
MeBwerkzeuge nicht zuginglich sind. 3. Lochzirkel. Die sichere
Handhabung des Lochzirkels ist besonders fiir Dreharbeiten von gréBter
-Wichtigkeit und erfordert lingere Ubung. Lochzirkel nach der Schieb-
lehre einstellen: Schieblehre in der linken Hand halten, Hiilsenschnabel
auf Mittelfinger aufliegen lassen, Zirkel zwischen Daumen, Zeige- und
Mittelfinger der rechten Hand halten; unteres Tastende des Zirkels auf
Mitte Hiilsenschnabel setzen, an die Fingerspitze anlegen, mit dem
oberen Tastende am andern Schnabel den Beriihrungspunkt suchen.
Der Taster darf nur schwach wahrnehmbar beriithren. Einstellen nach
dem Loch: Zirkel je nach Stellung zum Arbeitstiick zwischen Zeige-
und Mittelfinger und dem Daumen, oder zwischen Zeigefinger und
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Daumen halten ; der Taster muB spielen. Spielraum bei kleiner Lochern
nur gering, steigert sich bei zunehmender Grofle infolge Abflachung
der Lochwand. Lécher sollen kreuzweise gemessen werden, da sie unrund
sein konnen. Taster mit Hilfschenkel und Feststellmutter und Feder-
zirkel ermoglichen rasche und sichere Feineinstellung.

Der Gradmesser. Werkzeug fiir die Bearbeitung von Werkstiicken
mit ungewéhnlichen Winkelgraden, zur Herstellung von Lehren und
Schablonen und zum Einstellen von Werkzeugen und Maschinenteilen.

Mehrfachwinkel und Winkelmesser. Sehr vielseitig verwend-
bares Werkzeug, das als Malstab, Tiefenmall, Gradmesser, Anschlag-
winkel, Kreuz-, Zentrier- und Gehrungs-
winkel sowie als Wasserwage verwendet
werden kann.

Das SchriigmaB (Fig. 36). Verstellbares-

Werkzeug ohne MaBeinteilung.

Das Priifwerkzeug, auch Indikator ge- (g
nannt (Fig. 72), Apparat zum Priifen und
Ausrichten von Priizisionsarbeiten und zum
Untersuchen der Maschinen. Es wird wie
ein Supportstahl eingespannt, kann aber auch auf mannigfache andere
Weise befestigt werden. Der Fithler driickt auf ein Hebelsystem, das
jede Ungenauigkeit in vergrofSertem Mafstabe an einer Teilung anzeigt.

Der ParallelreiBer oder ReiBstock besteht aus Sohle, Fithrungstange,
Klemmvorrichtung und Reiinadel. Die Sohle ist ausgespart, die Stange
in der Regel feststehend, die Klemmvorrichtung verschiebbar und
drehbar. In besserer Ausfilhrung ist die Fihrungstange mit MaB-
einteilung, die Klemmvorrichtung mit Nonius und Hilfschieber aus-
gestattet (NoniusreiBstock).

Der PrismenreiBstock. Die Sohle hat prismatischen Aussohmtt
zur Verwendung auf runden oder abgerundeten Korpern.

Das Mikrometer. FeinmeBschraubenlehre in Biigelform, an deren
unterem Ende ein nachstellbarer Tastzapfen eingeschraubt ist. Das
obere Biigelende trigt eine durchbohrte Verlingerung mit Innen-
gewinde, Gewindehiilse genannt, in der sich die MeBspindel bewegt.
Die Gewindehiilse tragt Millimeterteilung, sowie einen die Teilstriche
kreuzenden Lingsstrich fiir die Ablesung der Hundertstel. Die Me8-
spindel hat gewéhnlich 1 mm Steigung auf den Umgang, sie verschiebt
sich somit bei einer Umdrehung um 1 mm. Das mit ihr fest verbundene
MeBrohr schiebt sich iiber die Gewindehiilse; sein scharfer, konisch
gedrehter Rand trigt Rundteilung. Die Tastzapfen sind genau senk-
recht zur Spindelachse, eben und gehértet ; bei einem guten Instrumente
ruft ihr Aufeinandertreffen ein schlagartiges Gefiihl hervor. Der fest-
stehende Tastzapfen muf} so eingestellt sein, daf bei leichter Beriihrung
der Tastflichen der Rand des MeBrohres mit dem Nullstrich der Ge-
windehiilse und der Nullstrich des Mefrohres mit dem Langsstrich
der Gewindehiilse zusammenfallen. Die Léngsteilung der Gewindehiilse
wird an dem MeBrand des Rohres in ganzen Millimetern, die Rund-

Fig. 36.
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teilung des Melrohres an dem Léngsstrich der Gewindehiilse in Zehn-
teln und Hundertsteln abgelesen.

Die Gefithlschraube, Beibesseren Mikrometern befindet sich am
Kopfe der MeBspindel die sogenannte Gefiihlschraube oder Ratsche,
die sich nach erfolgtem richtigem Anstellen der MeBspindel leer dreht
und so stets ein gleichmifBiges Anspannen erméglicht.

Die Gewinde-Schraubenlehre. Mikrometer mit kegelf6rmig zuge-
spitzter Mefspindel. Der feststehende Tastzapfen ist als Doppelschneide
ausgebildet. Gewindeschraubenlehren sind jeweils nur fiir diejenigen
Gewinde verwendbar, fiir deren Kantenwinkel sie hergestellt sind.

Normal- und Grenzlehren. Starre MeBwerkzeuge fiir die reihen-
weise (serienweise) Maschinenfabrikation und Herstellung von Werk-
zeugen und ZEinzelteilen in groBen Mengen. Die Anwendung dieser
Werkzeuge erspart das Zusammenpassen einzelner Teile und ermog-
licht die Herstellung und Nachlieferung passender Ersatzteile. Nor-
mallehren haben das VollmaB; sie dienen zur zeitweiligen Kontrolle
der Grenzlehren und zur Einstellung verstellbarer Lehren. Grenz-
lehren, auch Toleranzkaliber genannt, besitzen nicht das VollmaB,
sondern an zwei getrennten MeBstellen die MaBe der hichstzulissigen
Abweichung nach oben und nach unten. Normal- und Grenzlehren
haben glasharte MefBflichen und sind in der Regel auf 1/,,, mm
genau geschliffen. Grenzlehren fiir Aufenmessung sind ent-
weder einseitig oder doppelseitig (ein- oder doppelrachig); bei ein-
seitigen Lehren sind die MeBbacken zur Halfte abgesetzt, die MeBstellen
durch eine Nute getrennt. Ihr vorderer Teil ist auf Maximum (Plus ),
ihr hinterer Teil auf Minimum (Minus —) geschliffen. Bei doppelseitigen
Lehren trigt ein Rachen dasPlus-, der andere das Minusmafl. Grenz-
lehren fiir Innenmessung. a) Lochlehren, doppelseitig, eine Seite
fir Plus, die andere fiir Minus. b) Grenzlehrbolzen, doppelseitig, zu
jeder Seite gehort ein saugend aufgepaBter Lehrring (Kaliberring).
Lehrbolzen und Ringe miissen bei der Einfiilhrung vollkommen rein
sein; sie dirfen nur mit Talg oder Knochenél eingefettet und sollen
niemals zusammengesteckt aufbewahrt werden. Die MaBbezeichnung
der Grenzlehren ist in + und — markiert (aufgestempelt). AufBlen-
messung. Ist beispielsweise fiir eine Welle das Mal 4 50 mm vor-
geschrieben, so bedeutet dies, daB der mit - bezeichnete Teil der
Rachenlehre oder der Lehrring 'leicht auf die Welle gehen muf}, wihrend
der mit — bezeichnete Teil oder Ring nicht draufgehen darf. Innen-
messung. MaB fir die Bohrung eines Lagers, beispielsweise 4- 70 mm.
Minus muB leicht, Plus darf nicht in die Bohrung gehen. EndmaBe
sind entweder scheibenformige oder kantige Normallehren, die auf
Y100 oder 1190 mm Genauigkeit gearbeitet sind. Kantige Endmafe
sind teils stabférmig, teils platten- oder blockférmig und kénnen einzeln
oder zusammen verwendet werden. Normalgewindelehren sind
gehirtete Lehrbolzen fiir Kerndurchmesser und Gewinde mit zuge-
horiger Lehrmutter. Beriicksichtigung der Temperatur. Lehren
und zu messende Arbeitstiicke miissen die gleiche Temperatur besitzen;
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durch die Bearbeitung erwidrmte Stiicke sind vor dem Messen zu kiihlen,
sehr kalte Stiicke auf Zimmertemperatur zu bringen.

Die PaBstufen fiir Priizisionsarbeiten. Man unterscheidet fiinf ver-
schiedene Passungen; diese sind: Laufsitz, Schiebesitz, fester Sitz,
Prefisitz und Schrumpfsitz. Der Laufsitz ist fir Wellen und Lager,
der Schiebesitz fir gleitende, von Hand verschiebbare Teile, die
nicht schlottern diirfen. Fester Sitz fiir Teile, die durch leichten
Schlag oder Druck vereinigt werden,” Riemenscheiben, Rader u. dgl.
PreBsitz fir Teile, die unter starkem Druck aufgepreft werden,
Kurbeln, Hebel u. dgl. Schrumpfsitz fir Gegenstinde, die warm
aufgezogen (aufgeschrumpft) werden. Sidmtliche Paflstufen erfordern
besondere Grenzlehren. Den Passungen wird entweder die Einheits-
welle oder die Einheitsbohrung zugrunde gelegt. Bei der Einheits-
bohrung werden alle Locher der auf eine Welle kommenden Teile,
gleichviel ob sie beweglich oder fest werden sollen, nach einer Lehre
und nach derselben Toleranz ausgebohrt; die zugehorige Welle erhélt
entsprechende Ansiitze, die nach den verschiedenen Pafistufen bearbeitet
werden. Bei der Einheitswelle ist es umgekehrt, d. h. die Welle wird
durchaus zylindrisch hergestellt, wihrend man die Bohrungen der zu-
gehorigen Teile nach PaBstufen bearbeitet.

Zeichnungen und Pléne,

Der Maschinenbauer fithrt die ihm iibertragenen Arbeiten zuweilen
nach Mustern und Lehren, zum iiberwiegenden Teile aber nach Zeich-
nungen aus. Hs ist deshalb jedem Lehrling dringend anzuraten,
technische Zeichenkurse zu besuchen, damit er Werkstattzeichnungen
verstehen, Maschinenteile anzeichnen lernt. Werkstattzeichnungen
geben Einzelteile (Details), Grundrisse, Lingen- und Querschnitte
einzelner Teile und des Ganzen, Einzelmontierungspline, Zusammen-
stellungen und Gesamtansicht in den jeweils geeigneten GréBenver-
hiltnissen wieder. Teilzeichnungen enthalten Hinweise iiber roh blei-
bende und zu bearbeitende Stellen, Art und Form der Materialien,
weich bleibende und zu hirtende Stellen, autogene und elektrische
SchweiBungen, simtliche BearbeitungsmafBle, Art der Passungen, Art
und Steigung der Gewinde und eine Stiickliste. Schnitte und Zusammen-
stellunspline enthalten Erkennungzeichen und die fir die jeweiligen
Abteilungen wichtigen MaBe und Vermerke. Die Zeichnungen, gewdhnlich
Blaupausen, sind auf haltbaren Stoff gezogen, ihre Orginale (Urpausen)
werden feuersicher aufbewahrt. An technischen Zeichnungen darf
nichts abgemessen werden, denn das Bild ist meist ungenau. Man hat
sich stets an die eingeschriebenen MafBe zu halten; wo solche fehlen
oder sonstige Unklarheiten bestehen, lasse man sich rechtzeitig
belehren. In Fillen, wo bei zusammengehorigen Teilen Niet- cder
Schraubenlochteilungen in beiden Zeichnungen enthalten sind, ist es
nicht immer ratsam, beide Teile nach Zeichnung einzuteilen. Am
sichersten wird man hier stets gehen, wenn man nur einen Teil nach
Zeichnung teilt und den anderen nach diesem bohrt. '
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. Das AnreiBien, VorreiBen oder Vorzeichnen.

Das Anreiflen von Maschinenteilen fithren in kleineren Betrieben
Schlosser und Monteure selbst aus; GroBbetriebe halten besondere
AnreiBer oder Vorzeichner, deren Arbeitstitte die AnreiBplatte ist.
Die Grofle dieser Platten richtet sich nach den anfallenden Werkstiicken ;
sie bewegt sich gewdhnlich zwischen 2 und 5 qm. Anreifiplatten sind
entweder auf einem Sockel fest montiert oder mit SchraubfiiBen ver-
sehen und freistehend, so daB ihr Standort nétigenfalls gewechselt

werden kann. Sie miissen, wenn mit empfind-
licher Wasserwage gepriift, an jeder Stelle ,,stim-
men‘‘. Schwere und rohe Stiicke sollen nie un-
mittelbar auf die Platte, sondern auf Unterlagen
gestellt werden, insbesondere ist das Riicken
und Verschleben auf der Platte zu unter-
lagsen.
Fig. 37. - Gerite fiir die AnreiBplatte. Mehrere Paral-
lelreiBer verschiedener Hohe, HohenmaBstab,
einige Paare paralleler Unterlagsblocke und Prismen (Fig. 37), gro-
Bere Rechteck- (Fig. 38) und Anschlagwinkel (Fig. 39), Gradmesser,
MetallmaBstab in Plattenlénge,
Stangenzirkel, = Rahmen- und
Wellenwasserwage, einige Auf-
spannwinkel, Spitzenbocke fiir
zentrische Werkstiicke, Schrauben-
bocke und verschiedene Schlosser-
Fig. 38. werkzeuge. Fig. 39.
Yorbereitung der Stiicke. An
Schmiedestiicken den Zunder ab-
d klopfen, AnreiBlstellen mit ge- S
' - |l wasserter = Schlemmkreide  be- l
streichen oder trockene Kreide &=
auftragen und mit den Fingern verreiben.

Yorpriifung. Mit Schablonen oder auf dem sonst iiblichen Wege
die Hauptachsen (Mittellinien) vorlaufig festlegen und die wichtigsten
MaBe prifen. Anreifischablonen werden in der Regel an den Mittel-
linien mit Endeinschnitten versehen. Reicht ein Stiick an irgendeiner
Stelle nicht aus, so sucht man durch Verlegung der Mittel einen Aus-
gleich herbeizufithren. Wo es méglich ist, muB auch bei den roh
bleibenden Stellen vermittelt werden.

Anreien. In den meisten Fillen kénnen Werkstiicke nicht sofort
an mehreren Stellen angezeichnet werden, da bei der Bearbeitung einer
Stelle zumeist der Aufril einer andern weggearbeitet wiirde.
In besonderen Fillen wird der Aufrif einzelner Flichen emgt durch
die Bearbeitung anderer erméglicht. Man wird z. B. eine Pleuel-
stange zuerst nur zum Friasen der flachen Seiten anreilen, einen Zylinder
in vielen Fallen zundchst nur zum Ausbohren anzeichnen und von

e
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dem Mittelpunkt der ausgedrehten Bohrung die MaBe fiir den Schieber-
kasten, die PaBflichen usw.abtragen. Rundungen (Hohlkehlen) brauchen
fir Frasarbeiten nicht immer angezeichnet zu werden, da sie sich
manchmal durch den Fréser selbst ergeben, sofern dessen Durchmesser
richtig gewshlt wird. Es geniigt in solchen Fillen, eine Grenzlinie zu
ziehen, bis zu der der Fraser zu filhren ist. Zentrische Stiicke legt
man in Prismenpaare; befindet sich an solchen ein Kopf, Hebel o. dgl.,
so nimmt man sie in die
Spitzenbocke. Stellung /
der Reiflnadel bei
Handgebrauch. Die
Reiflnadelspitze muf an Li-
nierwerkzeugen, Lochwan- -
dungen u. drgl. vollsténdig Fig. 40. Stellung der ReiBnadel.
anliegen (Fig. 40). Spitz-
zirkel einstellen. Um festzustellen, ob ein Spitzzirkel genau ein-
gestellt ist, priift man ein Vielfaches. Die Zirkelstellung z. B. fiinfmal
an einer Geraden abgetragen, mufl, an einem Stiick gemessen, dem
finffachen, zehnmal dem zehnfachen der betreffenden Teilung ent-
sprechen. Parallelreifer auf Achsmit-
tel einstellen. Man stellt ihn, so gut es I/
geht, auf Spitzen- oder Kornerhéhe ein, zieht
auf beiden Seiten oder der Stirnfliche des
Werkstiickes vorlaufige kurze Striche, dreht
das Stiick um 180° und priift die Striche.
In grofie Drehkérner wird ein Mittel ein-  Fig. 41. Mittel einsetzen.
gesetzt (Fig.41). Senkrechtzustellende
hohere Stiicke ohne festen Stand spannt man an den Aufspannwinkel.
Mit dem ParallelreiBer gezogene Risse werden beim Wenden durch An-
legen eines Rechteckwinkels senkrecht gestellt und umgekehrt. Wo
andere Winkelgrade verlangt sind, legt man den Gradmesser an. Manche
Stiicke konnen wegen Unzuginglichkeit nicht an der Bearbeitungstelle
selbst angezeichnet werden; man zieht in solchen Fillen die Risse
auf AuBenflichen und in anstoBende Vertiefungen und Bohrungen.
Bei wertvollen Stiicken soll man stets
nach vollzogenem Anreifien die wichtig- C—3 >
sten Mafle nachpriifen.
DasKornen der angezeichneten Stiicke. Fig. 42.
Spitzen, leichten Korner (Fig. 42) ver- .
wenden, die Kérner genau auf die Linien setzen. An geraden Linien
und Kreisen nur wenige Korner schlagen, an Ubergéingen und unregel-
méBigen Kurven sind sie eng zu setzen. An fertig bearbeiteten Stiicken
diirfen keine Kornerreste sichtbar sein.

i

Das Markieren (Signieren, Zeichnen, Stempeln).

Zahlen- und Buchstabenstempel sollen sauber gerade, gleich tief,
in gleichen Abstinden und genau auf der Linie eingeprigt werden.
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Bei Wortern und mehrstelligen Nummern beginnt man in der Mitte
und teilt nach rechts und links ab. Sind Stempel mit Erkennungzeichen
versehen, so richtet man diese gegen sich. Die Zahlen 6 und 9 werden,
wenn einzeln angewandt, mit einem Korner (Punkt) versehen, damit
keine Verwechslungen vorkommen kénnen (6. 9.). In gut eingerich-
teten Betrieben wird das Markieren auf Markiermaschinen, Gravier-
maschinen, durch Atzen oder mit einem elektrischen Signierapparat
ausgefiihrt.

1. Die Markiermaschine. Flache Stiicke werden unter einer
Stempelwalze, runde unter einem Flachstempel durchgezogen. 2. Die
Graviermaschine. Die Schriftzeichen werden mit einem kleinen
Friser ausgeschnitten, dessen Spindel mit einem Storchschnabel (Panto-
graphen) den Umrissen einer in vergréBertem MafBstabe hergestellten .
Schablone parallel gefithrt.wird. 3. Atzen gehérteter Teile. Man
bestreicht die sorgféltig gereinigten und erwirmten Stiicke mit einem
Deckmittel (Asphaltlack oder Bienenwachs), schreibt mit einem spitzen
Bleistift bis aufs blanke Metall durch und betupft die Zeichen mit
einem Gemisch von 1Teil Salzsdure und 3 Teilen Salpetersiure. Die
chemische Einwirkung volizieht sich in einigen Minuten, worauf man
die Séurereste mit einem Loschblatt abtupft, das Deckmittel entfernt
und die betreffende Flache in Natronlauge abspiilt. 4. Der Signier-
apparat. Die Schriftzeichen werden mit einem kupfernen Schreib-
stift auf elektrischem Wege ausgeschnitten (ausgebrannt).

B. Die Werkzeugmaschinen.

Die Arbeitsmaschinen mechanischer Werkstatten fithren die Be-
zeichnung ,,Werkzeugmaschinen®. Sie gliedern sich in allgemeine
Werkzeugmaschinen, Spezialmaschinen fiir Sonderarbeiten und Dreh-
bianke. Die meisten Werkzeugmaschinen sind ortsfest, d.-h. mit dem
Boden, der Wand oder der Decke fest verankert; fiir besondere Zwecke
gibt es auch bewegliche Maschinen, die den Werkstiicken zugefiihrt
werden.

Der Antrieb und die Verinderung der Umlaufgeschwindigkeit erfolgt
teils durch Stufenscheiben mit Ridervorgelege, teils durch Einscheiben-
mit Réderkastenantrieb oder Stufenridervorgelege. Die Vorriickung
(Vorschub, Transport) der Werkzeuge oder Arbeitstiicke wird durch
Gewindespindeln oder Zahnstangentriebe, selbsttiatiger Vorschub ge-
wohnlich durch Riementriebe, Sperrklinken und Reibscheibenmit-
nehmer, zuweilen auch hydraulisch tbermittelt. Wird selbsttitiger
Vorschub zwangldufig, d. h. durch Zahnrider, Zahnketten oder Ge-
lenkketten iibertragen, so spricht man von ,,positivem Vorschub‘.

Maschinen fiir Sehnellbetrieb, sogenannte Hochleistungsmaschinen
fir die Vollausniitzung des Schnellarbeitstahles, finden sich in fast
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allen Gruppen vor; ihre besonderen Merkmale sind: kriftiger, gedrun-
gener Bau, hohe Riemengeschwindigkeit, breite Riemen, Raderkasten-
antrieb und positiver Vorschub. Alle beweglichen Teile miissen sehr
passend gelagert sein und in diesem Zustand erhalten werden.

Die Umlauf- oder Schnittgeschwindigkeit regelt sich nach der
Beschaffenheit der Maschinen und Werkzeuge, der Art und Hirte der
zu bearbeitenden Materialien, der Spanstirke und dem Vorschub,
der fiir harte Materialien sehr m#Big zu wihlen ist. Werkzeuge aus
Schnellarbeitstahl gestatten eine doppelt so groBe Umlaufgeschwindig-
keit und stirkeren Vorschub als Werkzeuge aus gew&hnlichem Werk-
zeugstahl. Die Berechnung der Schnittgeschwindigkeiten.
Die Umlaufgeschwindigkeiten der Werkstiicke und Werkzeuge werden
teils nach Umdrehungen pro Minute, teils nach Metern pro Sekunde
berechnet. Ist die Umdrehungzahl pro Minute bekannt, so erhélt man
die Umfangsgeschwindigkeit in Metern pro Sekunde aus der Formel:

Werkstiickdurchmesser X Umdreh. pro Min. X 3,14
60 !

Ist die Umfangsgeschwindigkeit in Metern pro Sekunde bekannt, so
erhilt man die Umdrehungzahl pro Minute aus der Formel:

Umfangsgeschwindigkeit pro Sek. 3 60
Werkstiickdurchmesser X 3,14

Harte Stellen. Bei der Bearbeitung- von Eisen- und StahlguBteilen
zeigen sich manchmal Stellen, wo selbst das beste Werkzeug ab-
gleitet und den Schnitt verliert. Es sind: dies glasharte Butzen,
die ausgehauen, unterstochen oder ausgeschliffen werden miissen.

Allgemeine Maschinenarheiten. Die allgemeinen Werkzeugmaschinen
und Spezialmaschinen werden teils von angelernten Hilfsarbeitern,
teils von solchen bedient, die das Bohren, Hobeln, Frisen u.s.w.
handwerksmiBig erlernt haben. Der Maschinenbauer kommt heute
nur noch selten in die Lage, die maschinelle Bearbeitung seiner Auf-
trige selbst auszufiithren.- Dessenungeachtet mul er mit diesen Maschinen
und ihrer Bedienung einigermafBen vertraut sein, er mufl in jedem
Falle wisssen, was und wie gehobelt, gestoBen oder gefrist, was ge-
bohrt oder gedreht wird. Auch muf} er die richtige Aufeinanderfolge
der verschiedenen Bearbeitungsmethoden kennen, denn nur dann ist
es ihm moglich, seine Arbeiten folgerichtig in Angriff zu nehmen und
voranzubringen. Man unterscheidet MaBarbeit und Schablonenarbeit.
Erstere ist ausschlieflich von der Geschicklichkeit der Arbeiter
abhingig, aber in vielen Fillen, insbesondere bei Reparaturarbeiten,
unentbehrlich. Schablonenarbeit kommt vorwiegend bei spanabhebenden
Maschinen in Frage; sie ist vollkommener und billiger als MaBarbeit und
kann auch bei hohen Anspriichen durch angelernte Arbeiter ausgefithrt
werden. Bei der Bedienung spanabhebender Werkzeugmaschinen ist
folgendes zu beachten : Wird der Vorschub ausgeriickt, so muf} gleich-
zeitig entweder das Werkzeug bezw. das Werkstiick zuriickgezogen oder
die Maschine abgestellt werden, andernfalls schabt das Werkzeug auf der
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betreffenden Stelle weiter. Wird einem Werkzeuge plétzlich Kiihlfliissig-
keit zugefiihrt, welches zuvor trocken arbeitete, oder wird die Kithlung
unterbrochen, solange ein Span im Ansatz steht, so wird die Arbeit
unsauber und ungenau. Stellt man eine Maschine fiir langere Zeit, z. B.
bei Pausen, GleschaftschluB u.s. w. ab, solange das Werkzeug im Span
lduft, so bildet sich an der betreffenden Stelle fast immer ein Ansatz.

Sicherheitsregeln. Die Arbeitskleidung mull anliegend sein, be-
sonders an den Armen; Armel schlieBen oder nach auBlen zuriick-
stiilpen (nach innen halten sie nicht). Laufende Treibriemen vorsichtig
erfassen, Riemenschlosser und Drahtspiralen kénnen ernstliche Ver-
letzungen verursachen. Abgeworfene Transmissionsriemen 1t man
nicht auf der Welle schleifen, da sie hierbei Schaden nehmen und sich
verfangen koénnen; man hingt solche Riemen am nichsten Lager
oder an einem Haken auf. Zahnrider nur mit duBerster Vorsicht be-
rithren, Schutzvorrichtungen diirfen nicht entfernt werden. Der Trans-
mission und den Deckenvorgelegen haben Lehrlinge fernzubleiben.

Instandhaltung der Maschinen. Bei der Ubernahme einer Maschine ist
diese zunichst griindlich zu schmieren. Fettschmierbiichsen sind auf-
zufilllen und nachzuziehen; beim Wiedereinschrauben ist darauf zu
achten, daB das Gewinde richtig anfingt, da andernfalls die feinen
Gange zerdriickt werden und solche Biichse dann nie mehr richtig geht.
Olkinnchen sollen stets verschlossen sein, damit das Ol rein bleibt.
Die wihrend des Ganges dauernd in Bewegung befindlichen Teile sind
taglich zu schmieren; solche jedoch, die nur zeitweilig eine geringe
Drehung oder Verschiebung erfahren, benétigen nur eine einmalige
Schmierung in der Woche. Hauptbedingung ist hier Reinlichkeit und
_Ordnung! Man schmiere z. B. nie eine Gleitfliche, bevor der Schmutz
von ihr entfernt ist. Auch setze man Werkstiicke, Apparate u. dgl.
nie auf Schmutz oder Spine, sondern nur auf reine Flachen und achte
stets darauf, daB die Spine verschiedener Metalle gesondert bleiben.

Die Reinigung der Maschinen. Die eigentliche Reinigung der Maschi-
nen, wie sie gewohnlich bei Wochenschluf vorgenommen wird, darf
niemals erfolgen, solange sie sich im Gange befinden; es ist gut, sich
stets zu iiberzeugen, ob eine Maschine auch vollstéindig ausgeriickt ist,
oder den Riemen abzuwerfen, ehe man mit dem Putzen beginnt. Man
spannt in der Regel zuerst die Werkzeuge aus, worauf man oben an-
fangt. Schmirgelleinwand ist moglichst fernzuhalten, wo es jedoch
ohne diese nicht abgeht, soll sie nicht in freier Hand gehalten werden,
da dies mit der Zeit unschéne abgeschliffene Ecken gibt. ‘

Der tote Gang an Supportspindeln. Durch seitliche Abniitzung der
Gewindeginge entsteht zwischen den Géngen der Spindel und denen der
Mutter allmahlich ein Spielraum. Dieser macht sich dadurch bemerk-
bar, daBl die betreffende Spindel beim Wenden nicht sofort anfafit,
sondern es einer kleinen Drehung bedarf, ehe sie auf die Mutter bzw.
auf den Support einwirkt. Man nennt diesen Zustand toten Gang oder totes
Spiel; seine Begrenzung 148t sich durch das Gefiihl feststellen, da die
Spindel wihrend der Uberwindung des Spieles leichter geht. Totes
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Spiel entsteht auch durch Abnutzung der Spindelanlaufflichen und
der Gegenmuttern. Der tote Gang muB stets tibertrieben werden, andern-
falls weicht der Support durch den Arbeitsdruck der Werkzeuge so
weit zuriick, bis die Gewindegange von Spindel und Mutter sich gegen-
seitig wieder beriihren bzw. die Spindelanlaufflichen anliegen. Wurde
also beim Ansetzen eines Spanes zu weit vorgetrieben, so geniigt es nicht,
die Handkurbel ein wenig zuriickzustellen, sondern der Support muf
wieder zuriickgezogen, der Span neu angesetzt werden.
Aufspanngerite. Die Arbeitstische der Werkzeugmaschinen sind
zum Zwecke der Befestigung der Arbeitstiicke und Spanngerite teils
mit durchgehenden Lochern und Schlitzeh, teils mit nicht durchgehenden
Nuten versehen, die entweder T-férmig oder schwalbenschwanzférmig
gestaltet sind. Aufspannschrauben. Kopfform fiir durchgehende
Locher und Schlitze beliebig, fiir Nuten ihrer Form entsprechend.
Die Kopfe miissen leicht durch die Nuten gehen. Schwalbenschwanz-
kopfe dirfen nicht zu viel
Spielraum haben; zu schwa- (
che Kopfe ragen beim An- r T l T
ziehen itber die Tischfliche it e
hervor und ziehen sich ge- LA [____Q
gebenenfalls an der Auflage-
fliche des Werkstiickes fest
(Fig.43).Spannschraubensol- Falsch. Richtig.
len tunlichst nicht langer aus- : Fig. 43. Spannschraube.
gewahlt werden, als man sie
braucht; wo keine Schrauben geeigneter Léinge vorhanden sind, verwen-
det man die nichstlingeren und legt einige Scheiben oder alte Muttern
bei, die leicht iiber die Schraube gehen. Die Gewinde der Spannschrauben
sollen leicht ge6lt und mit gut passender Mutter versehen sein. Da durch
das fortwihrende SchlieBen und Offnen der Muttern die Gewinde mehr
oder weniger verzogen werden, darf eine Verwechslung der Muttern
nicht stattfinden, auch diirfen diese nicht umgekehrt werden. Die
Muttern sind auch an ihrer Auflagefliche zu 6len, andernfalls fressen
sie sich ein. Jede Spannschraube soll mit einer Unterlagscheibe ver-
sehen sein. Stark beniitzte Spannschrauben bediirfen infolge der natiir-
lichen Abniitzung hiufiger Erneuerung; sie werden rechtzeitig um das
abgeniitzte Gewinde gekiirzt oder angeschweillt. Verdorbene Muttern
werden durch neue ersetzt.. Spanneisen. Scheren aus Vierkant-
eisen, gabelférmig, oder Spannplatten, Pratzen genannt; diese sind
meist in der Mitte verstidrkt, an den Enden verjingt oder angespitzt,
manchmal auch mit einem FuBle versehen. Die Sechskantspann-
pratze. An Stelle des festen FuBes exzentrische, drehbare Stiitzplatte.
Die Gelenkspannpratze. Dreiteilige Pratze, die auch seitlich an-
gestellt werden kann. Zweiteiliger Spannkloben, dessen beweg-
licher Teil sich beim Anspannen senkt, das Werkstiick seitlich erfafB3t
und fest auf den Tisch zieht. Gelenkspannpratzen und Spannkloben
werden stets paarweise angesetzt. Maschinenschraubstécke. 1. Par-
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allelschraubstock, teils starr, teils wagerecht oder senkrecht drehbar.
2. Zweiteiliger Schraubstock, bestehend aus zwei gesonderten Teilen,
deren jeder an eine beliebige Stelle gespannt werden kann; Einspann-
linge unbegrenzt. 3. Schraubstock mit freibeweglicher Backe. Die be-
wegliche Backe stellt sich auch auf konische Stiicke ein; beide Backen
bewegen sich beim Zuspannen nach unten, so daB das Arbeitstiick

fest auf die Platte gezogen

@ wird. Aufspannsupporte
r mit Langs- und Querbewegung
— I fiir Bohrmaschinen mit star-
Arbeiistiick r rem Tisch und fiir Frisarbei-

' | ten. Aufspannwinkel, ge-

beitet, gewShnlich aus GuB-
eisen und beiderseitig mit
Schraubenléchern und Schlit-
zen versehen, oder verstellbar
und mit Gradeinteilung.

! Aufspannen, Esist fiir Lehr-
} r linge wichtig, im Anziehen und

nau im Winkel von 99° gear-

Fig. 44. Schraube und Unterlage richtig.

Losen der Aufspannschrauben
baldigst unbedingte Sicherheit

' zu erlangen. Merkwiirdiger-
L } weise beginnen sie dabei regel-

mibig verkehrt, sie machen
auf statt zu und umgekehrt.
Dies ist nun durchaus nicht
belanglos, denn ein leicht be-

festigtes (geheftetes) Stiick, be-
@ reits ausgerichtet, verschiebt

iibertrieben dargestelit.
Fig. 45. Unterlage zu niedrig.

E sich wieder, wenn die Spann-

, i ‘muttern gelost statt festgezo-
‘gen werden; eine gut festge-
‘ | zogene Schraube kann abge-

{ = ? rissen werden, wenn sie noch-

mals nachgezogen statt gelost
wird. Fir Aufspannschrauben
Fig. 46. Schraube zu nahe der Unterlage. sollten nur gutpassende Gabel-
schliissel verwendet werden;

verstellbare Schraubenschliissel eignen sich nicht zu Aufspannarbeiten
und sollten nur in Ausnahmefillen zur Anwendung kommen. Ist ein
Schliissel auch nur um ein Weniges zu weit, so falt er nur an den Ecken,
und beide Teile sind in kurzer Zeit zerstért; noch schlimmer ist es, wenn
der Schliissel zu eng.ist, so daBl er die Flichen nur teilweise erfafit, am
schlimmsten jedoch, wenn er vorn ausgeweitet ist. Ist ein Schliissel
zu weit und kein passender zur Stelle, so hilft man sich mit passender
Beilage. Beim Anziehen von Schrauben hat man stets mit der Moglich-
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keit eines Bruches zu rechnen, beim Losen damit, daBl bei kriftigem
Ziehen ein plotzliches Losen erfolgt. Um in beiden Fiallen gegen
Sturz gesichert zu sein, ist es immer gut, einen FuB nach riickwirts
auszuspreizen. Ansetzen der Scheren und Pratzen (Fig. 44—46).
Spanneisen aller Art sind an ihrem freien Ende so zu unterlegen, daf
sie nicht auf die Kante des Werkstiickes, sondern auf seine Fliche
driicken. Ist die Unterlage zu niedrig, so eckt das Stiick, es kippt;
ist sie dagegen zu hoch, so spannt man nur die Unterlage fest, das
Stiick selbst hélt nicht. Bearbeitete Stellen sind durch Messing- oder
Kupferblech zu schiitzen, doch empfiehlt es sich auch in vielen andern
Féllen, eine Beilage zu verwenden. Die Spannschrauben sollen von
dem Werkstiick nie weiter entfernt sein als von der Spanneisenunter-
lage, denn der der Schraube am néchsten befindliche Teil halt am besten.
Hoélzerne Unterlagen diirfen nur so verwendet werden, daf3 der Druck
senkrecht auf die Fasern kommt; man 148t auf Hirnholz aufliegen.

Die Feilmaschine.

Leichte Maschine senkrechter Bauart. Dieses vermeintliche Ideal
aller Lehrlinge dient zur maschinellen Bearbeitung rechtwinkliger und
geneigter Flichen an kleineren Gegenstinden durch Feilen. Die eigens
hierfiir hergestellten kurzen Feilen haben keine Angel, sie sind durch-
aus gleich stark, mithin nach allen Seiten gerade und werden in allen
gingigen Profilen hergestellt. Die Feilen werden mit dem nach unten
gerichteten Schnitt an beiden Enden in den Feilenhalter eingespannt,
dessen einer Arm sich iiber und dessen anderer sich unter dem Arbeits-
tisch befindet, der fiir den Feilendurchgang durchbohrt ist. .Die Feil-
bewegung ist senkrecht, der Hub verstellbar, der Feilenhalter drehbar.
Der Tisch kann fiir die Bearbeitung geneigter Flichen um einige Grade
schrig gestellt werden. Die zu feilenden Gegenstinde werden wihrend
der Abwirtsbewegung an die Feile gedriickt; ein fingerartiger Nieder-
halter gibt Stiicken mit kleiner Auflagefliche den nétigen Halt und
verhindert ihr Kippen. Die Feilspine werden selbsttétig abgeblasen,
damit der vorgezeichnete Rif frei bleibt. An Stelle der Feile kann auch
ein Sageblatt eingesetzt werden. Selbst gehdrtete Stiicke kénnen auf
Feilmaschinen nachgearbeitet werden; das Befeilen gehirteter Flichen
wird mit Schmirgel- oder Diamantfeilen ausgefithrt. Schmirgelfeilen
werden nach Art der Schleifrider hergestellt, Diamantfeilen bestehen
aus Kupferstiben, in deren Oberfliche Diamantstaub eingeprefSt ist.

Die Bohrmaschinen

sind Maschinen zum Bohren, Ausreiben und Ausfrisen runder Lécher,
zum Anfrisen von Paf- und chhtungsﬂachen und zum Schneiden
-von Muttergewinden. Sie bestehen in einfacher Ausfithrung aus einem
senkrechten Sténder, Tisch, Triebwerk, Bohrspindel und Schaltwerk.
Der Stander ist in den meisten Fillen ein HohlguBgestell, der Tisch

Laufer, Werkstattausbildung. 4
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bei kleineren Maschinen in der Regel senkrecht und wagerecht ver-
stellbar, bei groBen Maschinen freistehend und abnehmbar. Eine in
den Tisch eingelassene, gehirtete auswechselbare, Fithrungsbiichse
dient als Gegenlager fiir Bohrstangen und Friaswerkzeuge. Antrieb:
Gewohnlich Stufenscheibe mit Réidervorgelege und Kegelradiiber-
tragung auf die Bohrspindel. Die bei neueren Maschinen durch ein
Gegengewicht ausgeglichene (entschwerte) Bohrspindel ist  genutet
und erhalt ihre Drehbewegung durch eine Hohlspindel, in der sie ver-
schiebbar ist. Eine konische Bohrung im Spindelkopf ist fiir die Auf-
nahme der Bohrwerkzeuge bestimmt; sie miindet in einen flachen
Querschlitz, in den der Mitnehmerlappen der Werkzeuge hineinreicht;
der Schlitz dient zugleich zum Austreiben der Werkzeuge. Fir die
Befestigung von Friasern, Bohrstangen, Zapfenbohrern, Gewinde-
schneidapparaten usw., die auch ohne senkrechten Arbeitsdruck in der
Bohrspindel halten miissen, ist ein besonderes Keilloch oder eine Stell-
schraube vorgesehen. Der Arbeitsdruck (axialer Bohrdruck) wird je
nach Bauart durch Spurzapfen, Druckringe oder Kugeldrucklager
aufgenommen. Die Bohrspindel erhilt ihre Langsbewegung durch eine
Spindelhiilse mit Mutterrad oder durch eine Zahnstange. Sollen Bohr-
maschinen zum Gewindeschneiden benutzt werden, so erhalten sie ein
Wendegetriebe. Typen: Schnellbohrmaschinen, Stinderbohrmaschinen,
Saulenbohrmaschinen, mehrspindlige Bohrmaschinen und Radialbohr-
maschinen.

Sehnellbohrmasehine. Kleine Maschine fiir Schnellbetrieb; unmittel-
barer Antrieb der Spindel durch Winkelriemen, daher nahezu gerausch-
loser Gang. Vorschub durch Handhebel mit Zahntrieb.

Stinderbohrmaschine. Kriftige Maschine fiir allgemeine Zwecke
ohne besondere Merkmale. Der Tisch ist in senkrechten Gleitbahnen
gefithrt, zuweilen als Doppelsupport ausgebildet und meist durch eine
Verstellspindel abgestiitzt.

Sdulenbohrmaschine. Der sidulenformige Stinder ist durch ein
Rahmengestell versteift, der Tisch gewdéhnlich nach jeder Richtung
verstellbar. Die Spindelhiilse trigt eine Teilung fiir genaue Tiefen-
einstellung. - ' .

Mehrspindlige Bohrmasehine. Maschine mit zwei oder mehr Bohr-
spindeln, die durch Schraubenrider oder Gelenkwellen angetrieben
werden; die Spindeln sind gegenseitig verstellbar. Die Maschine eignet
sich ebenso zum gleichzeitigen Bohren mehrerer Locher wie auch fiir
die Ausfithrung verschiedener Arbeiten an demselben Stiick.

Radialbohrmasehine. Die Bohrspindel kann dem Arbeitstiicke
folgen; Hauptteile: Stiander, Ausleger mit Bohrschlitten, Spindelstock
mit Drehteil, Bohrspindel und Tisch. Stinder und Tisch stehen auf einer
gemeinschaftlichen Sohlplatte, die ebenso wie der Tisch genutet ist;
groBBe Arbeitstiicke kénnen unmittelbar auf die Sohle gestellt werden.
Der Ausleger ist am Stéander radial und senkrecht verstellbar und bei
vorziiglicher Ausfithrung auch um seine eigene Achse drehbar. Der
Bohrschlitten hat Zahnstangenbewegung und ist durch das Drehteil
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mit dem Spindelstock verbunden; der Antrieb erfolgt durch Kegelrider
und Welleniibertragungen. Die Drehbarkeit des Auslegers in Verbin-
dung mit der des Spindelstockes ermoglicht es, die Bohrspindel auf
jeden Winkel, also auch wagerecht, einzustellen. Es gibt auch fahrbare
Radialbohrmaschinen fur Montagearbeiten, Kesselschmieden u. dgl.

Gelenkradialbohrmasehine. Der Ausleger besteht aus mehreren
beweglichen Einzelgliedern; Maschine zum Bohren.von Eisenkonstruk-
tionen, grofer Blechtafeln und #hnlicher Arbeiten.

Die Bohrgrube. Bei groBlen Radialbohrmaschinen befindet sich
neben der Sohlplatte eine ausgemduerte Grube, damit auch hohere
Stiicke unter die Bohrspindel gebracht werden kénnen, als es die Bau-
héhe der Maschine an sich zulaf3t. Ein in der Grube auf Vorsteckbolzen
rubender Eisenrost dient als Tisch; die Grube ist in unbenutztem
Zustande betriebsicher abgedeckt.

Bohrwerkzeuge.

Bohrkopfe fir die verschiedenen Konen, auch Konushiilsen oder
Reduktionshiilsen genannt, selbstzentrierende Bohrfutter fiir Werkzeuge
mit zylindrischem Schaft, Bohrfutter fir geprelte Spiralbohrer und
Schnellwechselfutter ; Konusaustreiber, Spitzbohrer, Zentrumbohrer und
Spiralbohrer nach Bedarf, Maschinenreibahlen, Pendeldorne, Zapfen-
bohrer (Zapfensenker) zum Anfrisen von Auflageflichen firr Schrauben-
kopfe, Muttern u. dgl., Versenker in Spitzbohrerform und gezahnt,
Bohrstangen mit Messern verschiedener Gro8en und zugehérigen Fiih-
rungsbiichsen, Mitnehmergabeln zum Gewindeschneiden und Gewinde-
schneidapparate. Die Bohrwerkzeuge sind im Deutschen Reiche vor-
wiegend mit metrischem oder Morsekonus versehen. Schnellwechsel-
bohrfutter gestatten das Auswechseln der Bohrer wihrend des Ganges
der Maschine. v

Bohrer. Spitzbohrer und Zentrumbohrer werden nur noch in Aus-
nahmefillen verwendet; letztere fiir Lécher mit flachem Grund. Eines
der vollkommensten und leistungsfdhigsten Werkzeuge ist der Spiral-
bohrer; er ist auf seine ganze nutzbare Lange von zwei spiralférmigen
Nuten durchzogen, deren Form, Steigung und Tiefe dem giinstigsten
Schneidwinkel angepaB8t sind. Der zylindrische Teil des Bohrers ist
hinterschliffen und dadurch die Reibung auf das Mindestmaf} beschrinkt;
nur ein schmaler Rand der vorauseilenden Kanten hat das Vollmafl
des Bohrers. Die Nuten werden gefrist, geprel3t oder eingewalzt; kleine
Bohrer erhalten einen zylindrischen Schaft, groBere Konus- und Mit-
nehmerlappen.

Bohrerschnitte. Die Spitze eines Bohrers mull genau in der Mitte
liegen; einseitig geschliffene Bohrer erzeugen ungenaue Locher und
brechen leicht ab. Bei Zentrumbohrern miissen beide Schneidkanten
in einer Ebene und senkrecht zur Bohrerachse stehen. Spiralbohrer
erhalten einen Schneidwinkel von 116—118°, ihr Zuschirfungswinkel
richtet sich nach der Bohrerstirke; groBere Bohrer erhalten mehr,

4%
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kleine geringeren Hinterschliff. Die Schrigstellung der Querschneide
.soll 55° betragen (Fig. 47); diese Stellung ergibt sich bei richtigem
Hinterschliff von selbst. - Das Schleifen der Spiralbohrer wird in gut
eingerichteten Betrieben gewohnlich auf Spezialmaschinen ausgefiihrt,
doch wird jedem Lehrling an-
gelegentlichst empfohlen, das
freihandige. Schleifen solcher
Bohrer méglichst frithzeitig zu
iiben. Um einen Spiralbohrer
“sachgemiB zu schleifen, stiitzt
zu stumpf zu scharf richtig man die rechte, den Bohrer
TFig. 47. hinter der Spitze haltende
Hand auf die Schleifauflage,
fithrt mit der Linken, die den Bohrer am hinteren Ende hilt, zuerst
eine kurze Abwirtsbewegung aus und gibt von da ab gleichzeitig mit
dieser dem Bohrer eine kleine Rechtsdrehung, damit er ausreichenden
Hinterschliff erhalt. Die Schneidkan-
4 CD ten sollten, wenn irgend méglich, mit
der Spiralbohrerschleiflehre (Fig. 48)
gepriift werden, die Stirke der Quer-
schneide wird durch Angpitzen in das
Fig. 48. richtige Verhiltnis gebracht.

: Stumpfe Bohrer. Beide Schneidkan-
ten sollen stets so scharf gehalten sein, daB die Schnittschirfe an den
Fingern fithlbar ist und nicht glinzt. Ein stumpfer Bohrer braucht
mehr Bohrdruck und Kraft, als er aushalten kann und bricht deshalb
leicht ab. -Merkmale eines stumpfen Bohrers sind folgehde Anzeichen:
es ist ein auffallend starker Druck nétig, bis der Bohrer angreift, an
der Eintrittstelle des Bohrers wirft sich um das Loch herum ein Wulst
auf, und beim Austritt des Bohrers bildet sich ein réhrenartiger Grat.

Abgenutzte Spiralbohrer. Wird ein Spiralbohrer lingere Zeit nur
zum Bohren von Blech, Flacheisen u. dgl. verwendet, so kann der Fall
eintreten, dafl er durch Abnutzung vorn schwicher wird. Soll nun
mit solchem Bohrer plétzlich ein tieferes Loch gebohrt werden, so spannt
er sich unter auffilligem Gekreische in dem Loch fest. Abgenutzte
Spiralbohrer konnen auf der Rundschleifmaschine nachgeschliffen wer-
den, wobei sie aber in jedem Falle ihr bisheriges Maf verlieren. Ahnlich
liegt der Fall, wenn ein Bohrer langere Zeit zum Bohren harter und
sproder Materialien verwendet wird, wobei sich seine vorauseilenden
Kanten abnutzen. ,

Fallende Bohrspindel. Der Bohrdruck wird, wie bereits erwihnt,
durch Spurzapfen, Druckringe oder Kugellager aufgefangen; in ent-
gegengesetzter Richtung ist die Spindel gewohnlich durch Doppel-
muttern gehalten, die so eingestellt sein miissen, dafl die Spindel ohne
totes Spiel lduft, ‘d. h. daf sie in der Langsrichtung nicht nachgibt.
Dieser unerwiinschte, aber nur zu hiufig vorhandene Zustand wird
durch Abnutzung der Druckflichen oder Selbstlosen . der Sicherungs-

)
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Man spricht dabei von fallender Spindel,
denn in dem Augenblicke, wo die Bohrerspitze am unteren Ende eines
gebohrten Loches austritt, fillt die Spindel durch ihr Eigengewicht
durch. Ist dies nun auch bei starken Bohrern ohne unmittelbare nach-
teilige Folgen, so ist es fir die kleinen um so schlimmer, da sie der
hierbei auftretenden Uberbeanspruchung nicht standhalten; sie miissen
das Loch, fiir das vielleicht noch fiinf Umdrehungen nétig gewesen wiren,
in einer oder zwei Umdrehungen durchreiflen, wobei sie sich spalten
oder absplittern. Es ist somit wichtig, die Spindelreglung einer Bohr-
maschine zu iiberwachen; sie 1aBt sich auf einfache Weise priifen, in-
dem man bei abgestellter Maschine ein kleines Hebeisen so unter die
Spindel setzt, daB es einen zweiarmigen Hebel bildet, und mit diesem
die Spindel in die Hohe driickt.

Tiefe Locher. Ist ein Loch tiefer zu bohren als der Bohrer genutet
ist, so muf er 6fter zuriickgezogen werden, da die Spéne sich nicht mehr
herausschaffen kénnen; kleinere und lose Stiicke entleert man durch
Umstiilpen, grofere oder festgespannte Stiicke mit holzschraubenartigen
Werkzeugen. Bei Eisen und Stahl leistet hier auch ein Magnetstab
gute Dienste. Durchgehende tiefe Locher bohrt man am sichersten
von beiden Seiten je zur Halfte.

é-": Umdrehungen des Spiralbohrers pro Minute
g j;.o" 1) Spiralbohrer aus Werkzeugstahl. 2) Spiralbohrer aus Schnellstahl.
P
é E GuBeisen StahlguB TemperguB | Eisen und Stahl| Werkzeugstahl “ng%té‘slgng
S 1) Werk-| 2 ) Werk-| 2 [)Werk: ?) [)Werks 2 [)Werk] % [)Werk:] =
R @| zeug- |Schnell| zeug- |Schnell{ z-ug- |Schnell{ zeug- |Schnell{ zeug- [Schnell{ zeug- [Schnell-
<} stahl | stahl | stahl | stahl | stahl | stahl | stahl | stahl | stahl | stahl | stahl | stahl
21 2390 | 2870 | 2390 | 2870 | 2390 | 2870 | 2390 | 3820 | 1910 \ 2210 | 4290 | 7960
3] 1590 | 1910 | 1590 | 1910 | 1590 | 1910 | 1590 | 2540 | 1270 | 1490 | 2860 | 5300
4} 1190 | 1400 | 1190 | 1400 | 1190 | 1400 | 1190 | 1910 | 955 | 1115 | 2145 | 3980
51 960 | 1150 | 960 | 1150 | 960 | 1150 | 960 | 1530 | 760 | 890 | 1720 | 3180
6] 800 960 800 960 800 960 800 | 1270 640 745 | 1432 | 2650
7] 680 | 820 | 680 | 820 680 | 820 | 680 | 1090 | 545 | 635 | 1230 | 2275
8] 600 720 600 | 720| 600 | 720 | 600 | 955 | 480 ; 560 | 1075 | 1990
9| 530 | 635 530 | 635 ] 530 | 635 | 530 | 850 | 425 | 500 | 955, 1770
10| 480 575 480 | 575 480 575 480 760 380 445 860 | 1590
11} 430 | 520 | 430 | 520 ] 430 | 520 | 430 | 695 345 | 405 | 780 | 1445
121 400 | 480 | 400 | 480 400 | 480 | 400 | 635) 320 | 370 720 | 1325.
13] 370 | 440 | 370 |, 440 )] 370 | 440 370 | 590 | 290 | 340 | 660 | 1225
14| 340 | 410| 340 : 410] 340 | 410 | 340 | 545 | 270 | 320 | 615 | 1135
15 320 | 380 | 320 : 380 | 320 | 380 | 320, 510 | 255 300{ 570 | 1060
161 300 | 3601 300! 360 | 300, 360 | 300 | 475 240 | 280 | 540 | 995
18] 265 | 320 265 | 320 | 265 | 320 | 265 425} 210 | 250 480 | 885
20] 240 | 290 | 240 | 290 240 | 200| 240 | 380 | 190 | 220 | 430 | 795
221 220! 260) 220! 260 220! 260| 220 350! 175 | 200]| 390 | 720
241 200 240| 200 | 240 | 200 | 2401 200 320) 160 | 185 ] 355 | 660
26| 184 | 220 | 184 | 220 184 | 220 | 184 | 295 145 170 | 330 | 610
28] 171 | 205} 171 | 205 171 1 205 171 | 2701 140 | 160} 307 | 560
30] 1601 190§ 160 | 190 160 ‘ 1901 160 | 250 | 125 | 1501 285 | 525

Den angegebenen Umdrehungzahlen sind mittlere Schnittgeschwindigkeiten
zugrunde gelegt :ie konnen bei weichem Material erhSht, miissen aber bei hér-
terem Material verringert werden,
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MaBe fiir Gewindelocher.

Metrisches Gewinde.
Gewindedurchmesser |mm| 5 | 6 |7 |8 |9 [10 |11 |12 |14 |16 (18
Passende Spiralbohrer imm 4 | 4,8/ 58| 6,5/ 7,5/ 81| 9,1/ 9,9/11,5/13,5/15,8
Gewindedurchmesser |mm|20 |22 |24 [27 130 [33 |36 [39 |42 [45 |48
Passende Spiralbohrer \mm 16,8|18,8/20,2,23,2|25,5/28,5| 31 |34 |36,2/39,2|41,7

Whitworthgewinde.
Gewindedurchmesser Zoli| Yy | Bl | s | The | Mo | s | s | s
Passende Spiralbohrer {mm | 4,9 X 7,7 9 10,2 | 13 16 | 18,8
Gewindedurchmesser || Zoll 1Y, 1 1%, 1 13, | 2 |21, |2Y, 3
Passende Spiralbohrer | mm| 21,5 | 27,5 | 33 | 38,4 | 44 50 56 68

Gasgewinde nach Whitworth.

Gewindedurchmesser |Zoll| /g | Y, | 3/3 | Y3 | %/ | 34 | Vs | 1 |1Y/,|12/,1 2
Passende Spiralbohrer |mm | 8,7 [11,7] 15 | 19 | 21 |24,5|28,5/30,5/39,5| 45 | 57

Das Bohren.

Um ein Loch ohne besondere Hilfsmittel genau bohren zu kénnen,
muB es vor allen Dingen richtig angezeichnet und mit Kontrollkreis
versehen sein; der Korner ist der Bohrerstarke entsprechend, aber stets
moglichst kriftig einzuschlagen, damit er dem Bohrer eine gute Fithrung
gibt. Der zu bohrende Gegenstand mul gerade und satt aufliegen;
denn so wie er liegt, steht nachher das gebohrte Loch. Holzunterlagen
eignen sich nicht fiir genaue Bohrarbeiten, da sie leicht einseitig nach-
geben, besonders wenn nafl gebohrt wird. Gibt aber eine Bohrunterlage
einseitig nach, so mufl der Bohrer sich biegen und dabei abbrechen.
Kiirzere Stiicke sind mit Zange, Schliissel, Feilkloben u. dgl. zu halten,
oder an Anschlagbolzen des Tisches anzulegen. Gegenstinde mit un-
sicherer oder kleiner Auflagefliche und solche, die keine vorspringenden
Ecken haben, an denen man sie halten kann, werden auf metallener
Unterlage oder im Maschinenschraubstock, manchmal auch am Auf-
spannwinkel festgespannt. Das Bohrzentrum (der Kérner) muBl genau
unter der Bohrerspitze liegen, d. h. sofern der Bohrer rund lauft. Ist
ein vollstindiges Rundrichten des Bohrers ausnahmsweise nicht mog-
lich, so mul} die Bohrerspitze den Korner eines festgespannten Stiickes
in gleichen Abstdnden umkreisen. Wird das nicht sorgfiltig beachtet,
so mul} der Bohrer sich nach der abstehenden Seite biegen ; ist er schwach,
so bricht er hierbei ab, andernfalls: wiirgt er das Loch einseitig aus; in
jedem Falle aber gibt es schlechte Arbeit. Freigehaltene Stiicke stellen
sich selbst auf den Bohrer ein, ebensoc Maschinenschraubstécke, wenn
sie nicht festgespannt sind, sofern der Bohrer stark genug ist.

Yorbohren. Bei gréBleren Lichern soll mit einem kleineren Bohrer
vorgebohrt werden, da die kraftigen Spitzen der gréBeren Bohrer nur
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schwer in das Material eindringen. Lécher zuerst kleiner bohren.
Will man bei einem besonders wertvollen Stiick vollkommen sicher
gehen, so bohrt man zuerst 1—2 mm kleiner, gleicht eine etwaige Ab-
weichung mit der Rundfeile aus und bohrt auf das richtige MaB auf.

Aufbohren. Beim Aufbohren eines gut aufliegenden oder genau auf-
gespannten Stiickes lduft der Bohrer dem bereits vorhandenen Loche
so nach, daB sich an dessen Lage nichts mehr éindert; daraus erhellt,
daB das vorgebohrte Loch stimmen muf, wenn das aufgebohrte Loch
stimmen soll. Sind vorgebohrte Locher nur ein wenig aufzubohren,
so miissen die Werkstiicke festgespannt werden, da der Bohrer infolge
des geringen Widerstandes rasch einsinkt (siehe fallende Spindel).

Aufreiben. Vollkommen genaue Lécher, d. h. solche mit genauen
Durchmessern, erhilt man auch von Spiralbohrern nicht. Wo grofle
Genauigkeit verlangt wird, werden die vorgebohrten Ldécher mit dem
Aufbobrer nachgebohrt und mit der Maschinenreibahle nachgerieben.
Aufbohrer sind dreispiralige Werkzeuge ohne Spitze mit einem Unter-
maf} von ca. 0,2 mm. Maschinenreibahlen sind wie Fréser gezahnt, sie
haben das VollmaB und miissen dem Loch frei folgen kénnen. Da die
Bohrspindeln nur selten genau rund laufen, kommt hier der sog. Pen-
deldorn zur Anwendung, welcher nach Art der Gelenkwellen gebaut ist.

_ Bohren nach dem Kontrollkreis. Mehrmals untersuchen, ehe die
Bohrerspitze vollstindig in das Material eingedrungen ist; bei nur ge-
ringer einseitiger Abweichung vom Kontrollkreis verlegt man das
Bohrzentrum, indem man einen spitzen Koérner daneben schlagt.
Ist die Abweichung bedeutend, so haut man mit dem KreuzmeiB3el
einige Kerben. Der Bohrer wird der Vertiefung folgen, doch ist es notig,
noch einige Male nachzusehen und unter Umstéinden nachzuhelfen,
so dafl das Angebohrte mit dem Kontrollkreis iibereinstimmt, bevor
die Bohrerspitze vollstindig eingedrungen ist.

Schriige Locher. Beim Bohren auf einfachen Maschinen werden die
- Werkstiicke nach der Winkelstellung aufgespannt, welche die Lécher
erhalten sollen. Bei Schrigstellung der Spindel an Radialbohrmaschinen
miissen Ausleger und Bohrschlitten nach jeder Einstellung festgezogen
werden.

Mehrere gleichgerichtete Locher. Auf der Radialbohrmaschine.
werden alle Locher eines auf den Tisch gespannten Stiickes ohne wei-
teres gleichgerichtet, wobei das Stiick nicht gel6st zu werden braucht,
da die Bohrspindel verschiebbar ist. Das trifft auch bei Bohrmaschinen
anderer Bauart zu, wenn der Tisch als Doppelsupport ausgebildet ist,
so daB der Tisch mit dem Arbeitstiick verschoben werden kann. Ist
aber weder die Spindel, noch der Tisch verschiebbar, so muf das Stiick
in einer verschiebbaren Spannvorrichtung befestigt werden. Hierzu
eignen sich am besten Maschinenschraubstécke und Aufspannsupporte.

Mehrere gleichtiefe Locher bohren. Wenn eine Teilung an der Spindel-
hiilse ist, nach dieser, andernfalls beim ersten Loch den Abstand des
Bobrfutters von der Bohrstelle abmessen und die Stellung des Hand-
rades ankreiden, oder verstellbaren Anschlag verwenden.
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Bohren in bestimmter Richtung ohne Auflagefliiche. Beispiel: Feder-
nute. Mittelrif} der Stirnfliche senkrecht ausrichten, oder gegeniiber der
Bohrstelle Anschlagwinkel an die Peripherie der Welle stellen; der
Abstand zwischen Korner und Winkel muf} gleich dem halben Wellen-
durchmesser sein.

Bohren am Rand. Man spannt eine Beilage an die zu bohrende
Stelle und bohrt die Beilage mit.

Bohren an abschiissigen Stellen. Vorher Vertiefung aushauen oder
das Loch senkrecht zur Fliche anbohren, bis die Bohrerspitze einge-
drungen ist.

Arbeiten mit Zapfenbohrern. Der Bohrerzapfen.darf nicht gewalt-
sam eingefiihrt werden. Ist er schwicher, so bohrt man das Loch

nach dem Zapfen und

bohrt es nach dem An
frisen auf
Bohrbiichsen (Fig. 49)
Abschiissige und porige
Stellen lassen sich mit
Hilfe von Bohrbiichsen
ebenso genau und sicher
fia} bohren wie andere. Diese

Biichsen sind gehértet und
in geeigneten Haltern ge--
faBt, welche auf dem Tisch
| oder am Werkstiick be-
! festigt werden.

- . - Bohrlehren oder Bohr-
Fig. 49. Bohrbiichsenhalter fiir abschiissige Stellen. gohahlonen. Bei reihen-

I
1
!
|
1
i
!

weiser Herstellung von
Maschinen und Werkzeugen werden alle wichtigen Bohrarbeiten mit
Hilfe von Bohrlehren ausgefiithrt. Diese Lehren sind aber nur bei
vollkommener Genauigkeit brauchbar; auf ihre Herstellung wird da-
her die #uBerste Sorgfalt I verwendet. Die mit Lehren gebohrten
Locher werden, obwohl sie gar nicht angezeichnet sind, genauer, als
es auf jedem andern Wege erreicht werden kann. Bohrlehren werden
durch Anschlége, PaBzapfen u. dgl. mit dem Arbeitstiick verbunden;
beide Teile werden fest zusammengespannt, ihre Fithrungsbiichsen sind
gehértet. Um besonders wertvolle Bohrlehren zu schonen und voll
auszunutzen, empfiehlt es sich in vielen Fillen, sie nur zum Anbohren
zu benutzen und die angebohrtén Licher auf andern Maschinen vollends
durchzubohren.

Abbohren. Die Locher sind so einzuteilen, daB ihre Zwischenwinde
nur etwa !/, mm stark bleiben. Mittels geeigneter Bohrschablonen kén-
nen Abbohrlocher auch ineinandergebohrt werden (Fig. 50). Lohnt sich
die Anfertigung einer besonderen Bohrlehre nicht, z. B. bei kleineren
Durchbriichen, Schnitten, Keillschern, so empfiehlt es sich, ein um das
andre Loch zu bohren und die Bohrungen auszufiillen, dann die aus-
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gelassenen Locher anzukérnen und zu
bohren; hierauf werden die eingeschla-
genen Stifte herausgeschlagen und die
stehengebliebenen Ecken weggenom-

men (Fig. 51).
GroBe Locher. Mit einem doppel- \
supportartigen Werkzeuge kann man

auf starken Bohrmaschinen aus Ble-
chen und Platten Scheiben und Ringe
herausstechen und die entstandenen
Locher ausdrehen.

" Sehneiden von Muttergewinden. Die
Gewindebohrer werden entweder mit
Gabelmitnehmer oder Gewindeschneid-
apparat eingetrieben; dieser eignet sich
besonders. zum Schneiden nicht durch-
gehender Locher, da er gegen Bohrer- ' e
bruch weitgehende Sicherheit bietet. Vorrit gekdrat”
Die durch eine nachstellbare Spiral-
feder angepreﬁte Ratsche des Appara- Flg 50. Abbohren starker Bleche.
tes springt iber, wenn der Gewinde- 4 ‘
bohrer den Lochgrund erreicht oder den Widerstand nicht zu iber-
winden vermag. :

Kiihlmittel. Zum Bohren: Seifenwasser oder Bohrél. Zum Gewinde-
schneiden: Fir Eisen, Stahl und Bronze dasselbe; fiir GuBleisen: reines
Wasser, Petroleum oder PreBluft.

D [ [P [

iz

Fig. 51. Abbohren von Keilnuten und Schlitzen.

Hobelmaschinen.

Die Hobelmaschinen dienen zur Bearbeitung gerader Flichen, sie
leisten nur bei der Vorwirtsbewegung Nutzarbeit, und haben deshalb
beschleunigten Riicklauf. Eine Ausnahme hiervon machen &ltere
Shaping- und Blechkantenhobelmaschinen. Man unterscheidet Shaping-
oder HorizontalstoSmaschinen und Langhobelmaschinen.
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1. Shapingmaschinen. Maschinen fiir kleinere Hobelarbeiten; der
Tisch mit dem Werkstiick steht fest, wihrend der den Hobelsupport
tragende StoBel die Hobelbewegung ausfiihrt.

a) Einfacher Kurbelantrieb. Der StoBel lduft vor- und
riickwirts gleich schnell; Hubverstellung am Kurbelrad, Auslauf-
verstellung am StoBelzapfen.

b) Exzentergetriebe. Das Kurbelrad dreht sich lose auf einem
Exzenter und ist durch ein Zwischenglied mit der Kurbel verbunden.
Je nachdem sich der Kurbelzapfen der Arbeitswelle nihert oder von
ihr entfernt, Iiuft die Maschine schneller (Riicklauf) oder langsamer
(Vorlauf). :

c¢) Kurbelschleifengetriebe. FEine um  einen feststehenden
Zapfen schwingende Schleife (Kulisse) wird durch den Kurbelzapfen
mit Gleitsteinfithrung hin und her bewegt. Das schwingende Schleifen-
ende ist mit dem St6Bel verbunden, der sich schneller bewegt (Riicklauf),
wenn. sich der Kurbelzapfen dem festen Drehpunkt der Schleife nihert,
und langsamer (Vorlauf), wenn er sich von diesem entfernt. Shaping-
maschinen mit Kurbel- und Exzentergetrieben erhalten gewo6hnlich
Stufenscheibenantrieb.

d) Zahnstangenantrieb. Maschinen mit Zahnstangenbewegung
des StoBels erhalten Riemenscheibenwendegetriebe mit doppelter Rei-
bungskupplung. Zwei Riemenscheiben verschiedener Durchmesser mit
Innenkegel drehen sich in entgegengesetzter Richtung lose auf der
Antriebswelle; die groBere Scheibe dient dem Vorlauf, die kleinere dem
Riicklauf. Eine zwischen den Riemenscheiben sitzende, mit der Antriebs-
und . Steuerwelle verbundene doppelkegelige Reibscheibe wird durch
die Umsteuerung wechselweise gegen die Riemenscheiben gedriickt
und von diesen mitgenommen. Die Umsteuerung wird durch Stof3-
knaggen (Umschaltknaggen) betitigt, die am StoBel verstellbar be-
festigt sind und auch wihrend des Ganges auf den jeweils erforderlichen
Hub eingestellt werden kénnen. An dem Umsteuerungshebel oder der
Steuerwelle ist eine Schneide befestigt, die bei der Steuerbewegung iiber
einen federnden Zahn gefiihrt wird; diese Vorrichtung beschleunigt die
Umsteuerung und hilt den jeweils eingeriickten Reibungskegel fest. Die
Maschine kann in jeder Lage auch von Hand umgesteuert werden.

Doppelshapingmaschinen haben in der Regel den Sténder, mitunter
auch den Antrieb gemeinsam, arbeiten aber im tiibrigen unabhingig
voneinander.

Kegelriderhobelmaschinen. Viel verbreitet sind Maschinen mit be-
weglichen Supportfithrungen und Teilapparat. Die Supporte nihern
sich wihrend ces Hobelns und folgen den Umrissen einer in vergréBer-
tem MaBstabe hergestellten Doppelschablone. Beide Flanken einer
Zahnliicke werden gleichzeitig gehobelt; die sehr diinnen Stihle kommen
hintereinander. Sind die Ziahne aus dem Vollen zu schneiden, so miissen
die Zahnliicken vorgestochen werden.

2. Langhobelmaschinen. Maschinen fiir die Bearbeltung gréBerer
und léngerer Werkstiicke, bei denen der Tisch die Hobelbewegung aus-
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fithrt. Sie gliedern sich in Einstdndermaschinen; auch Einpilaster-
maschinen genannt, und in Zweistindermaschinen. Die Bauart der
ersten . ist &dhnlich derjenigen der Radialbohrmaschinen; auch sie
haben einen-senkrecht verstellbaren Ausleger, der den Supportschlitten
tragt. Einstandermaschinen haben den besonderen Vorzug, dal auf
ihnen beliebig breite Stiicke gehobelt werden konnen. Zweistéander-
maschinen. Die Supportstinder sind durch ein festes Joch und einen
verstelbaren Quertriger miteinander verbunden, der den Support-
schlitten trigt. Der Tisch der Langhobelmaschinen wird durch
Schnecken, Zahntriebe oder mehrgingige Gewindespindeln gezogen;
er bewegt sich in flachen oder prismatischen Gleitbahnen, in die
Olrollen eingebaut sind. Diese tauchen in einen Olbehilter und wer-
den durch Federn an die Laufflichen des Tisches gedriickt. Bei man-
chen Maschinen ist der Tisch mit Aufspannlinien versehen, die zum
seitlichen Ausrichten der Arbeitstiicke dienen. GroBe Maschinen haben
zwei Hauptsupporte und besondere Seitensupporte; es kann mit meh-
reren derselben gleichzeitig gearbeitet werden.

Antrieb: Riemenscheibenwendegetriebe mit Riemenumsteuerung
oder Magnetkupplung. Beschleunigter Riicklauf durch entsprechende
Riemenscheibenunterschiede oder Réaderiibersetzung. Umsteuerung
durch StoBknaggen, Sto8hebel und Nutenwalze mit Riemenfiihrer.
Von den beiden StoBknaggen ist wegen des langsameren Vorlaufes die
vordere entweder linger als die hintere, oder mit einem federnden
StoBpuffer versehen, der den StoBhebel zuriickschnellt. Kleinere Ma-
schinen haben zumeist nur einen Riemenfithrer mit doppeltem Rie-
menleiter; groBe Maschinen haben zwei selbstindig steuernde Riemen-
fithrer mit einfachen Riemenleitern. Die erste Anordnung hat den
Nachteil, dal bei ihr der eine Riemen die Festscheibe noch nicht ganz
verlassen hat, ehe sie von dem anderen Riemen erfalit wird, daher das
bekannte Pfeifen der Riemen. Bei der Doppelsteuerung eilt der aus-
riickende Fiihrer vor, so dafl die Festscheibe vollstindig frei ist, ehe sie
von dem anderen Riemen erfaBt wird. Der Vorschub soll bei Hobel-
maschinen moglichst nach beendetem Riicklauf erfolgen, nie aber vor
sich gehen, solange der Stahl unter Schnittdruck steht; er wirkt bei
Langhobelmaschinen immer auf den Supportschlitten. Der Hobelsup-
port ist bei allen Maschinen der genannten Bauarten drehbar und meist
mit Gradteilung versehen, so dal er zum Behobeln geneigter Flachen,
wie Schwalbenschwanzfithrungen u. dgl. auf bestimmte Winkelgrade
cingestellt werden kann. Der an einem Hilfsdrehteile des Supports
scharnierartig aufgehingte Stahlhalter, Klappe genannt, ist nach vorn
lose beweglich, damit der Stahl beim Riicklauf nachgibt und. geschont
wird; er fallt nach beendetem Riicklauf durch sein Eigengewicht oder
Federdruck auf seinen Auflagesitz zuriick. Dieser Stahlhalter kann
zum Aushobeln von Nuten, Schlitzen u. dgl. durch einen Stahlstift
festgestellt werden, damit sich  der Stahl nicht sperrt. Bei gréBeren
Maschinen ist eine besondere Stahlabhebevorrichtung angebracht, die
selbsttatig wirkt. Hobelklappen mancher kleinerer Maschinen haben
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an ihrem unteren Ende einen keilférmigen Auslauf, der in einen ent-
sprechenden Sitz des Supports paBt. Dieser Sitz darf nur geschmiert
werden, wenn die Klappe durch eine starke Feder in den Sitz ge-
driickt wird, andernfalls sinkt sie nicht bei jedem Span gleich tief
ein, s¢ dafl Rillen und Riefen entstehen.

Die Blechkantenhobelmaschine ist eine Langhobelmaschine mit fest-
stehendem Tisch. Der durch eine mehrgingige Gewindespindel gezogene,
sehr breite und kriftige Supportschlitten fithrt die Hobelbewegung
aus. Umsteuerung wie bei Langhobelmaschinen. An dem Schlitten
ist ein Standbrett angebracht, auf dem der Arbeiter stehend mit hin-
und herfahrt. Die Maschine wird ihrem Zweck entsprechend sehr
lang gebaut; ein iiber ihre ganze Lange sich erstreckendes sehr starkes
Joch, das sich in geringem Abstand iiber den Tisch hinzieht, trigt die
Spannwerkzeuge zur Befestigung der Arbeitstiicke. Das sind eine
groBere Anzahl Druckspindeln nach Art der Schraubstockspindeln,
die in das Joch eingeschraubt sind. Bessere Ausfithrungen haben hydrau-
lische oder PreBluftdruckanlagen, doch kénnen die Werkstiicke auch
mit Schrauben befestigt werden, da det Tisch mit Lochern und Schlitzen
versehen ist. Auf den Blechkantenhobelmaschinen werden nur die
Kanten von Blechen, Platten u. dgl. bearbeitet; dabei kénnen mehrere
Stiicke aufeinandergespannt und gleichzeitig behobelt werden. Wihrend
bei - gewohnlichen Hobelmaschinen der auf eine bestimmte Spantiefe
eingestellte Stahl seitlich weiterarbeitet, nahert sich die Arbeitsweise
der Blechkantenhobelmaschine der des Tischlerhobels, indem der hier
sehr breite, im rechten Winkel und genau eben geschliffene Stahl den
Span bei jedem Zug in der vollen Schnittbreite oder Materialstirke ab-
hebt. Die Maschine arbeitet nach beiden Richtungen gleich, nach jedem
Zug wird der drehbare Stahlhalter mit einer kriftigen Handkurbel
um 180° herumgeschlagen. Der Support kann fiir die Bearbeitung
von Stemmkanten schrig gestellt werden. '

Hobelwerkzeuge und -geriite.

Maschinenschraubstock, Aufspannwinkel, Spannpratzen, Spannklo-
ben, eine groflere Anzahl gehobelter oder gefraster Unterlagen, Prismen
und Wasserwage; an Hobelstdhlen: Schrupp-, Eck- und Messerstidhle
rechts und links, Spitz- und Abstechstihle, Form- oder Iassonstéhle
zum Abrunden von Kanten und Stahlhalter mit auswechselbaren Mes-
sern. Uber Schnittformen und das Schleifen der Hobelstihle siehe
Naheres bei Drehwerkzeugen.

Das Hobeln.

Rohe Arbeitstiicke werden entweder nach der Wasserwage auf-
gefangen oder nach vorgezeichneten Linien ausgerichtet. Soll ein Werk-
stiick nach einer bereits bearbeiteten Fliche aufgefangen werden, so
geschieht dies am sichersten mit dem Priifwerkzeuge. Ist dieses nicht
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vorhanden oder verfiighar, so spannt man einen stumpfen Stab in den
Support und richtet mit diesem das Stiick so aus, dal der Stab, iiber
die Fliche gefithrt, an allen Punkten gleichmifBig beriihrt. Die Be-
rithrung 148t sich sicher feststellen, indem man zwischen Stab und
Flache einen diinnen Papierstreifen hélt und diesen durch Zupfen
probt. Will man solche Fliche nach der Wasserwage ausrichten, so ist.
vor allen Dingen zu priifen, wie die Maschine selbst im Wasser steht.
Es sind hierbei nicht ohne weiteres die Tischflache,.Schraubstockfliche
usw. mafBgebend, da diese Flichen ungenau gearbeitet und montiert
und auch ungleich™ eingelaufen sein kénnen; bei Shapingmaschinen
werden die Tisch- und StéBelfithrung, bei Langhobelmaschinen das
Tischbett und die Supportschlittenfithrungswange geprift. Wenn die
Wasserwage somit auf das Werkstiick gestellt wird, muf} sie zwischen
denselben Teilstrichen einspielen, wie auf den genannten Gleitflichen
derselben Richtung. Ein mit der bearbeiteten Fliche auf den Tisch
gespanntes Stiick wird beim Uberhobeln nur dann genau parallel
(gleichstark), wenn simtliche Gleitflichen (Fiithrungsbahnen von Tisch,
StoBel und Support) parallel zur Tischoberfliche stehen, was in allen
Fillen durch das Priifwerkzeug festgestellt werden kann. Wo dieses
fehlt, vergleiche man das MaB der Abstinde. Eine Hauptbedingung
beim Aufspannen ist, daBl jedes Durchbiegen des Werkstiickes ver-
mieden wird, denn ein verspanntes Stiick geht beim Loslassen wieder
zuriick. Dies hat zdr Folge, daB das gehobelte Stiick krumm und
somit unbrauchbar ist. Es ist deshalb sehr darauf zu achten, daB be-
sonders bei langen oder schwachen Stiicken die Spanneisen nur an
solche Stellen kommen, wo das Stiick gut aufliegt; das ist leicht fest-
zustellen, indem man mit dem Hammer ausprobt. Aufliegende Stellen
klingen satt, nichtaufliegende dagegen hohl; man sagt: es schettert.
Will man ganz sicher gehen, so legt man eine Anzahl Papierstreifen
quer darunter und itherzeugt sich durch Anzupfen von den Auflage-
stellen. MuB3 aus besonderen Griinden ein Spanneisen an einer nicht auf-
liegenden Stelle angebracht werden, so ist diese zuvor so zu unterlegen
oder zu unterstecken, daf3 ein Nachgeben ausgeschlossen ist. Man ver-
wende tunlichst nur metallene bearbeitete Unterlagen; sind diese gut
eben und parallel, so kénnen unbedenklich mehrere aufeinandergelegt
werden. Schwache rohe Unterlagen (Bleche) sollten nur einzeln, nie-
mals zu mehreren aufeinandergelegt verwendet werden, da es fast nie
gelingt, ein solches Biindel so unterzustecken, daB kein Nachgeben
stattfindet. Holzerne Unterlagen sind mithin moéglichst zu vermeiden;
wo ihre Verwendung infolge groffler Abmessungen oder aus sonstigen
Griinden nicht zu umgehen ist, diirfen sie immer nur so unterstellt wer-
den, daB8 der Druck senkrecht auf die Fasern kommt. Dabei ist es
gleichgiiltig, ob sie aus weichem oder hartem Holze sind.

Hobeln eines Nasenkeiles auf der Shapingmaschine. Der Keil wird
an den Seitenflichen in den Schraubstock gespannt und zuerst an seiner
Auflagefliche der Lénge nach ebengehobelt. Hierauf spannt man ihn
80 ein, daf} die gehobelte Fliche an die feststehende Schraubstockbacke
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zu liegen kommt und hobelt eine Seitenfliche eben, 1aft diese parallel
aufliegen und hobelt die gegeniiberliegende Seite nach der Schieblehre
auf Fertigbreite. Jetzt wird die Keilstirke angezeichnet, der Schraub-
stock um 90° gedreht, der Keil nach dem RiB eingespannt und mit
dem Parallelreifler ausgerichtet, worauf man auch diese Fliche und
die Nase fertig hobelt. Bei einseitigem Spannen in Maschinen-Parallel-
schraubstocken empfiehlt es sich, das andere Backenende durch eine
Beilage abzustiitzen.

Behobeln der ersten Seite
eines Supports auf der Lang- O —IT— T
hobelmaschine; sie ist ange- =t g S NEm—
zeichnet. Das Stiick ist den
Tischnuten oder Aufspann-
linien parallel zu legen, nach
dem ‘Rif} auszurichten und
dann festzuziehen. Erforder-
lich: ein Schrupp- und ein _
Schlichtspan. A (0 ©)»

Hobeln einer lingeren fla- C D
-chen Schiene. Erste Fliche:
Die Schiene wird auf Papier-
streifen gelegt, nach FErfor-
dernis untersteckt und mit
méglichst vielen Spanneisen
so auf den Tisch gespannt,
daB die eine seitliche Halfte
zum Hobeln frei bleibt. Nach-
dem diese Halfte gehobelt, wer- .
den die Spanneisen ausgewech-
selt, -indé)m man eins ligms an- E 3
dere auf die gehobelte Seite
setzt, worauf man die andere
Hilfte hobelt. Der Schlicht-
span muB} sehr fein sein, da-
mit in der Mitte kein Ansatz
stehen bleibt. Es empfiehltsich,
vor dem Ansetzen des Schlicht- Fig. 52.
spanes samtlicheSpannschrau-
ben ein wenig zu losen, damit das Stiick sich geben kann. Zweite
Flache: Ist der Tisch gut, so wird die gehobelte Flache glatt aufge-
legt, im tiibrigen wie bei der ersten Fliche verfahren. Die Kanten:
Man spannt die Schiene hochkant in zwei lose auf dem Tisch ste-
hende Schraubstocke, die. sich hierbei nach der Schiene geben miissen,
zieht sie aber erst dann auf dem Tisch fest, wenn die Schiene seitlich
gerade lauft und hobelt so erst die eine, dann die andere Seite. Ist die
Schiene im Verhéltnis zu ihrer Linge zu schwach, um den Arbeitsdruck
des Stahles aufnehmen zu kénnen, ohne sich durchzubiegen, so muf sie
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besonders unterstiitzt werden. Auch hierfiir gilt das fir das Unterlegen
im allgemeinen Gesagte. An Stelle der Schraubstécke konnen fiir diese
Arbeit auch ein langer oder zwei kurze Aufspannwinkel gew#hlt werden.
In zahlreichen Fiallen konnen gut aufliegende Schienen, Leisten, Platten
u. dgl. so auf dem Tisch befestigt werden, daBl die ganze Arbeitsflache
freiliegt, indem man dieselben zwischen Spanneisen einklemmt. Die
Spanneisen miissen entweder niedriger als das Arbeitstick (Fig. 52)
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Fig. 53.

oder abgeschrigt sein (Fig. 53), unter Umstéinden verwendet man
schwichere Beilagen (Fig. 54). Nachdem man die Spanneisen leicht
befestigt, treibt man sie mit dem Hammer satt an das Arbeitstiick
und zieht sie dann fest.

MeBblicke. Werkstiicke, die auf einer bearbeiteten Fliche auf-
liegen, kénnen ohne angezeichnet zu sein auf genaues Mall gehobelt
werden, indem man beim Ansetzen des Schlichtspanes den Stahl nach
einem MeBblock desselben Mafles einstellt. Ein zwischen Mefblock
und Hobelstahl gehaltener diinner Papierstreifen soll beim Verschieben



64 , Die Werkzeugmaschinen.

fihlbar berithren, all)ver nicht zerreilen. Fiir das Abziehen sauber ge-
hobelter Stiicke geniigt 1/, mm Zugabe.

Die StoBmaschine.

Diese Maschine zeigt in ihrer Arbeitsweise einige Ahnlichkeit mit
der Hobelmaschine, unterscheidet sich aber von ihr im wesentlichen
dadurch, daB sie in senkrechter Richtung arbeitet. Durch Einbau eines
Kurbe]schlelfen oder Exzentergetriebes, oder auch einer Verbindung
beider, erhilt sie beschleunigten Riicklauf. Der durch eine Kurbelstange
oder Gewmdespmdel bewegte schwere Stofel ist durch ein Gegengewicht
ausgeglichen. Ein kriftiges Schwungrad iiberwindet den beim Ansetzen
der breiten Spane plotzlich auftretenden starken Widerstand. Der
mit Rundschaltung ausgestattete Arbeitstisch ist auf einem Lang- und
Quersupport montiert; diese Anordnung ermdiglicht die Ausfithrung
aller gingigen AuBenarbeiten sowohl als auch der Arbeiten im Innen-
raum innerhalb der Hubgrenzen. Die Hubstellung erfolgt ahnlich wie
bei der Shapingmaschine, doch ist der Hub etwas reichlicher zu nehmen.
Wo Kurbel- und StéBelzapfen oder einer der beiden nicht mit Ver-
stellspindeln versehen sind, oder ein.Gegengewicht fehlt, muB vor
Losung der Zapfenmuttern der St6Bel sicher unterlegt werden. Der
auf die Antriebwelle wirkende Sto8 wird bei den meisten Maschinen
von einer iiber der Kurbelscheibe angebrachten Gleitbacke, dem StoB-
fanger, aufgenommen. Der selbsttitige Vorschub wird durch eine auf
der Antriebwelle sitzende Kurvenscheibe bewirkt; er erfolgt in dem
Augenblick, wo der Stahl beim Riicklauf oben frei wird.

Der Stahlabheber. Ist eine StoSmaschine mit Stahlabheber aus-
geriistet, so muBl die am oberen Ende des Abhebesupports befindliche
Anschlagschraube so eingestellt sein, daB sie widhrend der Abwirts-
bewegung des Stahles gut aufsitzt, da andernfalls der Stahl einreiBit.
Die richtige Einstellung dieser Schraube ist mit einem Papierstreifen
zu priifen. MuB eine Arbeit unter Ausschaltung des Stahlabhebers
ausgefithrt werden — wenn z. B. der Stahl seitlich oder-nach riickwirts
gerichtet eingespannt wird —, so stellt man den Abhebeexzenter auf
seinen hochsten Punkt.

StoBwerkzeuge. Aufspanndorn, Aufspannwinkel, verschiedene Unter-
lagblécke, Schrupp- und NutenstoBstihle verschiedener Linge, Stirke
und Breite und Stahlhalter mit Messern. Der Aufspanndorn oder
Zentraldorn ist eine Aufspannvorrichtung fiir Augen, Ringe, Flanschen,
Biichsen u. dgl.; er ist in einer Platte gefaBt und wird mit dieser auf
den Tisch gespannt. Um ein genaues Rundlaufen des Dornes zu gewahr-
leisten, ist diese Platte unten mit einem Zapfen versehen, der in die
zentrische Bohrung des Tisches paBt. Bei dem Dorn befinden sich meh-
rere gut passende aullen konische Biichsen verschiedener GréBe, am
oberen Dornende ein Gewindezapfen mit Mutter. Die auf dem Dorn
zu stoBenden Arbeitstiicke werden je zwischen zwei Biichsen gespannt.
Schruppstidhle sind vorn leicht gewdlbt, Nutenstiahle eben und
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rechtwinklig gehalten. Der Schneidwinkel betrage fiir Bronze und Rot-
gul} etwa 87°, fiir Eisen und Stahl etwa 63°. StofBstéhle werden gewdhn-
lich nur an der Brust geschliffen ; schleift man sie auch an der Flanke,
so ist darauf zu achten, dal der Ansatzwinkel nicht verloren geht und
der Stahl nicht hinter der Schneidkante anlduft. Lauft ein Stahl infolge
Durchfederung an, so muf} er am untern Rande der Auflagefliche unter-
legt werden. Die Messer der Stahlhalter erhalten Hobelstahlschnittform.

Das Stofilen. Beim Aufspannen der Werkstiicke ist zunéichst zu be-
achten, daBl der Stahl iiberall dort, wo gestoBlen werden soll, auch freien
Auslauf hat. Sind gute Auflageflichen vorhanden, so spannt man-die
Stiicke auf passende Unterlagen oder an den Winkel. Ringférmige
Stiicke nimmt man auf den Dorn. Ausrichten. Man stellt den Stahl
oder eine auf diesen gespannte Reifinadel an den Riff und treibt das
Stiick vorbei; runde Gegenstinde, die nicht auf den Dorn gespannt
werden, zentriert man durch Drehen des Tisches. Befindet sich am
Umfang des Rundtisches eine Teilung, so kann diese zum Einstellen
auf bestimmte Winkelgrade benutzt werden; zentrische Werkstiicke
sollen hierbei genau in Tischmitte aufgespannt sein. Beispiele: Zwei
Seiten einer Platte im rechten Winkel stoBen. Man fingt eine
Seite nach der vorgezeichneten Linie auf und stofit sie fertig; dreht
hierauf den Tisch um 90° und st68t die andere Seite. Ovaler Flansch.
Aufspanndorn anwenden; wo er nicht vorhanden ist, spannt man das
Stiick auf eine durchbohrte Unterlage éhnlicher Form, die etwas kleiner
ist, als der Flansch werden soll, und zieht es mit einer durch die Bohrung
gefithrten Schraube fest. Ein Ausrichten kommt bei dieser Form nicht
in Frage. Man schruppt das iiberschiissige Material ringsum ab und
nimmt zuletzt einen Schlichtspan nach den vorgezeichneten Linien;
hierbei kann man nach einer Seite schalten lassen und nach der andern
mitkurbeln. Rundes Auge. Das Auge eines Hebels soll gestofen
werden. Man nimmt das Stiick auf den Dorn, setzt den Span da an,
wo die Rundung an einer Seite des Hebels verlauft, 148t rundschalten
bis zur andern Seite und wiederholt dies, bis das MaB erreicht ist.
Keilnute. Mittelril iiber die Nabe ziehen; er muf3 die Nutenmitte
schneiden (Fig. 19). Das Werkstiick wird auf eine ringférmige oder
zwei gleich starke, flache Unterlagen so auf die Nabe gespannt, dal} der
Stahl freien Auslauf hat. Soll die Nut Anzug erhalten, so muf} die Nabe
einseitig unterlegt werden. Der Stahl mufl die genaue Nutenbreite
haben, schon eben, kantig und winkelrecht sein; denn so, wie der Stahl
beschaffen ist, wird auch die Nut. Beim Ausrichten stellt man den
Mittelril parallel zur Langsupportfiihrung und den Stahl auf die
vorgezeichnete Nut ein. Wenn dann bei Beginn des StoBlens beide
Ecken des Stahles gleichzeitig die Lochwand beriihren, so wird die Nut
ohne weiteres gerade.

Der Schablonensupport. Mit Hilfe von Schablonen lassen sich
auch unregelméBige Rundungen und Uberginge, wie iiberhaupt Form-
stiicke verschiedenster Art, auf genaues MaB stoBen. Es sind zu diesem
Zwecke einzelne Maschinen mit einem besonderen Support ausgestattet,

Laufer, Werkstattausbildung. 5
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auf dem die Schablonen befestigt werden. Der Tischschlitten wird
durch Federdruck oder Gewichtbelastung an die Schablone gepreB8t
und wihrend des StoBens dieser entlang geschaltet. Kiihlung: GuB-
eisen st6Bt man mit Bohrol, alle iibrigen Metalle mit Schmierél.

Sigemaschinen.

‘Maschinen zum Zuschneiden von Stiicken in mechamschen und
Eisenkonstruktionswerkstatten.

Die Biigelkaltsiige. An einem mit einem kleinen Schraubstock ver-
sehenen leichten Gestell ist an einem Fithrungsarm der Sagebiigel
aufgehingt, der durch eine Kurbel bewegt wird. Der Arbeitsdruck
erfolgt durch das Eigengewicht des Sigebiigels, der ein Laufgewicht
tragt. Wihrend des Riicklaufes wird durch eine Kurvenscheibe der
Fihrungsarm leicht in die Hohe gedriickt und dadurch die Sige ent-
lastet. Nach erfolgtem Durchsagen eines Stiickes riickt die Maschine
sich selbst aus.

Die Kaltkreissiige ist eine Maschine mit selbsttiatigem Vorschub;
das kreisrunde Séigeblatt ist durch Klemmscheiben mit der Arbeit-
spindel verbunden, die Klemmscheiben sind mit durchgehenden Mit-'
nehmerzapfen besetzt, da ein Keil abgeschert oder iiberrissen wiirde.
Die Arbeitspindel wird meistens durch ein Schneckenrad angetrieben,
der Spindellagerkopf ist gewohnlich drehbar, damit das Blatt fiir
Gehrungschnitte schrig gestellt werden kann. Neuerdings baut man
auch Kreissigen, bei denen ein schmaler, glasharter Zahntrieb in
entsprechende Aussparungen (Transportlocher) des Sageblattes ein-
greift und dieses unmittelbar antreibt. Kreissageblatter sind entweder
hohl geschliffen, gestaucht gewellt oder mit auswechselbaren konischen
Zshnen besetzt; sie laufen durch ein Olbad und schneiden von unten
nach oben. Bel den ersteren kénnen nach eingetretener seitlicher Ab-
nutzung die Zahne nachgestaucht werden; bei den letzteren nimmt man
die Zahne gleich so breit, dal der Blattdurchgang ein fiir allemal ge-
sichert ist. Windschief gewordene Kreissigeblitter miissen ohne Ver-
zug gerichtet werden. ~

Die Metallbandsiige. Bauformen &hnlich der Tischlerbandsage,
Umlaufgeschwindigkeit wie bei Metallkreissigen.

Die Warmkreissiige ist eine Maschine mit hoher Umlaufgeschwindig-
keit zum Abschneiden glithender Metalle. Die Sigeblatter haben tief
ausgeschnittene Zihne, sie erhalten rd. 1000 Umdrehungen pro Minute;
die Sagespine erscheinen als leuchtende Funken.

Schneidemaschinen (Scheren).

Wihrend bei allen iibrigen Maschinen fiir Trennarbeiten mit Material-
abgang gerechnet werden mufl, kommt dieser bei Scheren nicht in Frage.
Schermesser jeder Art miissen dicht aneinander vorbeigefithrt werden,
andernfalls klemmen sich schwache Bleche ein, starke erhalten un-
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sauberen Schnitt; man gibt den Messern einen Ansatzwinkel von etwa
2° und einen Zuschirfungswinkel von 75—80°. Man unterscheidet
Parallelscheren und Kreisscheren.

1. Parallelscheren. Die Messer sind nur seitlich parallel gefithrt;
das untere ist wagerecht und feststehend, wihrend das Obermesser
in einem Winkel von etwa ¢ = 1--2° (Fig.55) angestellt ist und sich
mit dem Messerschlitten auf und nieder bewegt, so daB das Material
nach und nach durchgeschnitten wird. Der
Stander ist fiir den Blechdurchgang in
Messerhohe abgesetzt (versetzt). Ein ver-
stellbarer Niederhalter hilt die zu schnei-
denden Stiicke in wagerechter Lage und
verhindert ihr Kippen. Ein verstellbarer
Anschlag gestattet das Abschneiden gleich-
langer Stiicke. Zur genauen Einweisung
auf vorgezeichnete Linien dient ein in
senkrechter - Richtung lose beweglicher
Zeiger. :

a) Zahnhebelscheren. Der Messer-
schlitten wird durch einen mit Zahnseg-
ment versehenen Handhebel bewegt, der fiir »
schwache Bleche unmittelbar mit dem Exzenter gekuppelt wird; mehr-
fache Staffelradiibersetzung gestattet das Schneiden stirkerer Bleche.
b) Motorscheren. Die Exzenterwelle wird durch motorische Kraft
betrieben ; ein kraftiges, schnelllaufendes Schwungrad iiberwindet den
Scherwiderstand. Der Messerschlitten ist durch Gegengewicht oder Spi-
ralfeder entschwert und geht beim Ausriicken selbst in Hochstellung.
Das Ein- und Ausriicken des Exzenters geschieht durch Umlegen eines
kleinen Gewichthebels. ¢) Profileisenschere n sind meist mit Parallel-
scheren verbunden ; die Schermesser sind den zu schneidenden Profilen
angepaBt. d) Drahtscheren. In beide Messer .sind eine Anzahl
Lécher gebohrt, die in Ruhestellung der Schere aufeinanderpassen,
so daB der Draht hindurchgeschoben werden kann. Die Schneidlicher
sollten ‘moglichst passend ausgewihlt werden, sind sie zu weit, so wird
der Draht beim Abscheren flachgedriickt. Es konnen so viele Drihte
auf einen Schnitt abgetrennt werden, wie die jeweils eingesetzten
Messerpaare Locher haben.

2. Die Kreisschere, Rund- oder Rollschere, ist eine Maschine zum
Zuschneiden kreisrunder Blechscheiben mittels umlaufender Kreismesser
(Rollmesser). Die zu schneidenden Scheiben werden an einem Spitzen-
kegel festgehalten und drehen sich beim Schneiden um ihre Achse.:
Die Maschine ist auch zum Schneiden beliebig langer Streifen ver-
wendbar.

y
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Fig. 55. Schermesser.

Lochmaschinen,

Maschinen zum Ausstanzen runder und gemusterter Locher und
zur Ausfilhrung von PreBarbeiten; sie heiflen Stanzen oder Pressen.

It
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Bauformen: ‘Handspindelpressen, Reibungs- oder Frlktlonspressen,
Exzenterpressen und, Kurbelpressen.

1. Handspindelpressen und Reibungspressen. StéBelbewegung durch
eine senkrecht auf und nieder steéigende, mehrgiingige ‘Gewindespindel,
die bei Handpressen durch einen Schwengel, bei Relbungspressen durch
ein mit Leder bezogenes Schwungrad von zwei Reibscheiben im Wechsel
angetrieben wird. ‘

2. Exzenterpressen. Stofelbewegung durch Exzenterdruekwelle mit
Schwungrad. -Schwere Maschinen erhalten Doppelexzenter.” Die Ex-
zenter werden mittels Klauen- oder Keilkupplung ein- und ausgeriickt.
Der StoBel ist durch Spiralfeder entschwert. Der Hub ist meist ver-
stellbar, die Steuerung kannvon Hand oder durch FufBtritt bedient
oder selbsttitig eingestellt werden. Bei Einrichtung einer Sicherheits-
vorrichtung sind zur Bedienung der Steuerung beide Hinde glelch-
zeitig notwendig.

3. Kurbelpressen Maschinen fiir schwere Arbeiten, Stoﬁelbewegung
durch zwei Kurbelstangen.

Das Stanzwerkzeug, Durchbruch oder Schnitt benannt, besteht
aus dem Oberteil, dem Stempel oder der Patrize, und dem Untertell
der Matrize. Man unterscheidet Matrizen mit und ohne Fithrungsplatte.
Das Oberteil wird am St68el, das Unterteil in dem Matrizenhalter oder
unmittelbar auf dem Tisch befestigt; dieser hat eine Offnung fiir die
Stanzausschnitte. Beim Einspannen eines Durchbruches wird zuerst
das Oberteil befestigt, hierauf der StéBel nach unten getrieben, bis die
Matrize aufsitzt und dann diese festgezogen. Das Oberteil soll so tief
gehen, daBl es einen iiber die Matrize gehaltenen diinnen Papierstreifen
gerade noch andriickt. Die Matrizen haben ihr Vollmaf nur an der
Schneidkante und sind von da ab kegelférmig erweitert; in gewissen
Fallen sind auch Stempel von der Schneidkante ab verjiingt. Durch-
briiche werden an der Stirnfliche geschliffen; sie miissen sehr scharf
gehalten und gewissenhaft geschmiert werden. e

Gewindeschneidmaschinen.

Maschmen zum Schnelden der Gewinde von Schrauben und Muttern.
Die hohlgebohrte Spindel trigt den Schneidkopf. Die Gewindebacken
sind in besonderen Fithrungsbacken nachstellbar gefaBt; diese bewegen
sich in Gleitschlitzen des Schneidkopfes und eines durch Handhebel
verschiebbaren Ringes und stellen sich selbstzentrierend ein. Je nach
Art der zu schneidenden Gewinde und ihrer Durchmesser sind die
Schneidkdpfe mit drei, vier oder fiinf Backen besetzt. Der durch Zahn-
stangentrieb verschiebbare, lose in Fithrungsbahnen gleitende Schraub-
stock folgt mit dem eingespannten Werkstiick der Gewindesteigung;
er hat freies Spiel, so daBl er vorkommenden Unebenheiten der Werk-
stiicke fclgen kann. Die je zur Hilfte rechts- und linksgéingige Schraub-
stockspindel bewirkt durch gleichzeitiges Offnen und SchlieBen beider
Schraubstockbacken deren zentrische Stellung. Auswechselbare Ein-
sitze gestatten das Einspannen verschiedenartiger Schraubenkopfe.



Das Gewinderollen. — Die Schmiernutenziehmaschine. 69

Schrauben schneiden. Die Schrauben miissen gerade sein und gerade
eingespannt werden. Einfache Gewinde werden in der Regel auf einen
Zug geschnitten. Das Schneiden lingerer Gewinde, die keinen Stei-
gungsunterschied aufweisen diirfen, erfordert die zwangliufige Fiih-
rung des Schraubstockes durch eine Leitspindel. Bei Verwendung einer
Leitspindel muBl das Losen der Backen gleichzeitig mit dem Ausriicken
der Leitspindel erfolgen.

Innengewinde schneiden. Nur firr groBere Bohrungen und kurze
Gewinde. Die hierzu erforderlichen Backen haben eine den Schneid-
kopt iiberragende Verlingerung mit AuBengewmde

Muttern schneiden. Der Schneidkopf erhilt einen Emsatz der den
Gewindebohrer am Vierkant erfafit. Die Mutter wird in den Schraub-
stock gespannt und folgt nach leichtem Andriicken der Gewindesteigung.
Nach beendetem Durchtrieb wird der Schraubstock mit Mutter und
Gewindebohrer zuriickgezogen.

Senkrechte Gewindeschneidmaschinen fiir nicht durchgehende Mutter-
gewinde. Ein einstellbarer Anschlag bewirkt den selbsttitigen Riick-
trieb des Gewindebohrers, wenn dieser die gewiinschte Tiefe erreicht hat;
eine auf verschiedene Bohrerstirken einstellbare Reibungskupplung
bietet aullerdem Sicherheit gegen Bohrerbruch.
~ Kiihlung. Die Werkzeuge der Gewindeschneidmaschinen bediirfen
reichlicher Kithlung. XKihlmittel fir Eisen und Stahl: Bohrdl oder
Seifenwasser; fiir GuBeisen: Petroleum, Talg oder Prefluft.

Das Gewinderollen,

Das Gewinderollverfahren beruht auf dem Walzprinzip. Bei Ge-
winderollmaschinen vollzieht sich das Einwalzen der Gewinde zwischen
zwei geharteten Walzplatten, die der Gewindeform und Steigung ent-
sprechend gezahnt (gerieft) sind, durch Hin- und Herrollen der Schraube.
Die Gewindespitzen der einen Walzplatte miissen den Liicken der andern
genau gegeniiberstehen; das Material wird um die halbe Gangtiefe
schwicher genommen und muB vom Zunder befreit sein. Mittels des
sogenannten Gewinderollers kann das Rollverfahren auch auf der Dreh-
bank ausgeiibt werden. Der Gewinderoller ist eine gehartete Stahl-
scheibe, deren Durchmesser das Mehrfache des Schraubendurchmessers
betragt; auf diese Scheibe ist das betreffende Gewinde in entgegen-
gesetzter Richtung aufgeschnitten. Das Gewinde ist entsprechend dem
vergroferten Durchmesser mehrganglg, die Gewindespitzen sind scharf,
damit der Roller leichter in das Material einzudringen vermag. Ein
besonderer Vorzug des Rollverfahrens besteht -darin, daB an Bunden
und Ansdtzen die Gewinde bis in die Ecke gehen.

Die Schmiernutenziehmaschine.

Maschine zum Einschneiden der Olnuten in Lager und Fithrungen.
Thre Arbeitsweise ndhert sich teils der der Drehbank, teils der der
-Hobelmaschine. Das Werkzeug besteht aus einem Stahlhalter mit
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Messer, dessen Schnittform der jeweils zu schneidenden Nut angepaBt
ist. Schmiernuten kénnen rund, spiralférmig oder geradlinig gezogen
werden. 1. Runde Nuten. Das zentrisch eingespannte Arbeitstiick
dreht sich, das Messer wird wie beim Drehen angestellt und seitlich
nicht verschoben. 2..Spiralnuten. Das Arbeitstiick dreht sich sehr
langsam, das Messer wird nach dem jeweiligen Spiralwinkel schrig
gestellt, hinten angesetzt und nach vorn gezogen, so daB sich eine
Rille nach Art eines sehr steilen Gewindeganges bildet. 3. Geradlinige
Nuten. Das Arbeitstiick steht still, das Messer wird auf Zug angestellt,
die Rille eingehobelt.

Die Abstechmaséhine.

Nach Art der Drehbénke gebaute Maschine mit Hohlspindel, einem
oder zwei Spannfuttern und Abstechsupport; zum Abstechen von
Rundeisen und Rundstahl sowohl, als auch profilierter Materialien.
Das am hinteren Spindelendé¢ starker Maschinen sitzende zweite Futter
(Hinterendfutter) gibt dem Stangenmaterial Halt und Fithrung. Ab-
stechstahle erhalten einen Schnittwinkel von 70° und einen Sicht-
winkel von 5—15°. Hochleistungsbénke arbeiten mit Doppelsupport
und selbsttiatiger Antriebsbeschleunigung (siehe auch Plandrehen).
Abstechmaschinen werden in der Regel nicht parallel zur Transmission,
sondern schrig aufgestellt, damit das Stangenmaterial an der jeweils
nédchstfolgenden Maschine vorbeigeht.

Die Zentriermaschine.

Ein- oder zweispindlige Anbohrmaschine zum Zentrieren in der
Dreherei. Die Arbeitstiicke werden in einem zentrisch spannenden
Schraubstock festgehalten. Gute Maschinen sind entweder mit einem
Schraubstock und einer Prismenstiitze oder mit zwei hintereinander-
liegenden Schraubstocken ausgestattet. Die Arbeitstiicke sind kurz
einzuspannen, da sie andernfalls leicht abweichen. Bei einspindligen
Maschinen erfolgt das Anbohren und Versenken durch dasselbe Werk-
zeug in einem Zuge, wiahrend bei zweispindligen Maschinen sich beide
Spindeln in diese Arbeit teilen. Der Spitzenwinkel des Versenkers mufl
dem der Drehbankspitzen angepalBlt sein.

Die Abbiegemaschine.

Die Blechstiicke werden entweder unmittelbar oder mit einer Biege-
schiene (Schablone) eingespannt, deren Form und Stidrke zu der ge-
wiinschten Biegung paft, und mit dem Abbiegesupport um die Kante
oder Schiene herumgezogen. Der Abbiegesupport ist verstellbar.

Die Blechhiege- und Richtmaschine,

Kleine Maschinen fiir Handbetrieb, gréBere durch Motor angetrieben,
mit Umsteuerung. Zwei parallel gelagerte, durch Zahnréder mitein-
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ander verbundene gleichstarke Walzen, die Unterwalzen, drehen sich
in gleicher Richtung. Die etwa um die Hilfte starkere Druck- oder
Oberwalze ist senkrecht verstellbar, ausschwenkbar und mit einem
ausziehbaren Lager versehen, damit man <zylinderférmige Stiicke ein-
und ausfithren kann; sie lduft beim Walzen lose mit. Bei sehr langen
Maschinen sind die Unterwalzen durch Laufrollen gegen Durchbiegung
abgestiitzt. Legt man iiber die beiden Unterwalzen eine starke ebene
Platte gleichsam als Tisch, so lassen sich auf dieser Bleche und andere
Arbeitstiicke geradewalzen (richten), indem man sie mehrmals dreht
und wendet. Bei konischen Biegearbeiten wird die Oberwalze einseitig
nachgestellt. Kurze Biige erhalt man, indem man die Unterwalzen still-
setzt und die Oberwalze anspannt.

Die Blechricht- und Spannmaschine.

Fiir starke Bleche zwei Ober- und drei Unterwalzen, fiir schwache
Bleche drei Ober- und vier Unterwalzen, die durch Zahnriader unter
sich verbunden sind. Die Oberwalzen sind nachstellbar. Diese werden
beim Beginn des Richtens gleich straff angespannt, nach dem ersten
Durchzug aber etwas nachgelassen, worauf man das Blech mehrmals
wendet. Bei schlappenden Réndern kann durch Blechbeilagen ein
Spannungsausgleich herbeigefithrt werden; schwache Bleche werden
mit dem Hammer fertig gespannt.

Pressen.

Wo beim Zusammensetzen, Auseinandernehmen oder Richten von
Maschinenteilen Schlag oder Stoll nicht angebracht ist, oder die ge-
wiinschte Wirkung nicht zu erzielen vermag, tritt an die Stelle des
Hammers die Presse.

Die Handpresse, auch Richt- oder Dornpresse genannt, wird durch
Hebel- oder Spindeldruck bedient; sie eignet sich vorzugsweise zum
Ein- und Auspressen von Zapfen, Biichsen und Drehdornen und zum
Richten schwicherer Gegenstdnde. Fir héheren Druck, wie ihn z. B.
das Ein- und Auspressen von Achsen, Kurbelzapfen und #hnlichem,
oder das Richten starker Korper erfordert; kommt die durch eine
Prellpumpe betriebene hydrauhsche Presse in Anwendung.

Die hydraulische Presse besteht in ihren wichtigsten Teilen aus dem
PreBzylinder, dem Widerlager, der PreSpumpe, dem Xolben, der
Dichtungseinlage und dem Druckanzeiger (Manometer). Von besonderer
Wichtigkeit ist bei diesen Pressen die Abdichtung des PreBkolbens.
Sie wird durch eine sogenannte Manschette erreicht. Es ist dies ein
Doppelrmg aus Leder oder Guttapercha mit U-férmigem Querschnitt,
der in einer Nut des Zylinders seinen Sitz hat. Das Einlegen einer Man-
schette geschieht mit dem offenen Teile nach innen, d. h. nach der Seite,
von welcher der Druck kommt. Dieser preBt den innern Rand der
Manschette an den Kolben, den duBlern an den Grund der Nut. Je
hoher der Druck, desto stirker das Anpressen der Manschette. Um
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das Zubammenkla,ppen der Rander zu verhiiten, fiittert man die Man-
schette mit einem getalgten Hanfzopf aus.

Die Manschette (Fig. 56). Guttaperchamanschetten werden fertig
‘bezogen, Ledermanschetten”dagegen in der Regel im eigenen Betriebe
hergestellt. Es ist daher chhtlg, das hierbei angewandte Verfahren
kennenzulernen.

Herstellung einer Ledermanschette. Man braucht drei ineinander-
gehende eiserne Ringe, deren MaBe sich aus folgendem ergeben: Kleiner
Ring: der AuBlendurchmesser entspricht dem Kolbendurchmesser, die
lichte Weite ist ohne Belang; groSer Ring: die lichte Weite entspricht
dem Durchmesser des Zylindernut, AuBendurchmesser beliebig; Mittel-
ring oder Druckring: die lichte Weite ist um das Doppelte der Leder
stiarke, also um 10 mm, groBer als der AuBendurchmesser des kleinen
Ringes, sein Auflendurchmesser um 10 mm kleiner als die lichte Weite
, des groBen Ringes, woraus sich- seine Wand-

0] | T starke ergibt. Die Breite der Ringe ist gleich
dem Anderthalbfachen der Zylindernutenbreite.
Das Material fiir eine Ledermanschette besteht
aus einer runden Scheibe aus bestem Kernleder,
dessen Haarseite, Narbe genannt (das ist die
glatte und dichteste Seite des Leders), nach
dem Innern der U-Form genommen wird. Es
besteht vielfach die Ansicht, die Narbe gehore
der besseren Dichtung wegen nach auBen, da-
mit sie am Kolben und Nutengrund anliege.
Fig. 56. PreBmanschette. Die Erfahrung lehrt aber, daB solcher Art her-
gestellte Manschetten nur so lange dichten, bis
die Narbe vom Kolben abgeschhffen ist. Die Fleischseite des Leders
ist durchléssig, sie hilt einem héheren Druck nicht stand. Die zur
Herstellung einer Manschette bestimmte Lederscheibe wird zuerst in
lauwarmem- Wasser aufgeweicht und dann so iiber die zuvor eingefet-
teten Schlupfringe gelegt, daf die. Narbe oben ist. Nun wird der
Druckring aufgesetzt und auf einer Handpresse oder starken Bohr-
maschine eingedriickt. Die Form bleibt so lange stehen, bis das Leder
vollstéindig trocken geworden ist, es schrumpft dabei und laBt sich
leicht aus den Ringen ziehen. Im weiteren Verlauf wird mit einem
scharfen Messer der Boden herausgeschnitten, beide Enden des sich
nun darbietenden Doppelringes werden auf Nutenbreite abgenommen
und nach innen. abgeschréigt, damit sie sich gut anlegen. Die fertige
Manschette soll etwa 1 mm schmaler sein als die Zylindernut.

Der Kalkansatz. Der im Prefiwasser enthaltene Kalk setzt sich im
Laufe-der Zeit auch am unteren Ende des PreBkolbens fest und bildet
dort eine harte Kruste, die allméhlich eine Zerstérung der Manschette
herbeifiihrt. Dieser Ubelstand kann vermieden werden, indem man mit
Ol preBt.

PreBarbeiten. Bei der Ausfithrung von Pref3- und Rlchtarbelten
-ist in erster Linie auf gutes Aufliegen und gerade Stellung der Teile
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zu achten. Aufgesetzte Bolzen, Beilagen u. dgl. dirfen nicht schief
stehen; empfindliche Teile sind durch Beilagen zu schiitzen.

Héchstdruck. An den Prefzylinder jeder hydraulischen Presse ist
ein Druckmesser oder Manometer angeschlossen; der. vorgeschriebene
Hoéchstdruck ‘darf nicht iiberschritten werden. Eine sehr ausgedehnte
Anwendung finden hydraulische Pressen als Schmiedepressen und Zieh-
pressen; auch Schneidmaschinen und = Lochmaschinen der Schwer-
industric werden hydraulisch betrieben.

Ziehbinke, Maschinen zur Herstellung bhlanker Drahte,
Stangen und Réhren.

Die Scheibenziehbank. Nur fiir Draht. Das angespitzte Ende eines
itber eine lose Trommel gelegten Drahtbundes wird durch das fest-
stehende Zieheisen gesteckt und der ganze Bund auf eine zweite Trommel
aufgewunden.

~ Die Schleppzangenziehbank. Fiir Stangen und Roéhren. An dem
Ende einer lingeren Bank ist das Zieheisen befestigt. Das angespitzte
Ende einer Stange wird in das Zieheisen

eingefithrt. Ein von einer endlosen Kette Z Zi

gezogener, auf der Bank rollender kleiner
Wagen “erfait mittels selbstschliefender
Zange das Stangenende und zieht die 4--— |—- -~

Stange durch. ‘ ) 7
Das Zieheisen (Fig. 57) ist eine glas- 27/:
harte Stahlplatte mit einem oder mehre- [/
ren Ziehlochern. Diese sind glatt ausge-
rundet und nur auf einer karzen Strecke
zylindrisch. Die Augrundung muf} sehr
sorgfaltig durchgefithrt sein. Ist sie auch nur im geringsten. ungleich-
miBig, d. h. einseitig, so lauft das Zieheisen nicht. Die zum Ziehen
bestimmten Rohmaterialien miissen vom Zunder befreit sein (siehe

Beizen).

Fig. 57. Zieheisen.

Die Frismaschinen.

Die vielseitigste, leistungsféhigste und anregendste unter den span-
abhebenden Werkzeugmaschinen ist unstreitig die Frésmaschine.
Ebenso vielseitig wie ihre Verwendungsmoglichkeiten sind auch ihre
Bauformen ; man kennt Universalfrismaschinen, Senkrechtfrismaschinen,
Langlochfrasmaschinen, Planfrismaschinen, Langfrasmaschinen, Rund-
frismaschinen, Gewindefrismaschinen, Réderfrismaschinen, Schrauben-
und Mutternfrismaschinen, Kopierfrismaschinen, . Stemmkantenfris-
maschinen, Wagerechtbohrmaschinen, Pleuelstangenausbohrmaschinen,
Zylinderbohrmaschinen, Senkrecht- und Wagerecht-Bohr- und- -Frés-
maschinen. :

Die Universalfrismaschine. Kine Wagerechtfrasmaschine fiir allge
meinen Maschinenbau und Werkzeugfabrikation. Ihre wichtigsten Be-
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standteile sind : der Stéander, der Spindelstack mit Vorgelege, die Arbeit-
spindel, der Gegenhalter mit Versteifungstreben, der Tischtriger mit
Langsupport, Drehteil und dem als Tisch ausgebildeten Quersupport und
der Teilapparat. Sie eignet sich fiir die meisten Planfrisarbeiten, zum
Frasen von Schrauben und Muttern, Zahnrédern, genuteten und andern
Werkzeugen. Die an ihren Lagerstellen gehdrtete Arbeitspindel ist
wegen der Befestigung von Werkzeugen in ganzer Lange durchbohrt;
der Spindelkopf trigt AuBengewinde zur Aufnahme des Spannfutters
und sonstiger Apparate; eine konische Bohrung dient zur Aufnahme
der Frisdorne und Schaftfréiser. Der Gegenhalter ist ein in einer
Verlangerung (Erhohung) des Spindelstockes iiber der Arbeitspindel
gelagerter, verschiebbarer Arm mit Gegenlager fiir den Frésdorn. Die
scherenartig oder parallel angeordneten Versteifungstreben dienen
zum Abstiitzen des Gegenhalters; sie sind an dem Tischtriger befestigt
und stellen zwischen Tisch und Arbeitspindel eine starre Verbindung
her, die ein Nachgeben beider Teile ausschlieSt. :

Der Tlschtrager ist an senkrechten Fiithrungen des Stéinders
verschiebbar; seine freistehende Gewindespindel dient zugleich als
Stiitze. Der Tisch ist gewéhnlich drehbar, die Drehscheibe in der Regel
fir Winkelstellungen mit Gradeinteilung versehen; der selbsttitige
Vorschub wird durch einstellbare Anschlige an beliebiger Stelle selbst-
tatig ausgeldst. Die Tischspindeln tragen Bunde mit 1/, oder 1/,,, mm
Teilung, die ein sehr genaues Anstellen der Spine erméglichen.

Die Senkrechtfriismaschine. Die Arbeitspindel ist senkrecht gelagert;
sie kann bei manchen Maschinen sehrig gestellt, bei andern mit dem
Spindelstock senkrecht verstellt werden. Der Arbeitstisch ist in der Regel
rund, mit Gradteilung versehen und kann zum Rundfrisen benutzt
werden. Ein Gegenhalter findet sich nur vereinzelt; die Werkzeuge
werden fast ausschlieBlich fliegend eingespannt. Die Senkrechtfris-
maschine wird auch als senkrechte Universalfrismaschine gebaut und
findet in diesem Falle dieselbe Verwendung wie die wagerechte Universal-
frismaschine.

Die Langlochfrasmaschme Senkrechtfrasmaschine fiir die Herstellung
von Nuten und Schlitzen. a) Maschine mit gewéhnlichem Vorschub.
Der Keillo¢hfréser geht bei Nuten sofort auf volle Nutentiefe und nimmt
bei gewohnlichem Vorschub die ganze Nute auf einen Span. b) Maschine
mit pendelndem Vorschub. Der wagerechte Vorschub erfolgt durch
ein Kurbelgetriebe, dessen Hub auf die jeweilige Nuten- oder Schlitz-
lange einzustellen ist. Der Vorschub des Frisers in senkrechter Rich-
tung erfolgt jeweils an den Nutenenden.

Die Planfrismaschine. Senkrechtfrasmaschine mit groer Ausladung,
senkrecht verstellbarem Spindelstock und Rundschalttisch; ein Scha-
blonensupport gestattet die. genaue Wiedergabe von Ubergingen,
Rundengen u. dgl. Die Maschine findet ausgedehnte Anwendung
beim Gebrhuch von Messerkopfen.

Die Langfriismaschine. Wagerechtfrasmaschme fir schwere Fris-
arbeiten, dhnliche Bauform wie bei Zweistinderhobelmaschinen, An
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Stelle des dortigen Quertragers der senkrecht verschiebbare Spindel-
stock mit Frasspindel, parallel gefithrtem Gegenhalter und doppelter
Frasdornfithrung. Die Gewichtslasten sind bei Spindelstock und Gegen-
lager der Verschiebbarkeit wegen gesondert ausgeglichen. Nach jeweils
beendetem Vorschub wird der Tisch mit erhShter Geschwindigkeit
zuriickgezogen.

Die Rundfrismaschine. Maschine fiir die Ausfiihrung von Fris-
arbeiten an kreisférmigen Flichen mittels Rundschaltung. Diese
Bearbeitungsmethode erstreckt sich auf die Herstellung kleinerer
Riemenscheiben, Seilscheiben, Réder u. dgl., wo es sich um grofiere
Mengen gleichartiger Stiicke handelt. Die Umlaufgeschwindigkeit des
Werkstiickes ist gleich der Vorschubgeschwindigkeit.

Die Gewindefriismaschine. .Rundfrismaschine zum Schneiden von
Auflen- und Innengewinden durch Scheiben- und Gruppenfriser, deren
Schnittprofile dem jeweils zu schneidenden Gewinde angepafBt sind.
Scheibenfrasér bearbeiten wie Supportstihle eine einzelne Gangliicke;
Gruppenfriser dagegen samtliche Liicken gleichzeitig, wihrend das
Werkstiick einmal im Kreise gedreht wird. Frasdornstellung, Werk-
stiickumlauf und Vorschub richten sich nach der Gewindesteigung.
Gewindefrasmaschinen sind sehr leistungsfahig, doch ergibt das Fréisen
keine vollkommen genauen Gewinde. Steile Gewinde werden ofter
nur vorgefriast und auf der Drehbank fertiggeschnitten.

Réderfrismaschinen. Die Herstellung von Zahnridern auf wage-
rechten und senkrechten Frismaschinen gewochnlicher Bauart erfolgt
durch Scheibenfriser (Zahnformfréser) nach dem Teilverfahren.

a) Stirnrider. Es sind zwei Arbeitsginge notwendig; die Zahn-
licken werden mit einem schwicheren Friser vorgearbeitet, worauf
mgn mit dem Zahnformfriser auf volle Tiefe geht. b) Kegelrader.
Das Rad wird in das Futter des Teilkopfes gespannt, der Teilkopf selbst
auf den Winkel des Rades eingestellt. Es sind drei Arbeitsginge not-
wendig ; erster Gang: Vorfrasen der Zahnliicken mit einem schwicheren
Fraser auf volle Tiefe; zweiter und dritter Gang: Beide Zahnflanken
werden mit dem Zahnformfriser nachgefréist, wobei man den Tisch
erst auf die eine, dann auf die andere Zahnflanke einstellt, Fréasen
von Schneckenréddern. Das Rad wird im Teilapparat der Steigung
entsprechend gedreht, wihrend sich der auf Radkranzmitte eingestellte
schneckenférmige Zahnformfriser allméhlich bis zur vollen Zahntiefe
einarbeitet. Automatische Stirnraderfrismaschine. Die Zahne
werden mit einem Scheibenfriser einzeln ausgeschnitten; der Fris-
schlitten wird nach beendetem Durchfrisen jeder Zahnliicke selbst-
tatig und mit erhohter Geschwindigkeit zuriickgezogen, worauf sich
das Rad ebenfalls selbsttitig um einen Zahn dreht usf., bis simtliche
Zahnliicken gefrist sind. Kegelrdderfrasmaschine. Sie ahmt das
Ineinandergreifen zweier Kegelrider nach, dessen einen Teil das zu
frisende Rad und dessen andern Teil zwei diinne Scheibenfriser dar-
stellen. Abwalzraderfrismaschine.|Eine aulerordentlich leistungs-
fahige Maschine fiir die Herstellung von Stirn-, Schrauben- und Schnek-
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kenridern durch schneckenformige Zahnformfriser. Der Stander be-
steht aus einem winkelférmigen HohlguBgestell; an seinem senkrechten
Teil gleitet der Frisschlitten und auf seinem wagerechten Bett der Arbeit-
schlitten, der einen Rundtisch mit zentralem Aufspanndorn trigt.
Frésen von Stirnrdadern. Das zu frisende Rad wird auf dem Auf-
spanndorn befestigt; die Arbeitspindel wird auf den Steigungswinkel
des Frasers eingestellt, so daBl die Gewindegiinge des Frisers an der
Eingriffstelle senkrecht stehen. Vorschub des Frisers von oben nach
unten bei gleichzeitigem Umlauf des. Rades und Tischvorschub.
Frésen von Schraubenriadérn. Sie werden shnlich wie Stirnrader
gefrist; durch, Einschaltung eines Differentialgetriebes erhilt man die
Steigung. Friésen von Schneckenridern. Die Friserachse wird
wagerecht und auf Radkranzmitte eingestellt. Bei Anwendung zylin-
drischer Schneckenfriser wird das Werkstiick durch Tischvorschub
dem Friser zugefiihrt, wahrend sich angespitzte Schneckenfraser infolge
des Quervorschubes des Frisschlittens tangential an dem “zu frisenden
Kranze vorbeibewegen. Bei groferen Riddern wird der Zahnkranz
abgestiitzt. ‘

Modul, Diametral- und Cirkular pitch.

Modul oder s ist die im Deutschen Reiche am meisten angewandte
Grundteilung fiir die Berechnung von Zahnridern.

1 Modul ist 3,14 mm.

Die Grundteilung wird entsprechend dem Zwecke der herzustellenden
Réder mit-einer; wenn moglich, geraden Zahl vervielfacht; diese Zahl
ist der Modul. Beispiele: 1 Modul — 3, 14, 2 Modul = 2 X 3.14 usf.

Diametralpitch. Englisch- amerlkamsche Grundteilung, unter der
man die Zahnezahl auf der als GrundmaB angenommenen Umfangs-
linie eines Teilkreises versteht, dessen Durchmesser gleich 1 Zoll engl.
ist. Der Umfang dieses Kreises ist somit 1/ engl. X 3,1416 = 3,1416”
engl., d. h. die Linge seiner Umfangslinie ist 3,1416”” engl. Diese wird
mit pltch 1= Tellung 1 bezeichnet. Bei pitch 2 teilt man diese Linie
in zwei, bei pitch 4 in vier Teile usf.

Mit - ,,Cirkularpiteh‘ bezeichnet man d_le Lange einer Zahntellung
in Zoll, auf dem Teilkreis gemessen.

Schrauben- und Mutternfriismasehine. Doppelfrismaschine fiir die
Bearbeitung von Schraubenkopfen und Muttern. Je zwei sich gegen-
iiberliegende Flichen werden gleichzeitig gefrist, der Arbeitsdruck der
Fraser hebt sich gegenseitig auf. Schrauben und Muttern werden
‘nicht einzeln, sondern reihenweise gefriist, die Schrauben in geeigneten
Spannvorrichtungen, die Muttern auf einem mit Spannmutter ver-
sehenen Dorn.

Die Kopierfrismaschine. Maschme zum Frisen innerer und &uBerer
unregelméBiger Formen nach Schablonen. Der Arbeitschlitten wird
"an den Umrissen-einer Schablone entlang gefithrt. Die Maschine besitzt
mitunter zwei Arbeitspindeln; von denen die eine zum Vorfrasen,
die andere zum Fertigfrisen dient. :
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Tabelle.
Verglelche zwischen Modul-, Diametralpitch- und Mllh-
meterteﬂung
Modul Diametralpitch [ Millimeter l Dia.metralpitch! Modul Millimeter
1 25,4 ! 314 | 1 25,40 79,78
1Y, 20,3 3,92 i 1Y/, 20,32 63,83
1Y, 16,9 471 1Y, 16,93 53,19
1%/, 14,5 5,49 \ 19, 14,51 45,59
2 L1227 | 6,28 2 12,70 39,88
21/, 11,3 I 7,06 ‘; 21/, 11,29 35,46
21/, 102 . 785 | 21/, 10,16 31,91
23/, 9,23 8,63 | 23/, 9,23 29,35
: 8,46 | 9.42 | 3 8,47 26,59
31/, 726 | 10,99 | 31/, 7,26 22,79
4 6,35 12,54 | 4 635 | 1994
41/, 5,64 1411 | 41/, 564 | 17,73
5 5,08 1570 5 508 | 1595
51/, 4,62 17,27 51/, 4,61 14,50
6 4,23 18,84 ! 6 4,23 13,29
61/, 3,90 20,41 | 61/, 3,900 12,28
7 3,63 2198 | 7 363 | 1139
.8 3,17 25,12 ‘ 8 3,17 9,97
9 2,82 28,26 | 9 2,82 8,86
10 2,54 3,41 | 10 2,54 7,97
12 212 3769 I 12 2,12 6,64
14 1,81 - 43,98 | 14 1,80 5,68
16 ; 1,59 50,26 16 g 1,59 4,98
18 1,41 56,54 18 141 4,43
20 1,27 62,80 20 1,27 | 3,08

Die Blechkantenfriismaschine. - Gelenkradialfrismaschine zum Ab-
frasen der Stemmkanten an Feuerbuchswinden u. dgl. mit abgeschrig-
tem Scheibenfriser. An dem Ende eines doppelgliedrigen, freiheweg-

. lichen Auslegers befindet sich die senkrecht gelagerte Arbeitspindel.
Die Fortbewegung des Frisers geschieht durch zwei in einem um die
Spindel sich lose drehenden Schwingkopf dem Friser vorgelagerte
gezahnte Rollen, die das Arbeitstiick gegen eine kleine Laufrolle
driicken und zugleich den Friasdruck aufnehmen. “Diese Rollen werden
durch eine lingere Spiralfeder angespannt, die beim Umlauf der Kurven
ein Nachgeben der Rollen gestattét. Die Treibrollen kommen an die
AuBenseiten des Arbeitstiickes. Der Friser nimmt seinen Weg selbst-
steuernd um die ganze Bordwand und trennt das iiberschiissige Material
auf einen Schnitt ab. Wahrend der Bearbeitung einer Ecke steht bei
kleinen Rundungen die kleine Laufrolle nahezu still, wihrend die
Treibrollen die Ecke nmlaufen. Der Schwingkopf dreht sich bei.diesem
Vorgang um 90°. Der Arbeitstisch besteht aus vier freistehenden
Schraubfiilfen, von denen je zwei durch Quertriger verbunden sind;
diese werden jeweils nach dem vorgezeichneten Rif} eingestellt.

Die Wagerechtbohrmaschine. Maschine fir die ' Ausfithrung von
Bohr-, Fras- und Dreharbeiten an Lagern, Fiihrungen, freistehenden
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Zapfen und &hnlichem. Die Bohrspindel wird bei kiirzeren Arbeiten
in einem Gegenhalter, bei lingeren in einem besonderen Stinder ge-
fihrt und durch ein Schlittenlager verschoben. Sie ist wie bei der Senk-
rechtbohrmaschine in einer Hohlspindel verschiebbar und dreht sich
mit ihr. Auf dieser Maschine lassen sich mancherlei Bohr- und Dreh-
arbeiten ausfithren, denen auf Drehbinken nicht oder nur schwer
beizukommen ist.

Die Zylinderbohrmasehine, Schwere Maschine dhnlicher Bauart mit
sehr langer und starker Bohrspindel, die durch ein Schneckenrad an-
getrieben und durch ein Umlaufriderwerk oder ein Differentialgetriebe
verschoben wird. Die Maschine arbeitet ausschlieBlich mit Messerképfen
und Umlaufsupporten. An dem Aufspannsupport befinden sich fest-
stehende MaBstibe mit Nonius, die ein sehr genaues Anstellen der
Werkzeuge ermoglichen und in manchen Fillen das Anzeichnen er-
sparen.

Die Pleuelstangenaushohr- und -frismasehine. Doppelte Wage-
rechtbohrmaschine zum gleichzeitigen Ausbohren und Anfrisen beider
Lager an Kurbel-. und Kuppelstangen. Die Maschine besitzt zwei
selbstandig arbeitende Bohrspindelstécke mit starken Gegenhaltern
und zwei Arbeitstische. Die Stangen werden entweder in zwei Schraub-
stécken oder an Winkeln befestigt.

Senkreeht- und Wagerecht-Bohr- und -Frismaschinen. a) Ortsfeste:
Maschinen fiir die Bearbeitung senkrechter Flichen und wagerechter
Bohrungen an Maschinengestellen mit Bohrern, Frisern, Bohrstangen,
Messerképfen und Umlaufsupporten. Manche haben auch eine in der
Bohrspindel gelagerte Hilfspindel fiir Schnellauf und eine Einrichtung
fiir Gewindeschneiden. b) Bewegliche: Verwendungzweck &hnlich wie
bei ortsfesten Maschinen. Ihr Arbeitsfeld ist zumeist eine von Spann-
schlitzen durchzogene grole Arbeitsplatte. Es kénnen mehrere-solcher -
Maschinen an ein Arbeitstiick gestellt werden und seine Bearbeitung
gleichzeitig von verschiedenen Seiten vornehmen.

Friswerkzeuge.

Frasdorne verschiedener Linge mit Beilageringen, Stirn-, Scheiben-,
Walzen- und Walzenstirnfriser, Messerkopfe, Profilfraser einteilig oder
als Satzfriser, Zahnform-, Scheiben- und Schneckenfriser, Gewinde-
fraser, Winkelfrdser, Schaftfriser, Keillochfriser, Bohrstangen mit
Messerhalter, Frisherze und PrismenreiB8stocke.

Frisdorne werden ebenso wie Bohrstangen mit Querkeil oder Zentral-
schraube in der konischen Spindelbohrung festgezogen. Sie miissen
genau rund laufen, ihre Befestigungsmuttern und Beilageringe miissen
parallel gedreht sein und seitlich gerade laufen, andernfalls ziehen sie
den Friasdorn krumm. Man unterscheidet Frasdorne mit Gegenfiihrung
und fliegende Dorne. Die Mitnahme der Fraser erfolgt in den meisten
Fillen durch. einen Keil, doch werden kleinere Friser zuweilen auch
unmittelbar auf den Dorn geschraubt. Schaftfriser werden teils in der
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Spindel selbst, teils in Konushiilsen und Spannpatronenfuttern fest-
gehalten.

Friiser. erhalten entweder spitzgezahnte (fertig gefriaste) oder hinter-
drehte Zihne, die an Stirnflichen stets nach dem Mittelpunkt, an Mantel-
flichen geradlinig (parallel zur Achse) oder spiralférmig verlaufen.
Die Zahnbrust ist bei Mantelzihnen nach dem Mlttelpunkt gerichtet,
bei Stirnzahnen senkrecht gestellt.

Spitzgezahnte Friiser werden am Zahnriicken geschliffen ; sie eignen
sich in allen Fillen, wo durch das Schleifen des Frisers seine urspriing-
liche Form nicht verlorengeht, und fiir feinere Zahnungen.

Hinterdrehte Friiser werden nur an der Brust (in der Nut) geschliffen ;
sie behalten daher ihre urspriingliche Zahnform solange, wie ein Fraser
iberhaupt verwendungsfihig ist. Es werden deshalb Profilfriser
(Fassonfréaser), zu denen auch alle Arten von Zahnformfrésern gehéren,
immer mit hinterdrehten Zahnen hergestellt. Bei spitzgezahnten Frasern
werden die Nuten durch den Abschliff flacher, bei hinterdrehten Frisern
weiter. Sind also bei spitzgezahnten Frésern die Zahne allmahlich so
niedrig geworden, daB die Nutentiefe zum Herausschaffen der Spane
nicht mehr ausreicht, so miissen die Nuten nachgefrast werden. Hinter-
drehte Friser sind solange verwendungsfihig, wie die durch wieder-
holtes Schleifen schwacher gewordenen Zihne den Schnittdruck aus-
halten.

Die Spanbrechernuten. Bei manchen Walzen- und Schaftfrisern sind
die Schnittkanten durch sogenannte Spanbrechernuten unterbrochen,
welche die Spine teilen und dadurch den Widerstand verringern.
Diese Nuten (halbrunde Ausschnitte) werden entweder hinterfrist oder
hinterdreht; sie sind von Zahn zu Zahn versetzt.

Hochleistungstriiser sind weitgezahnte Friser aus Schnellarbeitstahl
mit sehr steiler Spirale, die als zylindrische Schaftfriser und zwei-
teilige Walzenfriser hergestellt werden. Schaftfriser fiir Rechtsdrehung
erhalten linksgingige, fiir Linksdrehung rechtsgiingige Spirale. Bei
Walzenfrisern ist eine Halfte rechtsgingig, die andere linksgéingig, so
dal der Langsdruck (Achsialdruck) sich gegenseitig aufhebt.

Messerkopfe sind mit einer Anzahl feststehender oder nachstell-
barer Messer oder Supportstiahle besetzt, die entweder auf bestimmtes
MaB eingestellt oder besser am Kopf geschliffen werden, damit jede
Schneide zur Wirkung kommt; Messerképfe werden zum Abfrisen
von Flichen und zum Ausbohren verwendet.

Satzfriiser. Friser, deren Herstellung oder sachgemaBer Schliff nur
in geteiltem Zustande mdglich ist, werden aus zwei oder mehr Teilen
zusammengesetzt; die einzelnen Teile werden gegenseitig verankert.

Schneckenfriser. Schneckenfoérmige Zahnformfriser fiir die Her-
stellung von. Schneckenriddern auf gewdhnlichen Frasmaschinen und
fiir die Herstellung von Stirnrddern, Schraubenréidern und Schnecken- -
radern auf Abwilzfrasmaschinen, deren Gewindeginge entweder zylin-
* drisch ausgeschnitten oder angespitzt sind. Die Spiralsteigung (Nutung)
solcher Friser muB senkrecht zur Gewindesteigung verlaufen, andern-
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falls erhilt eine Zahnflanke zu viel, die andere zu wenig Schnitt. Die
Schnittprofile eines Schneckenfrisers haben mit einer Zahnstange
Ahnlichkeit. v ’

Gewindefriiser erhalten keine . schraubenférmigen, sondern rund-
umlaufende Rillen, deren Form oder Kantenwinkel dem zu frisenden
Gewinde entspricht. :

Winkelfrisersind an der Stirn- und Mantelflache gezahnt; sie werden
in géngigen Winkelgraden hergestellt und dienen zur Herstellung ge-
nuteter Schneidswerkzeuge, zum Ausfrisen von Nuten, Fithrungen u. dgl.

Schaftfréiser. Friser und Befestigungskegel bestehen hier aus einem
Stiick. Sie eignen sich fiir die meisten leichteren Frésarbeiten, vorzugs-
weise fir die Bearbeitung von Innenflichen, Augen und Zapfen auf
Senkrechtfrismaschinen. '

Keillochfriiser sind Schaftfriser mit sehr steiler Spirale, die in klei-
neren Nummern zwei, dariiber hinaus drei Schneiden erhalten.

Bohrstangen. Lingere erhalten Zwischenlager; die Messer werden
entweder unmittelbar in den Schlitzen verkeilt oder in Messerhalter
gespannt, die ihrerseits durch Keil oder Zentralschraube auf der Stange
befestigt werden.

Friisherze sind Mitnehmer fiir den Teilapparat; ihr nach der Fras-
achse gerichteter Mitnehmerlappen wird in einer mit der Teilkopfspitze
verbundenen Gabel festgezogen.

PrismenreiBstocke dienen hier zum Ausmitteln vorgezeichneter
Kreise von der Bohrspindel aus.

Das Friisen.

Das Aufspannen und Ausrichten auf Tisch, Aufspannwinkel, Schraub-
stock usw. ist im groBlen und ganzen dasselbe wie bei Hobelmaschinern.
Zentrische Stiicke wie Spindeln, Reibahlen, Gewindebohrer, Muttern,
Biichsen usw. werden zwischen die Spitzen und auf Prismen gespannt
oder ins Futter genommen. Der Angriff der Friserzahne mull von unten

Falsch. Fig. 58. Richtig.

nach oben, bzw. von innen nach auflen erfolgen. Der Vorschub muf}
das Arbeitstiick den Fréiserzihnen entgegenfithren (Fig. 58); das ist
aber nur moglich, wenn der Friser von innen heraus arbeitet. Ein
von auflen nach innen arbeitender Friser wiirde an harten Oberflaichen
vorzeitig den Schnitt verlieren, in den meisten Féllen aber schon beim
ersten - Angriff ‘das Arbeitstiick in sich hineinziehen und sich dabei
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selbst zerstoren. Spiralgezahnte Fréaser arbeiten giinstiger und ruhiger
als geradlinig gezahnte, da bei ihnen ein ziehender Schnitt stattfindet
und selbst bei schwachen Spidnen immer mehrere Zshne im Eingriff
stehen. Fiir schwere Frisarbeiten eignen sich grobgezahnte, fiir Schlicht-
arbeiten feingezahnte Fraser am besten. Friser miissen gut befestigt
sein und genau rund laufen. Es ist auBerordentlich wichtig, sie immer
rechtzeitig zu schleifen, da nur scharfe Friser gute Arbeit liefern und
ein rechtzeitig geschliffener Friaser im allgemeinen nicht mehr als
2/, mm an Abschliff verliert, wihrend ein vernachlissigter Friser
leicht ebensoviele ganze Millimeter verlieren kann.

Schnittgeschwindigkeit und Spanansatz richten sich nach
dem Friserdurchmesser und der Giite des Materials. Dividiert man
den Friaserdurchmesser in die Zahl 5000, so erhélt man eine geeignete
Umdrehungzahl pro Minute fiir Eisen und Stahl, fiir Messing und
RotguBl das Doppelte. Bei Frisern aus Schnellarbeitstahl soll man
nicht die Schnittgeschwindigkeit, sondern nur den Vorschub steigern.
Bei Satzfrasern und einteiligen Formfrasern richtet sich die Umlauf-
zahl nach dem groBten Durchmesser. Friser bediirfen bei der Bearbei-
tung von-Eisen und Stahl reichlicher Kiihlung durch Seifenwasser oder
Bohr6l. Bei Fridsmaschinen mit Versteifungstreben miissen vor jeder
Senkrechtverstellung des Tisches die Befestigungschrauben am Gegen-
halter gelost werden. Eine Zugabe ist bei sauberer Frisarbeit nicht
erforderlich.

Der Teilapparat besteht im wesentlichen aus zwei Teilen, dem
Teilkopf und dem Reitstock. Der Teilkopf kann gemeinschaftlich
mit dem Reitstock oder unabhingig von ihm allein benutzt werden.
Die Teilkopfspindel ist durchbohrt und an ihrem vorderen Ende mit
AuBengewinde und konischem Spitzenloch versehen. Der innere Teil
des Kopfes ist um einen Zapfen drehbar und kann mit der Spindel
auf jeden Winkelgrad eingestellt werden. Die Teilvorrichtung setzt
sich aus Schnecke, Schneckenrad, Teilscheibe, Teilschablone und Zeiger-
kurbel zusammen. Der Reitstock kann auf die gingigen Steigungen
eingestellt werden; er hat an einem umkehrbaren kleinen Schlitten
.zwei verschieden groBie Spitzen. Der Schlitten ist mittels Zahntrieb
verschiebbar, die Spitzen sind oben abgeflacht. Handhabung des
Teilapparates. Bei den mit Teilapparat ausgestatteten Frasmaschi-
nen befinden sich fast ausnahmslos Tabellen zu dessen Handhabung.
Kennt man die Steigung der Tischspindel und das Ubersetzungsver-
hiltnis zwischen Schnecke und Schneckenrad, so kann man in ein-
facheren Fillen auch leicht unabhingig von Tabellen arbeiten. Die
Schneckenrider der Teilapparate haben in den meisten Ausfithrungen
40 Zihne, die zugehorigen' Schnecken sind in der Regel eingingig. Es
sind in diesem Falle 40 Umdrehungen der Schnecke nétig, bis die Teil-
spindel sich einmal im Kreise gedreht hat. Die Teilscheiben tragen
auf beiden Flichen eine groflere Anzahl Teilungen, Lochkreise genannt;
die Teillocher sind nicht durchgehend. Bei neueren Apparaten ist eine
besondere Teilscheibe unmittelbar auf der Teilspindel befestigt. Die

Laufer, Werkstattausbildung. 6
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Teilschablone, auch Index genannt, ist ein drehbarer Doppelzeiger
zur sicheren Handhabung der Zeigerkurbel; der eine Schenkel wird
auf die ganze Umdrehung, der andere auf den sich ergebenden Bruch
eingestellt. Die Zeigerkurbel. Verstellbare Handkurbel mit federn-
dem Stellstift.

Unmittelbares Teilen mit einer auf der Spindel befestigten
Teilscheibe fiir kleine Teilungen: Der am Teilkopf verschiebbar ange-
brachte Stellstift wird auf den passenden Lochkreis eingestellt, die
Schnecke ausgelost und die Teilscheibe mit einem Steckstlft oder von
Hand gedreht.

Mittelbares Teilen. Die Teilscheibe wird am Teilkopfstellstift
(an neueren Teilképfen an einem flachen Stellzahn) festgemacht und
bleibt stehen. Die Zeigerkurbel wird auf den erwihlten Lochkreis ein-
gestellt, Teilschablone anwenden.

1. Beispiel. Schneckenrad 40 Zihne, Schnecke eingingig. Ein
Friaser soll 9 Nuten erhalten. Es sind fir einen Teil %/, = 4 ganze
und 4/, Umdrehungen erforderlich. Um einen zu dieser Teilung passenden
Lochkreis zu ermitteln, erweitert man den Bruch, bis der Nenner die
Zah] eines vorhandenen, geeigneten Lochkreises ergibt. 4/, ist gleich
815 = "%/ag = 2450 = 3[rp. Somit 4%/, = 48/;5 = 48[y, = 4?4/, Nach
beispielsweisem Einstellen des Teilstiftes auf den 54er Lochkreis stellt
man einen Schenkel der Teilschablone an den Teilstift, zihlt von dem
nichstfolgenden Loch ab 24 Lécher hinzu und stellt vor dem 24. Loch
den andern Schenkel an. Zwischen den beiden Schenkeln miissen sich
24 4 1 = 25 Teillcher befinden. Ist die erste Nut gefrist, so werden
mit der Kurbel 4 ganze und 24/;, Umdrehungen ausgefiihrt, der Teil-
stift wird am zweiten Schenkel angesetzt, die Teilschablone gedreht,
bis der andere Schenkel an den Teilstift kommt, usf.

2. Beispiel. Schneckenrad 40 Zihne, Schnecke eingingig; ein
Zahnrad soll 24 Zihne erhalten. Man wihle den 24er Lochkreis.

40/,4 = 118/,, Umdrehungen.

Das Differentialteilverfahren ist eine Erweiterung des
mittelbaren Teilverfahrens; es beruht auf der Anwendung von Wechsel-
ridern und gestattet die Ausfiilhrung jeder Teilung. Bei seiner Aus-
iibung ist die Teilscheibe zu 16sen, so daB sie sich frei drehen kann; im
iibrigen nach den Tabellen zu verfahren, da die Berechnung fiir Lehr-
linge zu verwickelt ist.

Das Friisen von Spiralen. Um Spiralen zu frisen, wird der Arbeits-
tisch schrig gestellt (Winkelstellung), der Friser mufl an der Eingriff-
stelle parallel zur Schraubenlinie stehen. Fiir den Grad der Winkel-
stellung ist der Umfang des Werkstiickes und die Linge der Spirale
auf einen Umgang maBgebend. Ist die Steigung in Graden ange-
geben, so stellt man den Tisch auf die betreffenden Grade ein. Um
die Steigung und Tischwinkelstellung zeichnerisch zu ermitteln, er-
richtet man auf einer Wagerechten (Fig. 59) eine senkrechte Linie,
trigt von dem Schnittpunkt beider Linien aus an der Wagerechten
das MaB des Friaserdurchmessers mal 3,14 (also seinen Umfang), und
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an der Senkrechten das Maf3 F7"ﬂ"«5€/'020/ﬁ€/7ﬂ7€656/’
der Spiralsteigung fiir1 Um- . '
4
<
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gang in Millimetern ab und
verbindet die so erhaltenen
Punkte durch eine Linie.
Diese Linie entspricht der <
Steigung, sie bildet zusam- N
men mit der Friserachse
den Tischeinstellwinkel. Um '
der Teilspindel die zur Bil-
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N tisches
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Stejgung der Spirale

e
1

. . s 07 >l
dung einer Spirale nétige Frdserumfang '
Drehung zu erteilen, wer- Fig. 59.

den Wechselriider einge-

setzt, die wie beim Gewin-

deschneiden auf der Drehbank berechnet werden. Die Drehung der
Teilspindel mufl zum Tischvorschub in einem ganz bestimmten Ver-
héltnis stehen. Die Teilscheibe wird von der Zeigerkurbel mitgenom-
men, der Teilstift dient als Mitnehmer (Arretierstift).

Berechnen der Wechselriider fiir Spiralsteigungen. (Niheres iiber
Wechselriderberechnungen siehe ,,Gewindeschneiden auf der Dreh-
bank*.)

Bezeichnet man mit

X die Spiralsteigung,

H die Steigung der Tischspindel,

a, die Schneckensteigung,

b, die Zshnezahl des Schneckenrades,

@ die Zshnezahl des Teilkopfspindelrades,
b die des Tischspindelrades,

X-a, a  Teilspindelrad

SO lSt, um a und b zu fmden i?l = E = m.

1. Beispiel: Tischspindelsteigung 5 mm

Spiralsteigung 80 mm
Steigung der Schnecke 1 géngig
Schneckenrad 40 Zahne.

X-a, 80-1 80 40 Teilkopfspindelrad
H-b, 5-40° 200 100  Tischspindelrad °
Das auf den Bolzen des Stelleisens kommende Zwischenrad kann
beliebig grofl genommen werden.
Zollsteigung bei doppeltem Radsatz.
2. Beispiel: Tischspindelsteigung /, Zoll, Spiralsteigung 12 Zoll.
Umdrehungen der Tischspindel bei 1 Umdrehung der Teilkopfspindel =
12
Y
40 5.8 48:40

48 4.12° 72.32°

=48

6%
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Rad an der Teilkopfspindel 72 Zihne,
0

Ubersetzungsrider 4 .
‘ 32
Tischspindelrad 48

Die Teilkopfstellung beim Frisen von Stirn- und Winkelfrisern.
Der Neigungswinkel des Teilkopfes ist so zu wihlen, daB die Schleif-
fliche der Zihne eine gleichmiBige Breite erhilt.

Schleifsteine.

Die aus dem Gestell, einem umlaufenden Stein und der Schleifauflage
zusammengesetzten einfachen Maschinen zum freihindigen Schleifen
einfacher Werkzeuge werden gemeinhin Schleifsteine genannt. Sie sind
in den meisten Betrieben jetzt mit Schleifradern aus Kunststein besetzt;
doch haben diese den Sandschleifstein nicht ganz zu verdringen
vermocht, der zum Schleifen gewohnlicher Werkzeuge auch heute noch
gern benutzt wird, denn er macht einen feinen Schnitt, und die Gefahr
des HeiBBwerdens der Werkzeuge ist bei ihm geringer als bei dem schnell-
laufenden kimstlichen Stein, namentlich, wenn diesem, was 6fter vor-
kommt, ausreichende Wasserzufuhr fehlt. Infolge geringer Harte und
Umfangsgeschwindigkeit erfordert aber das Schleifen auf Sandsteinen
mehr Zeit; Schnellarbeitstahl greifen sie nur schwach an. Unrund ge-
wordene Sandsteine konnen mit einer iiber die Auflage gehaltenen
Stahlspitze abgedreht werden; doch gibt es hierfir auch Apparate,
bei denen ein mit dem Stein umlaufender Trichter aus hartem Stahl-
blech oder ein gezahntes Werkzeug das Abtrennen der Unebenheiten
besorgt. Kinstliche Schleifsteine greifen jeden Stahl an und gestatten
durch ihre hohere Umfangsgeschwindigkeit und Harte ein rasches
Schirfen der Werkzeuge. Eine volle Ausniitzung dieses Vorzuges ist
aber nur bei sehr reichlicher Kithlung méglich. Das Abdrehen kimst-
licher Steine geschieht mit einem Abdrehapparat, dessen Werkzeug, ein
seitlich gezacktes HartguBiradchen, mit dem Stein umliuft und seine
Unebenheiten sozusagen abmeiBelt. Schleifsteine mit kiinstlichen
Schleifradern fithren die technische Bezeichnung ,,NaBschleifmaschinen®.

Die Schleifauflage der Schleifsteine ist immer so nahe wie moglich
anzustellen. Abstehende Auflagen fithren zu Unfillen verschiedenster
Art. :

NaBschleifmaschinen mit Winkelanstellung (Gisholtschleifmaschinen). -
Diese mit einer groBeren konischen Topfscheibe besetzten Maschinen
dienen zum Schirfen von Supportstihlen nach bestimmten Winkel-
graden. Die Stihle werden in einem Werkzeughalter befestigt, der auf
die jeweils geeigneten Winkelgrade eingestellt und zwangliufig an der
Stirnfliche der Schleifscheibe entlang geschwenkt wird.

Sehleifmasehinen.

Ein betrichtlicher Teil aller im Maschinen- und Werkzeugbau vor-
kommenden Arbeiten wird auf Schleifmaschinen ausgefiihrt. Im be-
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sonderen ist aber erst durch ihre Einfithrung die Herstellung gehérteter
Maschinenteile und moderner Prézisionswerkzeuge moglich geworden.
Bei diesen Maschinen tritt an die Stelle stihlerner Schneidwerkzeuge
das Schleifrad oder die Schleifscheibe, die sich gew6hnlich mit ungefihr
4000 Umdrehungen in der Minute dreht. Ihre Bauformen zeigen man-
che Ahnlichkeit mit den Frismaschinen. Der Vorschub ist pendelnd,
damit der Abschliff des Steines gleichmiBlig auf die Arbeitsfliche ver-
teilt wird. Federnde Anschlige bewirken ein schnappendes Umstellen
der Wendegetriebe, damit das Schleifrad an den Hubenden nicht auf
der Stelle liuft. Bei Schleifmaschinen, die mit auswechselbaren Schleif-
dornen arbeiten, ist die Arbeitspindel mit einem Innengewinde versehen,
dessen Steigung der Drehrichtung entgegengesetzt verlduft, damit kein
Selbstlosen der Dorne eintreten kann.

Die Schleifrider. Das Schleifmaterial besteht aus Schmirgel, Korund
oder Karborundum. Der Schmirgel ist ein Naturprodukt, seine beste
Sorte der Naxosschmirgel; Korund ist teils auf natiirlichem, teils auf
kiinstlichem Wegg gewonnen; Karborundum, auch Siliziumkarbid ge-
nannt, wird nur kiinstlich hergestellt. Die Bind ung des Schleifmaterials
erfolgt teils durch Verharzung (vegetabilisch), teils durch Verglasung
durch Brennen (keramisch). Am besten bewihren sich im Maschinenbau
die gebrannten Schleifrider. Die Kérnung: Zu freihindigem Schleifen
und fir harte Materialien eignet sich vorzugsweise grobe, zum Prézi-
sionsschleifen und fiir weiche Materialien mittelfeine bis feinste Kérnung.
Hartegrade: Zu freihdndigem Schleifen und fiir weiche Materialien
eignen sich harte, zum Prézisionsschleifen und fir harte Materialien
mittelharte bis weiche Schleifrider. Befestigung der Schleifrdder:
Schleifrider miissen leicht auf den Zapfen gehen. Vollrider werden mit
glatten, Schleifringe mit Ansatzklemmscheiben befestigt. Die Klemm-
scheiben sollen nur an ihrem Rande aufliegen ; sie erhalten eine federnde
Unterlage aus starkem Papier, dimner Pappe, Filz oder Gummi. Um
zu verhindern, daB Schleifrider sich selbst lésen, sind die zur Be-
festigung dienenden Muttern und Schrauben gleich den Schleifdornen
bei Rechtsdrehung mit rechtem, bei Linksdrehung mit linkem Gewinde
versehen. Die Umdrehungzahl: Ist eine Reglung méglich, so 1aBt
man hartere Schleifrader langsamer, weichere dagegen schneller laufen.
Ist ein Schleifrad durch Abnutzung kleiner geworden, so soll seine
Umlaufzahl entsprechend erhoht werden. Wird die héchstzulissige
Umlaufzahl, die an jedem neuen Schleifrad angegeben ist, tiberschritten,
so zerspringt das Schleifrad infolge der Fliehkraft. Schutzhauben:
Zur Vermeidung von Unfillen sind die Schleifrider mit Schutzhauben
umgeben, die beim Zerspringen eines Rades die abgesprengten Teile
auffangen; nur die Angriffstelle ist freigelassen. Das Andriicken:
Schleifrad nur schwach angreifen lassen, viele leichte Spidne nehmen
zeitigt die besten Ergebnisse. Die Spantiefe darf Ichstens 1/;, mm
betragen. Bei zu starkem Andriicken setzen sich die abgeschliffenen
Spine in den Poren des Schleifrades fest, das Rad schmiert. Schneid-
werkzeuge werden bei zu starkem Andriicken rissig oder weich geschliffen.
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Das Schmieren: Schmiert ein Schleifrad bei richtigem Gebrauch,
so ist es fiir seine Umfangsgeschwindigkeit zu hart. Abnutzen:
Nutzt sich ein Schleifrad auffallend schnell ab, so ist es fiir seine Um-
fangsgeschwindigkeit zu weich. Das Abdrehen: Verschmierte oder
unrund laufende Schleifrider miissen ohne Verzug abgedreht werden.
Dies geschieht bei groferen, bzw. stirkeren Rédern mit dem bereits bei
den Schleifsteinen erwihnten Abdrehwerkzeug, bei kleineren, bzw. schwé-
cheren Rédern mit dem Diamanthalter, der in eine Vorrichtung der
Maschine gespannt oder frei gehalten wird;, oder auch mit einem Stiick
Karborundum. Der Diamanthalter soll nur bei verlangsamtem Gang
der Maschine angewendet werden. Neue Schleifscheiben sind vor
ihrer Verwendung auf ihre Haltbarkeit zu untersuchen und durch leichte
Schliage auf ihren Klang zu priifen; zersprungene Scheiben geben einen
MiBton und diirfen nicht verwendet werden. Schleifriderformen:
Vollschleifrader, Schleifringe, Diskusscheiben, Sektorenscheiben, Topf-
scheiben, Stirnschleifriider, Schleifwalzen, Schleifzylinder, Tellerscheiben,
abgeschréigte und profilierte Schleifscheiben.

Schleifmaschinenarten.

Grobschleifmaschinen arbeiten mit Schleifring, Diskus- oder Sek-
torenscheibe und dienen zum Vorschleifen und Abgraten von Schmiede-
stiicken und GuBteilen. Wagerecht- und Senkrechtflichenschleifmaschi-
nen sind im Bau den Langhobelmaschinen dhnlich; erstere arbeiten mit
Vollschleifrad oder Schleifring, letztere mit der Topfscheibe.

Flichensehleifmasehinen dienen zum Vorschleifen, Verputzen und
ahnlichen Arbeiten aus freier Hand.  Der Schleifkérper besteht hier
aus einer Stahlscheibe, auf die entweder Schmirgelpapier oder ein
flacher Schleifring aufgeklebt und festgepreBt wird.

Planschleifmaschinen besitzen, je nach Bauart, einen pendelnden
oder umlaufenden Tisch, wagerechte oder senkrechte Spindellagerung.

Rundschleifmaschinen arbeiten mit Vollschleifrad oder Schleifring;
sie sind den Drehbénken ahnlich gebaut und dienen zur Fertigbearbei-
tung vorgedrehter weicher und gehirteter Stiicke zwischen Spitzen
und im Futter. Das Arbeitstiick dreht sich der Angriffsrichtung des
Schleifrades entgegen; je langsamer es sich dreht, desto feiner wird der
Schliff,

Hohlschleifmasehinen dienen zum Ausschleifen der Bohrungen ge-
harteter Maschinenteile und Werkzeuge; bei diesen Maschinen fiihrt
eine in der Arbeitspindel gelagerte besondere Schleifspindel (Planeten-
spindel) eine kreisende Bewegung aus, deren Halbmesser auf den je-
weils anzusetzenden Span eingestellt wird. Fiir kleine Bohrungen finden
sogenannte Schleifwalzen Anwendung; es sind dies sehr kleine, rollen-
formige Schleifréaler, denen man bis zu 60000 minutliche Umdrehun-
gen gibt.

Hingende Schleifmaschinen. Maschinen fiir die Bearbeitung un-
handlicher und sperriger Kérper und zum Blankschleifen von Gestingen,
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Blechen u. dgl. Der hingende Spindelrahmen ist nach jeder Richtung
beweglich und drehbar, die Schleifscheibe wird freihdndig angedriickt.
Zum genauen Schleifen ebener Flichen wird ein Gleitschuh verwendet.

Spiralbohrerschleifmaschinen fiir Handgebrauch. Die Bohrer werden
in eine konische Auflage gelegt und beschreiben mit dieser, von Hand
oder zwangliufig gefiihrt, eine schwingende Bewegung, die die Bohrer-
lippen in einer dem erprobten Hinterschleifwinkel angepafBiten Kurve
an der Schleifscheibe vorbeifithrt. Zum sicheren Anstellen des Bohrers
an die Schleifscheibe dient ein Gegenhalter mit Mikrometerschraube.
Eine drehbare Stiitze der Auflage gestattet das Schleifen an beliebiger
Stelle der Scheibe, wodurch diese eben erhalten werden kann. Die
Schleifspindel ist doppelseitig; ein Ende trigt das Hauptschleifrad,
das andere eine doppelt abgeschrigte Scheibe zum Anspitzen der Bohrer.

Selbsttiitige Spiralbohrerschleifmaschinen. Wihrend einer halben
Umdrehung erhélt der fliegend eingespannte Bohrer eine fiir die Er-
zielung der richtigen Schnittform geeignete Vorwirtshewegung, worauf
er mit kurzem Ruck zuriickgezogen wird. Dieser Vorgang wiederholt
sich- von Lippe zu Lippe selbsttitig fortschreitend, solange sich die
Maschine im Gange befindet. Auf einem besonderen Apparat der
Maschine wird mit einer doppelt abgeschrigten Scheibe in &hnlicher
Weise das Anspitzen ausgefithrt.

Kreissiigenschiirfmaschinen dienen zum selbsttitigen Schérfen der
Zshne an Kreisséigeblattern. Auf einer in einem pendelnden Biigel ge-
lagerten Spindel sitzt eine doppelt abgeschrigte Schleifscheibe, die
bei der Abwartsbewegung den Brustschliff, bei der Aufwirtsbewegung
den Riickenschliff der Zahne ausfiihrt; eine in die Sagezahne greifende
Sperrklinke dreht wihrend der Aufwértsbewegung das Blatt um einen
Zahn.

Die Universalwerkzeugschleifmaschine. Gleichzeitic Rund- und
Flachenschleifmaschine fiir die Herstellung und Instandhaltung von
Werkzeugen. Der Arbeitspindelstock, hier auch Schleifbock genannt,
ist vollstandig drehbar und in der Regel mit Gradeinteilung versehen,
die Schleifspindel doppelseitig. Der Arbeitstisch kann auf die Stei-
gungen der allgemein verwendeten Konen und Spiralen eingestellt
werden und hat meist auch Gradeinteilung. Der Spitzenapparat besteht
aus dem Rundschleifspindelstock, dem Spitzenstock und dem Reit-
stock. Bei gut ausgeriisteten Maschinen befindet sich auBlerdem ein
Teil- und Spiralkopf. Spitzenstock und Reitstock tragen tote Spitzen
(sieche Drehen), beide werden durch ein Exzenter auf den Tisch ge-
klemmt. Die Pinole wird durch einen Handhebel zuriickgezogen und
durch Federdruck angespannt, damit sie bei eintretender Erwirmung
und der damit verbundenen Ausdehnung des Arbeitstiickes nachgeben
kann.

Der Teil- und Spiralkopt dient zum Schirfen genuteter Prazisions-
werkzeuge. Verschiedenartig geformte, nach allen Richtungen verstell-
bare Zahnstiitzen dienen zum Schirfen genuteter Werkzeuge ohne
zwanglaufige Nutenfithrung und unregelmiBig genuteter Werkzeuge.
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Sie werden beim Schirfen geradlinig genuteter Werkzeuge auf dem
Arbeitstisch, beim Schirfen spiralgenuteter Werkzeuge am Spindel-
stock befestigt und stets an dem zu schleifenden Zahn angestellt.

Der elektromagnetische Aufspanntiseh. Da manche Werkstiicke,
wie z. B. aufgeschnittene Kolbenringe, diinne Scheiben, Platten u. dgl.
mit gewdhnlichen Spannwerkzeugen nur sehr umsténdlich, mitunter
auch gar nicht so aufgespannt werden konnen, dafl die ganze Arbeits-
fliche freiliegt, sind einzelne Schleifmaschinen mit einem elektromagne-
tischen Tisch ausgestattet. Durch Einschalten des elektrischen Stro-
mes werden bei dieser Einrichtung, die sich iibrigens auch zum Massen-
schliff kleiner Teile eignet, die Werkstiicke so fest auf den Tisch ge-
zogen, wie es fir ihre Bearbeitung notwendig ist.

Yorschub und Sehleifrichtung. Das Arbeitstiick mufl dem Schlelf-
rad so entgegengefithrt werden, dal es nicht in dieses hineingezogen
werden kann (siehe auch Frisen).

Na8- und Trockenschliff. Maschinenteile, Werkzeuge aus Schnell-
drehstahl und GuBstahlwerkzeuge mit breiten Schnittflichen werden
naB geschliffen. Setzt man dem Schleifwasser etwas Soda zu, so be-
giinstigt dies die Schleifwirkung und wirkt der Rostbildung entgegen.
Gewohnliche Friser, Reibahlen, Gewindebohrer u. dgl. aus GuBstahl
schleift man besser trocken. Der Schleifstaub wird durch einen Ex-
haustor abgesogen. Ist eine Schleifmaschine nicht fiir Naflischliff ein-
gerichtet, so miissen Schneidwerkzeuge aus Schnelldrehstahl vor dem
Schleifen auf Dampfwirme erhitzt werden, damit sie nicht reiBlen.

Das Schleifen (Schirfen) genuteter Werkzeuge.

Die Tischstellung beim Schleifen von Mantelziihnen, 1. Zylindrische
Werkzeuge, geradlinig genutet, spitzgezahnt oder hinterdreht: parallel
zum Werkstiick. 2. Spiralgenutet, a) spitzgezahnt: dasselbe; b) hinter-
dreht: parallel der Spiralsteigung. 3. Konische Werkzeuge bei seit-
lichem Schleifen: Winkelstelling, dem -Kegel entsprechend; werden
konische Werkzeuge oben geschliffen, so gibt man entweder dem Tisch
eine entsprechende Neigung oder man stellt die dem stérkeren Teile
zugekehrte Spitze entsprechend tiefer.

Winkelstellung beim Schleifen von Stirnfrisern, Winkelfriisern und
Messerkopfen. Fiir spitzgezahnte Friser und Messerkopfe: parallel dem
Hinterschleifwinkel; fiir hinterdrehte Fraser: parallel dem Zahngrund.

Wahl der Schleifscheiben und Hintersehliff. Spitzgezahnte
Werkzeuge werden mit der Topfscheibe oder auch mit schrig ange-
stellter zylindrischer Scheibe am Zahnriicken geschéarft. Die Topfscheibe
.ist stets vorzuziehen, da sie ebene Schnittflichen und freischneidende,
kriftige Schneidkanten erzeugt. Sie soll jedoch 1—2° aufer dem rechten
Winke} angestellt werden, damit nur eine Seite, und zwar die gegen die
Schneidkante gerichtete, angreift. Zylindrische Scheiben erzeugen
hohlgeschliffene Schneiden. Spitzgezahnte Friser erhalten fir GuS-
eisen einen Hinterschliff von 4—5°, fiir Schmiedeisen und Stahl einen
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solchen von 4—7°. Die Lage und Stellung der zu schleifenden Werk-
zeuge ist, ob nun seitlich oder oben geschliffen wird, so zu wihlen,
daB die Zahne durch ihre Stellung zur Schleifscheibe den jeweils er-
forderlichen Hinterschliff erhalten. Man erreicht dies bei Mantelzihnen,
wenn seitlich mit der Topfscheibe oder oben mit der zylindrischen Scheibe
gearbeitet wird, durch Hebung der Fréaserachse iiber die Zahnauflage
(Fig. 60), bei seitlicher Anwendung zylindrischer Scheiben dagegen
durch Hebung der
Schleifscheibenachse
iitber die Friserachse
(Fig. 61) und beim
Schirfen von Stirn-
zéhnen durch ent-
sprechende Neigung
der Friserachse. Aus
dem MaBe dieser Stel- Fig. 61.
lungen ergibt sich der
Grad des Hinterschliffes. Hinterdrehte Werk-
zeuge werden mit abgeschriagter Schleifscheibe
und stets an der Zahnbrust gescharft; wobei in
jedem Falle die abgeschrigte Seite (Kegelflache)
der Scheibe zu benutzen ist, deren Woélbung sich
bei spiralgenuteten Werkzeugen in die Windung
einfiigt. Die Schleifrichtung ist radial, d. h. die
Fig. 60. Schleiffliche (Zahnbrust) muB mit dem Mittelpunks
des Werkzeuges in einer Ebene liegen.

Das Andriicken der Zihne an die Zahnstiitze geschieht bei kurzen
Werkzeugen freihdndig, bei langeren mit einer um den Schleifdorn
gewickelten Schnur, die mit Gewichten belastet ist. Schwierige
spiralgenutete Werkzeuge, welchen mit der Zahnstiitze nicht oder nur
schwer beizukommen ist, kénnen mit Hilfe einer auf den Schleifdorn
gesteckten Fithrungsbiichse geschirft werden, die mit gleicher Spiral-
steigung genutet ist. Die hochste erreichbare Genauigkeit wird bei
Anwendung des Teil- und Spiralkopfes erzielt. Die Schnittprofile spiral-
genuteter, hinterdrehter Werkzeuge bleiben nur so lange erhalten, Wie
die urspriingliche Spirale keine Verinderung erfihrt.

. Der Abschliff. Um den Abschliff der Schleifscheibe gleichmaBig
auf alle Zahne eines Werkzeuges zu verteilen, ist es unbedingt notwendig,
simtliche Zahne mehrmals an der Schleifscheibe vorbeizufiihren.

Das Polieren auf der Schleifmaschine.

Sollen Armaturteile u. dgl. Stiicke fein poliert werdezn, so steckt
man, falls nicht eine besondere Poliermaschine vorhanden ist, eine be-
lederte Holzscheibe oder Schwabbelscheibe auf die Spindel einer Schleif-
maschine. Schwabbelscheiben werden entweder aus Hartfilz hergestellt
oder- aus Tuch- und Flanellscheiben zusammengesetzt. Geeignete
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Poliermittel sind Wiener Kalk und Stearinol. Bobrungen in Eisen und
Stahl werden mit Bleikolben, Staubschmirgel und Ol poliert.

Die Drehbank.

Das Drehen ist ein selbsténdiges Handwerk; es reicht in seinen An-
fangen wohl so weit zuriick wie die Schlosserei. Eine unendliche Reihe
von Vervollkommnungen mufBite besonders dieser Zweig der Metall-
bearbeitung durchlaufen, bis die jetzt gebrauchlichen,  neuzeitlichen
Drehbiinke ihre heutige Gestalt und Leistungsfahigkeit erreicht hatten.
Deutschland war hierin verhaltnism#Big. lange vom Ausland abhingig,
und noch um die Jahrhundertwende wurde die Leitspindeldrehbank
allgemein als englische Bank, die nur mit Handsupport ausgeriistete
dagegen als deutsche Bank bezeichnet. Dieser Zustand hat sich indessen
gedndert; man spricht nicht mehr von englischen, sondern von Leit-
spindel- und Zugspindeldrehbdnken ; einfache Supportdrehbinke kom-
men nur noch fiir untergeordnete oder Sonderzwecke in Betracht.
Obwohl nun das Drehen ein selbstéindiger Berufzweig ist und grund-
sitzlich auch bleiben wird, mu8 doch jedem Lehrling des Maschinenbaues
dringend angeraten werden, sich besonders mit diesem Zweige griind-
lich vertraut zu machen.

Unter dem Ausdruck ,,Drehen‘ versteht man die Herstellung rund
zu bearbeitender Gegenstinde durch feststehende Schneidwerkzeuge.
Wibrend z. B. beim Hobeln das Abtrennen der Spine in geradliniger
Richtung vor sich geht, dreht sich hier das Arbeitstiick um seine Achse;
in besonderen Fillen umlauft wohl auch der Stahl das feststehende
Arbeitstiick. Das Drehen erfordert in ganz besonderem Mafle Voraus-
denken und Uberlegen wihrend der Arbeit, da andernfalls Stockungen
unvermeidlich sind, weil die einzelnen Handlungen hier verhiltnis-
miBig rascher aufeinanderfolgen, als es bei den meisten andern Zweigen
des Maschinenbaues der Fallist. Die Ausfithrung der Dreharbeiten selbst
erfolgt durch Supportstihle und Handdrehstihle; die Arbeitstiicke
werden je nach Art und Form entweder in den Spitzen gelagert, oder
im Futter, der Zange oder an der Planscheibe befestigt.

Bauarten. Supportdrehbidnke, Bolzendrehbinke fiir allgemeine
Zwecke, Wellendrehbinke, Leitspindeldrehbénke, Zug- und Leitspindel-
drehbinke, Hinterdrehbinke, Bolzendrehbanke fiir Sonderzwecke,
Revolverdrehbinke, Automaten, Plandrehbinke, Senkrecht-Bohr- und
Drehwerke, Karusselldrehbanke, Schiffswellendrehbénke, Achsendreh-
banke, Réaderdrehbinke, Kurbeldreh- und -ausbohrbinke, Schnell-
drehbinke, Ovalwerke und Driickbinke.

Die einfache Supportdrehbank besteht aus Wange mit Ful}, Spindel-
stock, Reitstock und Handsupport.

Bolzendrehbéinke mit feststehender (toter) Spinde! und Spindel-
spitze. Die Spindel steht fest, die Stufenscheibe sitzt auflerhalb des
Spindelstockes und dreht sich lose auf der Spindel; sie dient zugleich
als Mitnehmerscheibe. Tote Spitzen haben den Vorzug, da8 die zwischen
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ihnen gedrehten Stiicke unbedingt rund laufen. Selbsttidtiger Vorschub
des Schlittens durch Gewindespindel und Sperrklinke.

Wellendrehbiinke. Zugspindeldrehbinke fiir die Herstellung von
Transmissionswellen. Sie haben bei geringer Spitzenhohe eine nutzbare
Spitzenentfernung von rd. 7 m, sind mit Doppelsupport ausgeriistet
und arbéiten mit mehreren Stihlen.

Leitspindeldrehbiinke. Einfachere Binke ohne Zugspindel, bei denen
die Leitspindel sowohl zum Gewindeschneiden als auch fiir den Vor-
schub benutzt wird.

Zug- und Leitspindeldrehbiéinke. Diese allgemein eingefithrten und
chhtlgsten Drehbéinke haben selbsttitigen Lang- und Planzug und
eine Leitspindel zum Gewindeschneiden. Ihre Einzelteile und Aus-
riistungstiicke sind folgende: Der Sténder mit Bett, der Spindelstock,
die Arbeitspindel, der Reitstock, der Schlitten mit Quersupport-
fithrung, die Réaderplatte mit Mutterschlol, der Handsupport, das Leit-
lineal, die Zahnstange mit Trieb, die Zugspindel, die Leitspindel, die
Herzumsteuerung, das Réderstelleisen, die Wechselrider bzw. der
Nortonrdderkasten, der Gewindeauffinger, die Mitnehmerscheibe, die
Planscheibe, das Achtschraubenfutter, Rundfutter und Reitstockbohr-
futter, die Linetten und die Drehbankspitzen.

Der Stander ist fiir den Durchgang gréBerer Stiicke hiufig ge-
kropft; die File sind kastenformig oder gespreizt.

Das Bett ist bei einfachen und alteren Bénken schwalbenschwanz-
formig gestaltet, bessere Binke haben Prismen- oder Flachbahnfithrung.
Bei gekrépften Binken ist das Bett in der Regel durch einen abnehm-
baren Einsatz verlingert.

Der Spindelstock ist zumeist mit Stufenscheibenantrieb und
einfachem oder doppeltem Ridervorgelege ausgeriistet; neuere Banke
haben Einscheiben- und Réaderkastenantrieb. Die Spindellagerung ist
teils zylindrisch, teils konisch, in beiden Féllen nachstellbar.

Zylindrische Lager sind geschlitzt, sie tragen Aulenkonen und
werden mittels zweier auf den Lagerenden sitzender Ringmuttern nach-
gezogen und eingestellt.

Konuslager. Beide Lager sind entgegengesetzt konisch; die vor-
dere Lagerstelle der Spindel liuft unmittelbar im- Lager, wihrend
fir die hintere Lagerung eine auflen konische Laufbiichse iiber das
Spindelende geschoben ist, die durch Doppelringmuttern’ festgehalten
und eingestellt wird.

Die Arbeitspindel (Drehspindel) ist entweder voll oder hohl ihre
Lagerstellen sind bei besseren Binken gehirtet und geschliffen. Der
Spindelkopf ist mit Gewindezapfen, Bund und konischem Spitzenloch
versehen. Der Reitstockdruck wird bei Hohlspindeln durch nachstell-
bare Druckringe oder Achsialkugellager, bei Vollspindeln von einem
Spurzapfen aufgenommen. Diese Druckfinger miissen so eingestellt
sein, dafl die Spindel sich auch bei fest zugespanntem Reitstock leicht
dreht. Ist der Gegendruck zu lose angestellt, so setzt sich die Spindel
im vorderen Lager fest.
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Der Reitstock besteht aus Ober- und Unterteil, Pinole und
Handrad. Das Unterteil ist bei dlteren Bénken zwischen den Wangen,
bei neueren Binken in Prismen gefiihrt und wird durch eine oder
zwei Schrauben auf der Wange festgezogen. Das Oberteil ist zum
Zwecke des Konischdrehens in Aussparungen oder Prismen des
Unterteils verschiebbar. Die Pinole ist an ihrem gewindefreien Teile
genutet und durch eine am Grunde der Bohrung eingelegte Nase am
Drehen verhindert. Ihre konische Bohrung dient zur Aufnahme der
Reitstockspitze und verschiedener Sonderwerkzeuge. Die Pinole muf}
sehr satt gehen und wird mit einer Klemmschraube festgestellt. Schwere
Reitstocke werden mittels Zahntrieb verschoben.

Der Schlitten ist bei Prismenfithrungen nur gegen Kippen gesichert,
bei schwalbenschwanzférmigen und flachen Wangen dagegen in nach-
stellbaren Arbeitsleisten gefithrt. Die meist abnehmbare Réaderplatte
dient zur Aufnahme der Vorschubiibertragung und des Mutterschlosses
fir die Leitspindel. Dieses ist zweiteilig und wird durch einen mit
Handgriff versehenen Doppelexzenter bedient. An &lteren Binken
findet  man noch die frither allgemein gebriuchliche geschlossene
Mutterhiilse mit Kegelradiibersetzung zum Kurbeln, die beim Ein-
schalten des Plantransportes auf die Leitspindel geklemmt wird. Der
Hand- oder Obersupport ist auf dem mit kreisférmiger Nutever-
sehenen Querschieber befestigt; das Drehteil hat bei besseren Binken
-Gradeinteilung. Der Oberschieber ist entweder mit feststehender Sup-
portschraube und Spannklaue, mit Stichelhaus oder Vierkantrevolver-
kopf ausgeriistet. Die Spannklaue wird durch eine Regulierschraube
wagerecht gestellt; die linsenférmige Unterlagscheibe der Spannmutter
gestattet geringe Abweichungen von dieser Lage. Das Stichelhaus.
Der Stahl wird auf einer wiegenartigen Briicke festgespannt, die zum
Zwecke der Hohendanderung nur ein wenig verschoben zu werden
braucht, so daB innerhalb gewisser Grenzen keine Blechunterlagen nétig
sind. Das Stichelhaus ist drehbar; die Spannschraube muf3 gewolbte
Druckiliche haben. Der Vierkantrevolverkopf gestattet das
gleichzeitige Einspannen von vier Stdhlen, die nach der Arbeitsfolge
einzustellen sind. Er wird mit einer Zentralschraube festgezogen; eine
federnde Zahnfalle stellt den Kopf bei jeder Drehung auf genaue Lage
ein. Das Leitlineal, auch Konuslineal und Kopierschieber genannt;
ist wohl an den meisten Revolverbdnken, seltener aber an Leitspindel-
drehbanken angebracht; es ist an der Riickseite des Bettes auf einem
verschiebbaren Konsol befestigt, auf die géngigen Winkelgrade ein-
stellbar und dient vorwiegend zum selbsttatigen Konischdrehen. Der
Leitschieber ist entweder mit einem besonderen Leitsupport oder mit
der Supportspindelmutter zwanglaufig verbunden, so daB der Dreh-
stahl wihrend des Vorschubes der Stellung des Leitlineales folgt. Die
Leitvorrichtung kann auch zum Xopierdrehen nach Schablonen be-
nutzt werden. Die Zugspindel, auch Schaftwelle genannt, hat
kein CGewinde, ist aber in ganzer Linge genutet; sie wird durch
Wechselridder oder Gelenkketten angetrieben und ihre Bewegung durch
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Schneckenradiibersetzung auf Zahnstange und Planzug iibertragen;
sie dient zum selbsttitigen Lang- und Plandrehen.

Die Leitspindel trigt ein Trapezgewinde, welches entweder nach
dem Zollsystem oder dem metrischen System geschnitten ist. Soll eine
Leitspindel langere Zeit gut erhalten bleiben, so darf man sie nur zum
Gewindeschneiden verwenden. Zugspindel und Leitspindel diirfen nie
zugleich eingeriickt werden, denn dies hatte einen Raderbruch zur
Folge, wenn nicht rein zufillig beide Vorschubgeschwindigkeiten mit-
einander iibereinstimmen. Bei neueren Binken ist das gleichzeitige Ein-
riicken durch eine Sicherung unméoglich gemacht. Die Herzum-
steuerung, auch- Wendeherz genannt ist ein am hinteren Ende des
Spindelstockes befindliches Wendegetriebe, das aus drei durch Hand-
hebel umstellbaren Stirnrddern besteht, von denen die beiden oberen je
nach der Einstellung wechselweise in das Rad an der Spindel eingreifen.
Das Stelleisen, gewohnlich Schere genannt, dient zur Aufnahme der
Wechselrdder zum Gewindeschneiden. Der Nortonridderkasten.
Bei dieser Einrichtung sind simtliche Wechselriader in einen Kasten ein-
gebaut, so daf sich das Berechnen und Zusammenstellen der Radsitze
eritbrigt. Die Einstellung auf die jeweils gewiinschte Gewindesteigung
geschieht mittels Handgriffes nach angebrachten Aufschriften. Der
Gewindeauffinger, auch Gewindeuhr genannt, ist eine Sonderein-
richtung zum Zurtickkurbeln des Schlittens beim Schneiden ungerader
Gangzahlen und besteht aus einem in die Leitspindel greifenden
Schneckenrade und einer Teilscheibe oder einem verstellbaren Zeiger.
Das Schneckenrad dreht sich mit der Leitspindel, wenn das MutterschloB
ge6ifnet ist, und beim Kurbeln. SchlieBt man die Mutter, so steht es
still.- In manchen Fillen erspart dieser Apparat auch das umstédndliche
Verstellen der Wechselrdder beim Schneiden mehrgingiger Gewinde.
Die Mitnehmerscheibe iibertragt die Spindelbewegung bei Spitzen-
arbeiten auf das Arbeitstiick. Es gibt auch verstellbare zweiteilige
Mitnehmerscheiben zum Schneiden mehrgingiger Gewinde. Die Plan-
scheibe hat vier selbstdndige, in Schlitzen bewegliche Spannkloben
(Klauen) und zahlreiche Schraubenschlitze zum Aufspannen der
Arbeitstiicke. Die Kloben kénnen umgekehrt werden, sie sollen satt-
gehend eingestellt sein. Das Achtschraubenfutter. Spannkopf
mit acht Druckschrauben, von denen die vier vorderen zum Zentrieren
und die hinteren zum Geradestellen der Arbeitstiicke dienen.

Das Rundfutter Man unterscheidet Zwei-, Drei- und Vierbacken-
futter. Das Zweibackenfutter (Klemmfutter) enthilt in ein-
fachster Ausfithrung zwei in Prismenfithrungen lose bewegliche Backen
mit zentrisch gearbeiteten Dreieckeinschnitten, die durch Druck-
schrauben angespannt werden. Bei besserer Ausfilhrung werden die
Backen durch eine rechts- und linksgéingige Gewindespindel bewegt
und spannen ohne weiteres zentrisch. Drei- und Vierbackenfutter.
Die in Doppelteenuten gleitenden Backen werden bei CuBmannfuttern
durch eine Plangewindescheibe, bei Taylorfuttern durch einen Hohlge-
windekegel bewegt. Sie sind mit zwei Backensitzen (Dreh- und Bohr-
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backen) ausgeriistet, da die Backen nicht umgekehrt werden kénnen.
Beim Auswechseln der Backen ist die Reihenfolge der Markierung ein-
zuhalten. Das Reitstockbohrfutter wird auf die Pinole ge-
klemmt und dient zum Einspannen von Bohrwerkzeugen. Die
Liinette oder Setzstock dient zur Zwischenlagerung lingerer oder
schwacher und zur Lagerung fliegend aufgefangener Stiicke, die in
verstellbaren Holz- und Metallbacken oder zwischen Rollen gefithrt
werden. Man unterscheidet die Stehliinette, auch feststehender Setz-
stock, und die Laufliinette, auch mitgehender Setzstock genannt;
erstere wird auf das Bett, letztere auf den Schlitten gespannt. Die
Drehbankspitzen bestehen aus Konus (Befestigungskegel), Ge-
windeteil, Schaft und Spitzenkegel. Sie sind sehr sorgfiltig in die
Spitzenlocher eingepafBit; der Spitzenkegel hat je nach Art der auszu-
fithrenden Arbeiten einen Winkel von 60 oder 90°. Das Gewinde dient
zum Ausziehen der Spitzen aus dem Spitzenloch; in Ermangelung
eines Gewindes werden Drehbankspitzen mit einem Drehherz gelost.
Spindelspitzen. Man unterscheidet bewegliche und tote Spitzen.
Die beweglichen Spitzen sind nur auf Druck beansprucht, da sie sich.
mit der Spindel drehen. Sie bediirfen keiner Schmierung und werden
nur schwach gehértet (violett), Reitstockspitzen und tote Spindel-
spitzen sind neben dem Arbeitsdruck auch auf Reibung beansprucht,
miissen daher bedeutende Hiarte haben (gelb) und stets geschmiert
werden. Reitstockspitzen mit Fliche. Zum Ebendrehen von
Stirnflichen ist meist eine besondere Reitstockspitze vorgesehen, von
deren Schaft und Spitzenkegel -etwa 1/, des Durchmessers abgenommen
ist, damit auch mit einem kréiftigen Stahl bis zum Korner gedreht
werden kann. AuBlerdem erleichtern solche Spitzen das Schneiden
schwacher Gewinde. Hohlspitzen befinden sich nur bei kleinen
Drehbénken zur Fithrung kornerartiger Gegenstéinde und zum Bohren.
Fir Sonderzwecke Spitzen mit verstirktem Kegel (dicke Spitzen) und
solche mit verlingertem Schaft (lange Spitzen). Einspannzangen,
auch Spannpatronen genannt, sind mit einfachem oder Doppelkonus
versehen’ und dementsprechend federnd geschlitzt. Die Zangen werden
mit einer durch die Spindel geschobenen Schliisselrohre festgezogen.
Fiir jede Stérke und jedes Profil ist eine besondere Zange erforderlich.

Hinterdrehbiinke dienen zum Hinterdrehen und Hinterschneiden
genuteter Werkzeuge. a) Altere Bauart: Der Hinterdrehsupport wird
beim Vorbeigehen der einzelnen Zahne durch eine Kurvenscheibe vor-
geschoben und schnappt jeweils beim Vorbeigehen der Nuten in die
alte Lage zuriick. b) Neuere Bauart: Der Support steht fest, wihrend
gich die in einer exzentrischen schwingenden Hiilse -gelagerte Dreh-
spindel dem Drehstahl nshert und von ihm entfernt. Eine achsiale
Verschiebung der Spindel zum Hinterdrehen stirngezahnter Werkzeuge
wird ebenfalls durch Kurvenscheiben bewirkt. Diese Bauart ist nur
firr kurze Werkzeuge anwendbar, welche fliegend eingespannt werden
konnen. Zum Hinterdrehen profilierter Werkzeuge ist ein Form-
stahl oder Schablonensupport, mitunter auch beides erforderlich.
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Die Hinterdrehrichtung mufl in allen Fillen senkrecht zur Schneide
stehen.

Bolzendrehbinke fiir die Herstellung “von Feuerbuchsstehbolzen
(Ankerbolzen) sind kleine Leitspindeldrehbéinke mit Reibscheiben-
antrieb und Leitlineal zum Drehen und Schneiden der Feuerbuchs-
stehbolzen ohne Mitnehmerscheibe. Die Spindelspitze ist als Dreikant-
spitze ausgebildet; sie dient zugleich als Mitnehmer. Die Reitstock-
spitze hat einen gewohnlichen Spitzenkegel; sie dreht sich mit dem
Bolzen und ist, da der Reitstock kriftig angespannt werden muB, in
einen auf der Pinole befestigten Kugellagerkopf eingebaut. In die von
beiden Seiten angebohrten Bolzen wird im PreBluftzentrierstock ein
Dreikantkérner eingehammert.

Revolverbiinke (Halbautomaten). Kurze gedrungene Bénke ohne
besonderen Reitstock fiir die Massenherstellung gleicher Stiicke, die in
groferen Betrieben wie Abstechmaschinen aufgestellt werden. Haupt-
teile; Stdnder mit Sammelbecken, Prismenbett, Spindelstock mit Hohl-
spindel, Radervorgelege, Patronensupport, Materialvorschubeinrichtung,
Supportschlitten mit Dreh- und Abstechsupport, Revolverschlitten mit
Revolverkopf, Leitspindel, Leitlineal und Stangenfithrungsbock. Das
Riadervorgelege ist wihrend des Ganges durch Reibscheiben ein- und
ausriickbar. Der Patronensupport ist eine Einrichtung zum Kopieren
von Gewinden; auf einer in den Spindelstock eingebauten verschieb-
baren - Welle ist einerseits ein Gewindesegment, andererseits der Stahl-
halter befestigt. Die Patrone wird gewoShnlich auf die Drehspindel ge-
steckt, sie muB in diesem Falle die Gewindesteigung haben, die
geschnitten werden soll. Das Gewindesegment wird an der Patrone ent-
lang gefiithrt und tibertriagt ihre Steigung auf das Arbeitstiick. Revol-
verbénke arbeiten in der Regel von der Stange, die in die Hohlspindel
eingefithrt wird; ein Anschlag im Revolverkopf bestimmt ihre genaue
Lage, doch konnen auf diesen Binken auch Schmiede- und GuBstiicke
verschiedener Art bearbeitet werden. Die Supporte sind rechtsseitig,
der Revolverkopf ist linksseitig des betreffenden Schlittens angeordnet,
so daB die beiderseitigen Werkzeuge, die sich gegenseitig ergiinzen,
ganz nahe zusammengefiihrt werden kénnen. Der Revolverkopf kann
auch als Reitstock verwendet werden. Sadmtliche Werkzeuge werden
in Verbindung mit Anschligen auf genaues MaB eingestellt; selbst-
tatiger Vorschub wird durch verstellbare Anschlige rechtzeitig aus-
gelost. Die Verteilung der Werkzeuge ist dem Arbeitsgange angepaBt
und mustergiiltig durchgefiihrt. Gleichzeitig mit dem Zuriickziehen des
Revolverschlittens dreht sich der Revolverkopf selbsttéitig, so daf sich
das im Arbeitsgang folgende Werkzeug ohne weiteres in die richtige
Lage einstellt. Gewindeschneidzeuge fiir Revolverbianke miissen so ge-
baut und eingestellt sein, daf ihr Auflaufen an Bunden und Ansétzen
unbedingt vermieden wird. Bei Anwendung geschlossener Schneideisen
wird der Schlitten nur bis zu einem bestimmten Punkte mitgefiihrt,
worauf das Schneideisen am Zapfen weitergleitet. Hat es den Keil ver-
lassen, so dreht es sich mit der Schraube. Bei Selbstéffnenden Schneid-
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kopfen wird durch Anschlag eine Feder ausgelost, welche die Backen
aus dem Gewinde herauszieht. Schneideisen werden zuriickgeschraubt,
Schneidkdpfe ohne Riicklauf tiber das Gewinde hinweggezogen.

Automaten. Diese Binke weichen in ihren Bauformen von der
iiblichen Drehbankform erheblich ab; sie sind ein- und mehrspindlig
und fiihren, einmal eingestellt, simtliche Arbeiten an Schrauben, Muttern
Biichsen und Formstiicken aller Art mit grofier Genauigkeit vollstindig

selbsttitig aus.

Revolverbinke und Automaten werden von angelernten Arbeitern
bedient. Das Einstellen der Werkzeuge geschieht in der Regel durch
eigens hierauf eingeiibte gelernte Arbeiter, die man Einsteller oder Ein-
richter nennt. Die Werkzeuge miissen reichlich gekiihlt d. h. so iiber-
sprudelt werden, dal die Spéne kalt abspringen. Zu weicheren Metallen
verwendet man Seifenwasser oder Bohrél, zu zdhen oder spréden da-
gegen nur Ol. Die einzelnen Stiicke werden nur so lange genau und
glatt, wie simtliche verwendeten Werkzeuge scharf sind. Es ist daher
ihre regelmiafBige Priifung notig. Das Stangenmaterial fiir Revolver-
binke und Automaten soll sauber gerade sein, da andernfalls die
Banke notleiden.

Plandrehbiinke, auch Scheiben- oder Kopfbinke genannt, sind Dreh
bianke fiir die Bearbeitung groBer oder schwerer Korper. Ihre ein-
zelnen Teile stehen bei kleineren Binken auf gemeinschaftlicher, bei
groBen Banken auf geteilter Sohle. Der massige Spindelstock hat ein
mehrfaches Rédervorgelege; die Planscheibe, die bei grofien Banken
einen Durchmesser von rd. 6 m erreicht und Drehdurchmesser von rd.
10 m gestattet, trigt auf ihrer Riickseite einen oder mehrere Zahnkrinze.
auf welche die Ridervorgelege geschaltet werden konnen. Zwischen
Spindelstock und Support befindet sich die Durchgangsgrube fir die
Planscheibe und fiir groBe Werkstiicke. Der selbsttatige Vorschub des
Supports wird entweder durch Ratschen oder durch sogenannte Fau-
lenzer 1) bewerkstelligt. Bei groBen Binken mehrere Supporte, selten
Reitstock, mitunter besonderer Bohrspindelstock mit eigenem Antrieb.

Senkrecht-Bohr- und -Drehwerke, auch Senkrechtrevolverbinke ge-
nannt, haben Senkrechtstinder mit Quersupport, Senkrechtschlitten und
Seitensupport. Die Spindel steht hier senkrecht, die Planscheibe gleich
einem Arbeitstische wagerecht, wodurch das Auf- und Abspannen,
Zentrieren u. dgl. sehr erleichtert wird; sie hat unmittelbaren Antrieb
durch Zahnkranz und bewegt sich in ringférmiger Gleitbahn iiber Ol-
rollen. Der Senkrechtschlitten kann auch zum Konischdrehen benutzt
werden und trigt einen Revolverkopf.

Karusselldrehbiinke. Wagerechte Drehbinke, auch Chukkingmaschinen
genannt. Ahnliche Bauformen wie bei den Senkrecht-Dreh- und -Bohr-
werken; an Stelle des Senkrechtschlittens zwei Stahlhalterstangen, bei
groBen Maschinen Seitensupporte. Die Planscheibe erreicht die riesige
Abmessung von iiber 10 m, der Drehdurchgang gegen 12 m.

1) An Stelle der Handkurbel wird ein Stern auf die Spindel gesteckt
der durch Mitnehmer gedreht wird.
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Kurbel- und Schiffswellendrehbiinke sind Zug- und Leitspindeldreh-
bianke stiarkster Bauart mit zwei oder mehr Supporten und bedeutender
Spitzenhohe. ' :

Achsendrehbiinke haben als Spezialbanke fiir Eisenbahnachsen zwei
Reitstocke. Der zwischen den Reitstocken sitzende Spindelstock ist
eigentlich nur ein Mitnehmer; er wird von unten angetrieben. Die Bank
hat zwei Supporte; beim Ein- und Ausheben der Achsen wird ein Reit-
stock abgehoben oder umgeklappt. Die feststehenden Spitzen (siehe
tote Spitzen) bieten grofle Gewahr dafiir, dafi die fertig gedrehten Stiicke
an jeder Stelle rundlaufen.

Riderdrehbiinke. Schwere Doppelbinke zum Drehen von Eisen-
bahnradsitzen. Zwei sich gegeniiberliegende sehr starke Spindelstécke
tragen durchbohrte, am Kopfende dulerst kraftig gehaltene Arbeit-
spindeln mit Zahnkranzplanscheiben, die von einer gemeinsamen Welle
angetrieben werden. Die.Biinke arbeiten mit vier oder sechs Supporten,
deren vordere (Kurvensupporte) mit Unterschnitt und deren hintere
(geneigte Supporte) mit Oberschnitt arbeiten, da die Banke riickwirts
laufen. Fir Radsatze mit Gegenkurbeln {Exzentern) besondere Spitzen- .
bécke und Mitnehmerbocke. Es werden beide Réder gleichzeitig ab-
gedreht; ein besonderer leichter Stindersupport bzw. Schleifapparat
dient zum Glitten (Egalisieren) der Achslagerstellen (Achsschenkel).

Kurbel-Dreh- und Aushohrbinke. Maschinen zum Ausbohren der
Kurbelzapfenlécher und zum Gliatten der Kurbelachsen an Radgestellen.
An zwei sich gegeniiberliegenden Reitstocken befinden sich seitlich
angeordnet der Ausbohrspindelstock und das Gegenlager fiir die Bohr-
stange. Die Reitstockspitzen dienen nur zur genauen Achs- und Winkel-
einstellung, wihrend die Last von einem groBen Doppelsetzstoek
aufgenommen und festgehalten wird. Fiir das Glatten von Kurbellager-
stellen ist ein zweiteiliger Abdrehapparat vorgesehen, dessen innerer
Kranz mit dem Messer die Achse umlsuft.

Schnell- und Hochleistungshiinke unterscheiden sich von andern
neuzeitlichen Banken nur durch die bei ,,Maschinen fiir Schnellbetrieb
aufgefiihrten Merkmale.

Ovalwerke sind Drehbinke zum Drehen und Driicken ovaler Arbeit-
stiicke, oder Apparate dieser Art, welche an der gewShnlichen Drehbank
angebracht werden konnen. Der mit der Drehspindel umlaufende
besondere Spindelkopf ndhert sich in genau zu bestimmenden Abstinden
(Kurven) dem Arbeitstahle oder entfernt sich von ihm je zweimal
wihrend einer Umdrehung. Die Stéhle werden mit Hilfe eines Parallel-
reiBers auf Spitzenhohe eingestellt; jede Hohenidnderung der Stihle
hat eine Anderung des Ovales zur Folge.

Driickbiinke. Einfache Drehbinke mit Handauflage fiir die Her-
stellung runder Blechformen u. dgl. durch Driicken mit Driuckstéhlen,
das sind polierte Werkzeuge ohne Schneiden. Die Driickform wird auf
die Spindel geschraubt, das Material, gewohnlich eine runde Blech-
scheibe, mittels der Vorlage und des Reitstockes angepret und fest-
gehalten. Die Binke laufen mit hoher Geschwindigkeit, der Driickstahl

Laufer, Werkstattausbildung. 7
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findet an einem Anschlag der Auflage den notigen Halt und Wider-
stand. Das Driicken besteht im Umlegen von. Rindern, Bérdeln, Aus-
buchten, Einziehen u. dgl. und beruht auf der Dehn- und Schrumpf-
wirkung. Das Driickmaterial muB bei starker Beanspruchung ofter
geglitht werden. ,

Die Behandlung und Instandhaltung der Drehfutter und Spitzen.
Vor dem Aufstecken eines Futters, der Plan- oder Mitnehmerscheibe
ist stets sorgfaltig zu priifen, ob die Gewinde beider Teile, die Stirnfliche
des Futters und der Bundansatz der Spindel sauber sind. Das Auf-
rennenlassen bei der in Bewegung befindlichen Spindel hat zu unter-
bleiben, da es dem Gewinde schadet und ein hart aufgelaufenes Futter
nur schwer wieder zu l6sen ist. Am besten nimmt man immer das Futter
in den rechten Arm, halt es schon gerade und treibt mit der linken Hand
den Riemen, wobei besonders darauf zu achten ist, dafl der Gewinde-
anfang nicht zerstoBen wird. Ist das Futter eingeschraubt, so stellt
man durch Einriicken des Riadervorgeleges die Spindel fest und 148t das
Futter von Hand leicht, aber doch so satt auflaufen, daB es sich nicht
selbst 16sen kann. Hart aufgelaufene oder durch sehr starke Bean-
spruchung festgesessene Futter l6st man, indem man die Drehbank
mit eingeriicktem Réadervorgelege bei langsamstem Gang riickwirts
laufen und einen der Kloben, Backen oder sonstigen vorspringenden
Teile auf ein auf die Wange gestelltes Holz aufstoBen 148t. In besonders
hartnéckigen Fallen ist die Nabe anzuwidrmen. Rundspannfutter miissen
in regelmafBigen Zeitabschnitten auseinandergenommen, von Spinen
und Schmutz gereinigt und geschmiert werden; es ist wichtig, daB alle
Gleit- und Reibflichen Ol erhalten, da sie andernfalls leicht fressen.
Soll ein solches Futter lingere Zeit genau zentrisch spannend erhalten
bleiben, so diirfen auf ihm keine rohen oder unrunden Stiicke einge-
spannt,darf der Spannschliissel niemals verlingert werden. Bei ver-
zogenen Futtern unterlegt man die abstehenden Backen mit Blech-
stiickchen.

Das Einstecken der Spitzen. Die FErzielung einer sauberen
Spitzenarbeit hangt bei Banken mit beweglicher Spindelspitze in erster
Linie davon ab, dall die Spindelspitze genau rundlauft. Schligt diese
Spitze, so wird die Dreharbeit exzentrisch, sie wird versetzt und ist nicht
zu gebrauchen. Es miissen deshalb vor jeder Einfithrung beide Teile
sorgfaltig abgewischt werden, auch ist zu untersuchen, ob nichts an den
Konen festhaftet. Dies kann beim Spitzenloch nur durch das Gefiihl,
d. h. durch Auswischen mit dem Finger festgestellt werden, was indessen
bei kleinen Bohrungen wegen moéglicher Verdrehung des Fingers nicht
ganz ungefahrlich ist; man wirft daher am besten den Riemen ab und
treibt die Spindel an der Mitnehmerscheibe. Zeigt es sich, daB die Spitze
schliagt, obwohl beide Teile abgewischt wurden, so ist es méglich, da
sich doch im Loch irgendwo ein feines Spanchen festgesetzt hat, das dem
Gefiihl entgangen ist. Um dies festzustellen, dreht man die satt ins
Loch gedriickte Spitze einige Male hin und her. Sitzt sie gut, so trigt
der Konus durchaus, befindet sich aber ein Fremdkorper in der Bohrung,
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so zeigt sich ein Reibring, durch dessen Abmessen die betreffende Stelle

im Loch leicht gefunden werden kann. Liegt das Ubel nicht am Konus, so

ist die Spitze verzogen und muf ausgeglichen werden. Dies geschieht

am besten mit dem Supportschleifmotor, der wie ein Drehstahl ein-
gespannt wird.

Drehwerkzeuge. Supportstihle und: Handdrehstihle fiir Hart- und

Weichmetalle, Handstahlauflage, verschiedene Bohrer, Drehdorne,

Drehherze, Mitnehmer, Kordel-

apparate, Kérner, Taster, Stahl-

halter mit Messern und Ab-

ziehstein.
72 ] Supportstihle (Fig. 62). Rech-
Holzkei! ter, linker und gerader Schrupp-
( ’Tq: { l I stahl, rechter und linker Eck-
Sesladl drehstahl und Messerstahl, Ab-
Fig. 63. Federstahl. stech-, Ausdreh- und Gewinde-

stahle verschiedener Form und
Starke. Federstahl fiir Abrundungen (Fig. 63). Der rechte Schrupp-
stahl dient zum Uberdrehen von rechts nach links, der linke Schrupp-
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Fig. 64. Supportstihle, amerikanische Form.



Drehwerkzeuge. 101

stahl zu derselben Arbeit von links nach rechts; der gerade Schrupp-
stahl zum Uberdrehen von links und rechts und zum Ausdrehen
schmaler Stellen und Hohlkehlen. Eckdrehstihle braucht man zum
Ausschruppen rechts- und linksseitiger Ansitze, Messerstihle zum An-
drehen von Stirnflichen und scharfen Ecken, den Abstechstahl zum
Eindrehen kantiger Nuten und zum Abstechen. Ausdrehstihle ver-
wendet man beim Ausdrehen bereits vorhandener Locher, Gewinde-
stéahle beim Schnei-

den von Auflen- —_— 77
und Innengewin- _

den. Drehstiahle fiir Fig. 65. Drehstichel.
Eisen und Stahl

sind mit wenig Ausnahmen w_— .|
gekropft (deutsche Form) oder

in einem Winkel angestellt, — {:@
welcher der Kropfung gleich-

kommt, (amerikanische Form). Fig. 66. Schlichthaken.

Zum Drehen von Messing,

RotguB und Bronze eignen sich am besten ungekrépfte Stihle, da
gekropfte Stahle bei diesen Metallen leicht einhaken. Handdreh-
stdhle. a) Mit kurzem Heft: Drehstichel (Fig. 65), Flach-, Rund-
und Abstechhandstéhle und Dreikantschaber; b) mit langem Heft
(Schlichthaken) (Fig. 66) fir Weichmetalle ungeeignet: Flach-, Spitz-
und Rundbaken. Handstihle miissen fest
im Heft sitzen, andernfalls haken sie ein.
Handstahlauflagen werden mit Leder
besetzt, um das Abrutschen zu verhiiten.
Bohrer. a) Supportbohrer aus Rund- oder
Vierkantstahl; entweder gerade ausgestreckte
oder im rechten Winkel umgebogene Spitz-
bohrer, diese werden auch Zentrierbohrer
genannt; b) Kanonenbohrer sind Loffel-
bohrer mit halbkreisférmigem Querschnitt,
deren Stirnfliche (Brust) zur Erzielung einer
Schnittkante nach unten auf 80° und seit-
lich auf 85° hinterschliffen ist. Drehdorne
dienen zum Abdrehen ausgebohrter Stiicke;
gewohnliche Stahldorne sind nur we-
nig konisch und sind daher nur fiir eine .

Bohrung verwendbar (Fig. 67). Die Steigung Tig. 67. Drehdorn.
gewdhnlicher Drehdorne soll nur einige hun-

dertstel Millimeter betragen, da andernfalls zylindrisch ausgebohrte
Werkstiicke nur einseitig, d. h. am Lochrand erfallt werden, sich meist
schon beim Eintreiben des Dornes schief stellen und bei der Bearbei-
tung nachgeben. Expansionsdorne (Spreizdorne) mit geschlitzten
federnden GuBbuchsen oder Stahlbuchsen kénnen fiir mehrere Bohrun-
gen benutzt werden; der Dorn hat starke Steigung und wird durch eine

| |

| |

;
L
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Spannmutter in die konisch ausgebohrte, auBen zylindrische Buchse ge-
zogen, die er in der Bohrung des Werkstiickes festspannt. Drehdorne
diirfen nicht mit dem Kérner ein- und ausgetrieben werden. Bei Ver-
wendung gewohnlicher Himmer ist Hartholz aufzusetzen. Keildreh-
dorne haben an Stelle der Buchse nachstellbare Einlagekeile. Dreh-
herze. a) Geschlossene, herzférmige mit Spannschraube und geradem
oder umgebogenem Mitnehmerauslauf; b) zweiteilige, nach Art der
Rohrschellen. Bearbeitete Stiicke sind durch einen Uberzug zu schiitzen ;
die Herzschraube ist besonders zu unterlegen. Mitnehmer. Man
unterscheidet einfache Stiftmitnehmer, solche mit Mikrometerschraube
zum Gewindeschneiden (Fig. 68) und Gabelmitnehmer. Der Kordel-
apparat, auch Randel oder Riéndel genannt. Einfache Apparate

Fig. 68. Mitnehmer mit Stellschraube.

werden freihéindig angestellt, bessere sind mit zwei Rollen besetzt und
werden in den Support gespannt. Die lose gelagerten Rollen werden
gegen das Arbeitstiick gepreBt und drehen sich mit ihm, wobei sich die
Zahnung in die Oberfliche des Arbeitstiickes einpriagt. Die Teilung
der Zahnung soll dem Umfang des Arbeitstiickes angepaBt sein, da
andernfalls bei jeder Umdrehung die zuvor entstandenen Zahne
wieder zerdriickt werden. Randelierrollen sind verschieden gemustert,
flach, gewdlbt oder hohl gezahnt. Mit einem geeigneten Vorschub
lassen sich auch lingere Flichen randeln.

Der Kdrner. Der bei einer Drehbank befindliche Kérner soll
den gleichen Spitzenkegel haben wie die Drehbankspitzen und muf
rund sein; am Schleifstein bzw. freihindig geschliffene Kérner sind
niemals rund und gleichmaBig.

Das Drehen.
Zentrieren der Spitzenarbeiten von Hand (Fig. 69). Die Stirnflachen
miissen rechtwinklig und eben sein, andernfalls verliuft der Drehkérner
(das Zentrum) wihrend der Bearbeitung, da die abfallende Seite einer
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schiefen Fliche dem Spitzendruck und dem Stahldruck (Arbeitsdruck)
weniger Widerstand entgegensetzt als die ansteigende Seite. Arbeits-
gang: Beide Flichen nach Augenmall oder Vorri leicht ankérnen,
ohne Herz in die Spitzen nehmen und mit einer Hand wilzend hin
und her drehen, wihrend die andere, auf die Handauflage, den Sup-
port oder umgekehrten Drehstahl gestiitzt, an den Enden des Stiickes
ein Stiick Kreide streifen 1aft. Das Stiick mit gegen sich gerichte-
tem Kreidestrich in den Schraubstock nehmen, den Korner nach dieser
Richtung vergroBern und dies so oft wiederholen, bis das Stick an
den Enden rundlauft. Hierauf den in-
neren Teil untersuchen; zeigen sich auch
hier schlagende Stellen, so ist das Stiick
krumm und muf} gerichtet werden. Das
darf aber keinesfalls zwischen den Spitzen
vorgenommen werden, da diese dabei lei-
den wiirden; kleinere Stiicke richtet man
mit dem Hammer iiber einer hohlen Un- §
terlage, groBere auf der Richtpresse. Die- Y
ser ist stets der Vorzug zu geben, da beim
Pressen keine nennenswerten Oberflachen-
spannungen entstehen. Die Linge. Es
ist wichtig, dafl fertig gedrehte Spitzen-
arbeiten tadellos erhaltene, angebohrte Richtig. Falsch.
Korner haben und rundlaufen, damit man Fig. 69. Drehkorner.

sie im Falle vorkommender Nacharbei-

ten, Reparaturen u. dgl. ohne weiteres in die Spitzen nehmen kann.
Zu lange Stiicke werden daher vor dem Anbohren in die richtige
Lange gebracht, indem man eine Stirnfliche nachdreht den Butzen
abnimmt und den Drehkérner erneuert.

Das Anbohren.

Die Drehbankspitzen diirfen nicht am Grunde der Drehkérner auf-
sitzen, diese werden daher immer angebohrt, sofern dies die Art eines
Stiickes erlaubt. Angebohrte Drehkérner miissen nachgekdrnt oder
versenkt werden. Nichtangebohrte Drehkorner geben eine schiechte
Fithrung, sie fressen bei toten Spitzen. Angebohrte Koérner geben eine
gute Fithrung; das Bohrloch dient zugleich zur Aufnahme einer Ol-
reserve. Die Wahl der Bohrer und die Lochtiefe richten sich nach der
Art und Stirke der Arbeitstiicke; fiir kleinere Sachen wihlt man
2—3 mm. Das Anbohren kann mit Handbohrwerkzeugen, auf der
Bohrmaschine oder auf der Drehbank ausgefithrt werden. Handbohr-
werkzeuge sind parallel zum Arbeitstiick anzustellen. Bei Benutzung
der Bohrmaschine macht es einige Schwierigkeiten, das Stiick in freier
Hand zu halten, da es leicht ausweicht, der Bohrer sich dabei biegt
und schlieBlich bricht. Es konnen daher nur kurze Stiicke mit groBerer
und ebener Stirnfliche, auf Metallunterlage gestellt, mit einem kurz
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gespannten Bohrer freihéindig angebohrt werden; in allen andern Fallen
ist der Maschinenschraubstock zu benutzen (Prismeneinlage).

_ Anbobren auf der Drehbank. Der Bohrer wird so kurz wie moglich
ins Futter gespannt, dem Arbeitstiick der Reitstock vorgesetzt.

Schnittgesehwindigkeiten.

Umlaufzahlen fiir Drehbanke.

Durchmesser Fiir gewohnliche Drehstihle Fiir Schnelldrehstéhle
in Millimetern Umdrehungen in der Minute Umdrehungen in der Minute
Schmiedeisen und Maschinenstdhle.
20 ; 85 200
30 1 55 140
40 : 45 110
50 ! 35 90
60 30 75
70 28 70
80 | 25 65
GuBeisen.
200 “ 61/, 15
300 } 4Y, 12
400 9y,
500 “ 3 7
1000 1Y, 3Y,
2000 ° ’ 1 2
4000 i Yy 1
Schneldwmkel Hohenlage und das Einspannen der Supportstihle (Fig. 70).
\ | MeiBel- oder Zu- Sicht- oder Schnittwinkel
Fir das Drehen von scharfungswinkela Ansatzwinkel ¢ a+i
Stahl- und Schmiedeisen . . . . . | 51° 3° | 54°
GuBeisen . . . . . . . . . ... }w 51° 4° | 55°
Bronze. . . . . . . . . . . ... u 66° u. mehr 3° +69° u. mehr
Messing . . . . . ... ... | 88° u. mehr 4° 84° u. mehr

Zum Drehen weicher Materialien wie Holz, Fiber, Hartgummi,
Aluminium und Kupfer lst ein sehr steiler (spitzer) Schneidwinkel er-

|

Fig. 70.

forderlich. Supportstéhle sollen bei
normalen Verhéltnissen stets tiber
Spitzenhéhe stehen, die Uberhéhung
betragt bis zu Durchmessern von
15 mm = 1—2 Zehntel, fir jeden
weiteren Millimeter Drehdurchmes-
ser 1 Zehntel mehr oder rund 59,
des Drehdurchmessers; doch ist fiir
die- Stahlh6he auch seine Schnitt-
form von EinfluB. Je spitzer der
Zuschirfungswinkel, desto héher, je
stumpfer der Zuschirfungswinkel,

desto tiefer der Stahl. Supportstahle sind so kurz wie méglich ein-
zuspannen; werden Unterlagen benétigt, so sind diese so weit vorzu-
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schieben, dafl sie mit dem Support biindig sind. In allen Fillen iiber-
zeuge man sich, ob ein Stahl so, wie er soll, an der vorderen Support-
kante aufliegt. Ist dies nicht der Fall, so gibt er nach, rupft und hakt
ein; er ist in diesem Falle vorn und hinten gesondert zu unterlegen.

Beispiele. 1. Drehen eines einfachen Bolzens mit Schlittenvorschub.
Der mit Drehherz und Ol versehene Bolzen wird so zwischen die Spitzen
gespannt, daf} er satt sitzt, aber ohne Zwang gedreht (bewegt) werden
kann. Damit sich nua gleich zu Beginn beide Drehkorner gleichmaig
einlaufen, dreht man von beiden Enden her je einen Span ab, sieht nach,
ob die Arbeit zylindrisch wird und regelt notigenfalls den Reitstock.
Wird der Bolzen gegen den Spindelstock stirker, so ist der Reitstock
nach hinten, im wmgekehrten Falle nach vorn zu riicken. Die Bank
muf zylindrisch drehen, ehe der letzte Span zum Ansatz kommt, der
mit einem frisch geschliffenen Stahl auszufiihren ist. Nun werden
Support und Wange mit Tiichern bedeckt, worauf man die Bank auf
den schnellsten Gang bringt, den Bolzen mit Doppelschlichtfeile
glittet und dann abschmirgelt. Zu vieles Feilen gibt mangelhafte
Arbeit; es sollen nur die Drehstriche abgefeilt werden.

II. Drehen einer Unterlagscheibe. Die Scheibe wird so auf einen
Dorn gepreBt, daB sie nach allen Seiten gerade steht und zuerst auf
Fertigdurchmesser iiberdreht. Es folgt das Andrehen der Stirnflichen
mit dem rechten und linken Messerstahl, doch darf der Dorn nicht an-
gestochen werden; die Flichen sollen gut eben und niemals gewdlbt
(bucklig) sein. Der Umfang ist zu schlichten, die rechtseitige Kante
auf 45° abzuschrigen, der linken Kante die Schirfe zu nehmen. Die
um das Loch stehen gebliebenen Grate werden mit dem Dreikant-
schaber entfernt.

ITI. Kugelknebel. MafBe fiir Kugeln abteilen, das Stiick mit einem
geraden Schruppstahl ausschruppen, Kugeln und Arme vordrehen.
Reitstock oder Handsupport konisch stellen, Arme fertig drehen,
Kugeln mit Schlichthaken oder Formstahl schlichten, dle Arme iiber-
feilén oder schlichten, das Ganze schmirgeln.

IV. Pagbolzen avf 4 0,02 mm Genauigkeit. Im wesentlichen wie bei I.
Doppelschlichtfeile sehr sorgfétltig reinigen, um hohe Glatte zu erzielen.
Grenzlehre anwenden; 4 muf} iither den Bolzen gehen, — darf es nicht.
Temperatur beobachten, notigenfalls kiihlen.

Das Bohren auf der Drebbank. a) Mit dem Spiralbohrer. Soll ein
Loch mit einem im Futter befestigten Bohrer ganz durchgebohrt werden,
so ist bei kleinen Lochern die Hohlspitze, bei groBeren ein Einsatz
anderer Art in die Pinole einzusetzen, der den Bohrer durchlaft. In
den meisten Fillen handelt es sich jedoch darum, die im Futter, der
Planscheibe usw. eingespannten Arbeitstiicke zu bohren. Um hier
rundlaufende Locher zu erhalten, empfiehlt es sich, entweder vorher
mit dem Supportbohrer, Drehstichel oder Dreikantschaber ein Zentrum
anzustechen oder eine Bohrerfithrung in den Support einzuspannen.
Die zu benutzenden Spiralbohrer werden am besten und sichersten
im Reitstockbohrfutter befestigt; wo dieses nicht vorhanden ist, muf}
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auf dem zylindrischen Teil des Bohrers ein Drehherz befestigt und die
Reitstockspitze vorgesetzt werden. Ist Kiihlung nétig, spanne man
den Bohrer so ein, daB eine seiner Nuten gegen das Lochinnere abfillt,
damit durch diese die Kiihlfliissigkeit ins Innere gelangt; diese Nuten-
stellung ist mit dem Eindringen des Bohrers zeitweilig zu erneuern, in-
dem man ihn 16st und ein wenig von links nach rechts dreht. b) Mit dem
Kanonenbohrer. Das mit einem kleineren Supportbohrer oder Spiral-
bohrer rd. 10 mm tief vorgebohrte Loch wird mit dem Supportbohrer
oder einem Ausdrehstahl so ausgedreht, dafi der Kanonenbohrer passend
hineingeht. Dieser wird ins Reitstockbohrfutter oder in die Spitze ge-
nommen und langsam eingetriecben. Besondere Sorgfalt ist auf die Kiih-
lung zu verwenden; liuft der Bohrer auch nur kurze Zeit trocken,
so gibt es rauhe Stellen. Der vollstindig eingedrungene Loffel ist so
oft auszuleeren, daB die Spane sich nicht festspannen kénnen. Bei
Benutzung der Reitstockspitze ist vor jedem Zuriickfahren die Dreh-
bank abzustellen, damit der Bohrer sich nicht verfingt; sie darf erst
wieder in Gang gesetzt werden, wenn der Bohrer vollstindig eingefiihrt
ist. Schwachwandige Stiicke diirfen erst nach dem Bohren abgedreht
werden, da sie andernfalls aufreifen. Kanonenbohrer erzeugen flach-
kegeligen Grund; hinsichtlich ihrer Abnutzung gilt das bei den ,,abge-
nutzten Spiralbohrern® Gesagte. Eintreiben von Gewindeboh-
rern auf der Drehbank. Um geradelaufende Gewinde zu erhalten,
setzt man den Reitstock vor und lafit die Pinole der Gewindesteigung
folgen. Fliegenddrehen, Ausdrehen und Plandrehen. Flie-
gend abgedrehte und ausgedrehte Gegenstinde sind nur dann genau
rund, wenn die Spindel satt in den Lagern lauft und ihr rechtzeitiges
Nachstellen nicht versdumt wurde. Plangedrehte Stiicke sind nur dann
eben, wenn die Spindel zu der Quersupportfithrung im rechten Winkel
steht, satt lauft und kein axiales Spiel zeigt. Dem axialen Spiel kann
bei ringférmigen Stiicken durch Einspannen eines Dornes begegnet
werden. Plandrehen an Spitzenarbeiten. Die Reitstockspitze
muf zylindrisch eingestellt sein; auch darf sie nicht hoher oder tiefer
stehen als die Spindelspitze. Die Umlaufgeschwindigkeit ist beim Plan-
drehen zu steigern, wenn der Stahl sich dem Mittelpunkt nahert; sie
ist zu verlangsamen, wenn er sich von ihm entfernt, siehe auch ,,Ab-
stechmaschinen“. Um ein Abweichen des Schlittens zu verhiiten,
empfiehlt es sich, beim Plandrehen den Schlitten festzuklemmen oder
die Leitspindelmutter zu schlieBen. Zylindrisch drehen. Eine
in Ordnung gehaltene gute Bank wird bei Anwendung eines selbst-
titigen Vorschubes in der Regel zylindrisch drehen, aber es ist doch
besser, wenn man sich darauf nicht blind verlift und besonders nach
Reparaturen die ersten Stiicke daraufhin beizeiten priift. Zeigen sich
Abweichungen, so wird der Spindelstock gelost und mittels der unter
seinem hinteren Ende befindlichen Einstellschraube nach Erfordernis
gedreht; bei Anwendung des Handsupportes ist stets dieser einzustellen.
Einspannen eines Ausdrehstahles. Der Stahl ist so einzu-
spannen und auszurichten, daf} er sowohl bei angesetztem Span als auch
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beim Zuriickfahren nirgends anlduft. Ausdrehstdhle sind immer so
krifiig wie moglich zu wihlen. Ausdrehen von Léchern. Das
Ansetzen eines Spanes hat unter gleichzeitigem Nachpriifen mit dem
zuvor gestellten Taster zu geschehen. Die Spanstirke ist so zu wihlen,
daf beispielsweise bei drei Spanen der erste am stirksten, der letzte
am schwichsten ist. Um ein Loch zu schlichten, muB der Stahl hinter
der Angriffschneide nachschaben.

V. Ausdrehen und Abdrehen eines Stirnrades. Das Rad wird mdg-
lichst an der lingeren Nabe in den Kloben der Planscheibe so aufge-
fangen, daf Umfang und Seitenflichen rundlaufen. Arbeitsfolge:
Uberdrehen des Rades auf Fertigdurchmesser, Vordrehen beider Seiten-
flachen mit dem linken und rechten Eckdrehstahl, Schlichten derselben
mit gleichen Messerstdhlen und, nétigenfalls Einziehen eines Grund-
kreises; Drehen und Schlichten der freien Nabe und Ausdrehen der
Bohrung. Die eingespannt gewesene Nabe kann auf einem Dorn oder im
Rundfutter gedreht werden.

VI. RotguBlagerschale, zweiteilig. Die durch Weichlot zusammen-
gehaltene Schale wird in die Planscheibe gespannt und mit dem auf
Spitzenhohe eingestellten Parallelreifier so ausgerichtet, dafl die gegen-
seitigen Berithrungsflichen beider Schalenhilften genau im Mittel liegen,
damit beide Teile gleich tief werden. Ausdrehen mit einem kraftigen
Ausdrehstahl bei schwachem Vorschub; nur schwéchere Spéine nehmen.
Das ausgedrehte Lager wird entweder auf dem gewdhnlichen Drehdorn
oder auf einem fliegenden Holzdorn fertiggedreht. Der Drehdorn ist
mit einem einfachen Papierstreifen zu umwickeln, damit das nur leicht
aufzupressende Lager hilt; der Holzdorn ist gespalten und wird mit
einem kleinen Keil in der Lagerschale verspannt.

VII. Ausdrehen eines unten geschlossenen Loehes (Sackloch). Vor-
sicht beim Einfithren eines Probierzapfens! Wird ein passender Zapfen
ohne besondere Vorbereitung in ein solches Loch eingefithrt, so kann
er unter Umstdnden nur mit groBer Gewalt wieder aus ihm herausge-
bracht werden, weil unter den Zapfen keine Luft treten kann. Manch-
mal gelingt es durch sehr schnelles Erwérmen des betreffenden Kérpers;
befindet sich aber Ol oder sonst eine Fliissigkeit in dem Loch, so ist
wegen der Dampfentwicklung vor dem Erwirmen zu warnen. Alle
diese Umstidnde werden vermieden, wenn ‘man am Grunde des Loches
ein kleines Luftloch bohrt bzw. die Lochwand oder den Bolzen mit
einem kleinen Einschnitt versieht oder eine Grenzlochlehre verwendet.

Auffangen diinnwandiger Biichsen und Ringe. Diinnwandige Ge-
genstiinde befestigt man mittels Brille oder gewdhnlicher Spanneisen.
Spannt man solche Stiicke in ein Futter, so erhalten sie Eindriicke.

Drehen am Aufspannwinkel. Soll ein Winkel auf die Planscheibe
gespannt werden, so tut man gut, zuerst beide Teile auf unebene Stellen
zu untersuchen. Solche koénnen durch VerstoBen eines Randes, Zer-
driicken der Schlitzkanten durch Spannschrauben und dhnliches ent-
standen sein. Sie sind mit einer Doppelschlichtfeile sorgfiltig zu ebnen.
Der aufgespannte Winkel muB genau im rechten Winkel zur Planscheibe
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stehen. Dies wird nun bei einem guten Winkel immer der Fall sein;
zeigt sich jedoch eine Abweichung, so darf der Winkel erst benutzt wer-
den, wenn sie beseitigt ist. Nach erfolgtem Aufspannen eines Arbeit-
stiickes auf den Winkel mufl die Gewichtmasse ausgewuchtet werden;
man spannt zu diesem Zwecke ein Gegengewicht an die Planscheibe
und regelt es so, daB die Spindel bei abgeworfenem Riemen in jeder
Stellung stehen bleibt. Das Ausrichten des Winkels geschieht mit dem
Bleihammer oder dem gewdhnlichen Hammer und Hartholzunterlage;
mit einem blanken Bankhammer darf nicht auf den Winkel geschlagen
werden. Endgiiltiges Festziehen von Winkel und Gegengewicht bei ein-
geriicktem Radervorgelege. =

VIII. Das Drehen mit der Liinette. 1. Stehliinette. In die Stirn-
flaiche einer Spindel soll ein Loch eingearbeitet werden: Man spannt
die Welle in das Rundfutter, setzt den Reitstock vor und stellt die
Liinette an. Hat die Liinette Holzlager, so werden zuerst diese und erst
dann die seitlichen Verbindungschrauben festgezogen, worauf man das

°VA= i// /l
j Y -'//////-

Fig. 71. Sstzstockfutter.

Lager wieder ein wenig 16st; Metallbacken werden gleich richtig ein-
gestellt. In allen Fillen ist vor dem Abriicken des Reitstockes nach-
zupriifen, ob Koérner und Spitze noch zwanglos aufeinander stimmen.
Die Lagerstellen werden bei Holzlagerung zweckmiBig mit Papier,
bei - Metallbacken mit dimnem Messingblech umwickelt. 2. Lauf-
limette. Drehen einer Welle zwischen den Spitzen: Die Liinette
ist zundchst lose und in der Weise anzustellen, daf ihre Fiihrungs-
backen an das vordere Wellenende kommen; man erreicht dies
durch entsprechende Anstellung des Schlittens. Der anzusetzende
Span wird mit dem Handsupport etwa 5 cm weit vorgetrieben, worauf
man die Drehbank abstellt; an der Stahlstellung wird nichts geindert.
Nachdem die Liinettenbacken an die gedrehte Stelle angelegt und fest-
gezogen sind, schaltet man den selbsttitigen Vorschub ein, trigt Kiihl-
wasser auf und 148t die Bank wieder laufen. Will man gegen den Reit-
stock schalten lassen, so ist ein etwas lingerer Zapfen anzudrehen,
das Arbeitstiick umzukehren und die Liinette hinten anzustellen. In-
folge der durch die Erwérmung des Arbeitstiickes eintretenden Lingen-
ausdehnung (Streckung) mull der Reitstock zeitweilig nachgelassen wer-
den; dies kann mit der nétigen Vorsicht wihrend des Ganges geschehen.
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Das Setzstockfutter (Fig. 71). Um langere oder schwache Wellen
in rohem Zustande in der Stehlinette zu lagern, bedient man sich
eines runden Achtschraubenfutters, das auf die Welle gespannt und
genau rundlaufend zentriert wird (Fig. 72).

Abstechen einzelner Teile von Stangen und Rohren. Ist die Dreh-
bankspindel durchbohrt, so spannt man die Stangen usw. tunlichst
kurz ein; zu gezogenen Materialien kann man die Lauflimette verwen-
den, die jeweils mit dem Schlitten verschoben wird.

Zentrieren lingerer gedrehter Wellen und Spindeln. Man falBt das
Stiick im Futter, stellt eine Liinette an und setzt den Zentrierbohrer vor.

Fig. 72. Ausrichten mit dem Priiffwerkzeug.

Das Richten gedrehter Wellen und Spindeln. Durch die Spanab-
mahme entstehen wihrend des Drehens Spannungen. Lingere gedrehte
Stucke sind deshalb nicht ohne weiteres gerade. Ihr Richten geschieht
am besten auf der Richtpresse. Wo solche nicht vorhanden ist, driickt
man die Welle bei satt angespanntem Reitstock mit einem Hebeeisen
leicht in die Hohe und hiammert die hohle Seite der Wellehoberfliche,
welche hierbei durch geglithtes Kupferblech zu schiitzen ist. Bei Flach-
und Trapezgewindespindeln ist ein halbrund ausgeschnittenes Werk-
zeug aufzusetzen, das leicht zwischen die Génge geht.

Das Polieren gedrehter Messing-, Bronze- und RotguBteile geschieht
durch Eindriicken der Drehstriche mittels Polierstahles.

Das Konischdrehen.

a)Spitzenarbeiten. Starke Steigungen werden entweder mit dem
Leitlineal oder mit dem Handsupport gedreht. Das Konischverstellen
des Reitstockes empfiehlt sich nur fiir schwache Steigungen, da durch
die Achsenverschiebung der vordere Drehkérner flach ausgerieben,
der hintere ausgewalzt wird. LaB8t sich die Reitstockverstellung nicht
umgehen, so verwende man ballig gedrehte Spitzen und ebensolche
Ankdrnwerkzeuge. b) Futterarbeiten. Bei der Bearbeitung ge-
wohnlicher Kegel stellt man in der Regel den Handsupport auf die be-
treffende Steigung ein; konische Gewinde kdnnen an fliegend aufgefan-
genen Stiicken nur mit Anwendung des Leitlineals geschnitten werden.
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Das Einsteflen der Konen.

1. Handsupport mit Gradeinteilung. Ist die Steigung in Graden
angegeben, so stellt man die Drehscheibe auf diese Grade ein. Ist sie
in Prozenten angegeben, so konnen die entsprechenden Grade mit
Hilfe eines Gradmessers auf zeichnerischem Wege ermittelt, oder
an Hand einer Tabelle fiir Prozentsteigungen festgestellt werden.
2. Handsupport ohne Gradeinteilung. Man trigt ein Mehrfaches der
angegebenen Steigung, z. B. 5:100 = 20 : 400, an einer Kante der
Wange ab und stellt mit einem Winkel den Support auf die festgeleg-
ten Punkte ein.

3. Reitstockverstellung. Bei Anwendung des Reitstockes mull das
Verhiltnis der Steigung zu der Konus- und Werkstiicklinge berechnet
Wellenliinge - Steigung _ W1 -8t

Konuslinge - 2 Ki.2 °
Beispiel: W1 = 1200 mm, St = 6 mm, Kl = 200 mm.

W1-St 12006
Ki-2 ~ 200-2

werden. Dies geschleht nach Formel:

= 18 mm.

Die sichersten Ergebnisse wird man immer erzielen, wenn man ein
gutes Muster einspannt und das Prifwerkzeug anwendet.

Prozentsteigungen und zugehorige Winkelgrade.

ofy . Grad Minuten A | Grad Minuten
1 0 35 26 14 35
2 1 10 [ 27 15 5
3 1 45 i 28 15 40
4 2 20 29 16 { 10
5 2 50 30 16 40
6 3 25 31 17 15
7 4 5 - 32 17 45
8 4 35 j 33 18 15
9 5 10 f 34 18 : 50
10 5 45 35 19 3 15
11 6 20 i 36 ) 19 50
12 6 50 | 37 20 20
13 7 25 ‘ 38 20 50
14 7 60 ! 39 21 20
15 8 30 : 40 21 50
16 9 15 41 22 15
17 9 40 L 42 22 50
18 10 10 * 43 23 15
19 10 45 44 23 45
20 11 | 20 45. 24 i 15
21 11 50 I 46 24 | 40
22 12 25 ] 47 25 \ 10
23 12 60 ! 48 25 { 40
24 13 30 i 49 26 ! 5
25 14 0 if 50 26 i 30
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SchrumpfmalBe.
. SchrumpfmaBl auf Schrumpftemperatur
Material 1 m Durchmesser Grad Cels.
Gulleisen . . . . 0,5 mm 120
Stahlgu . . . . 1,0 mm 200
Maschinenstahl . 1,5 mm 250

Das Gewindeschneiden auf der Drehbank.

Besondere Werkzeuge: Gewmdedrehstahle. Strehler, Gewinde-
schablonen und Gewindelehren.

Gewindedrehstiihle siche Werkzeugmacherei.

Gewindestrehler (Profilstihle). a) Handstrehler, in einem Heft gefal3-
tes Werkzeug mit eingeschnittenen Gewindezahnen. b) Einsatzgewinde-
stahl, stabférmiges, in einem Zahnhalter befestigtes Werkzeug mit einge-
frasten Gewindezéhnen, das an der Oberfliche geschliffen wird. ¢) Ge-
windeschneidscheibe, runde, an einem Werkzeughalter befestigte Scheibe,
auf deren Umfang ein Gewinde geschnitten ist, das, wie bei den beiden
vorgenannten Werkzeugen, der Form und Steigung des zu schneidenden
Gewindes entspricht. Durch einen segmentartigen Ausschnitt erhalt
die Scheibe die zum Arbeiten erforderliche Schnittkante, an der sie so
oft nachgeschliffen werden kann, bis nahezu der ganze Umfang auf-
gebraucht ist. Sowohl bei Flachstrehlern als auch bei Schneidscheiben
schneiden die ersten Zahne den Gewindegang vor, die letzten schneiden
ihn fertig. Flachgewinde werden nur
mit Supportstihlen geschnitten.

Gewindeschablonen dienen zur
Feststellung der Gewindesteigung.

Gewindelehren (Fig. 73) zum Schlei-
fen und Einstellen der Gewindestiahle. Fig. 73.

Gangige Lehren fiir metrisches Ge-
winde 80°, Whitworthgewinde 55°, Lowenherzgewinde 53° 8’ und fur
Trapezgewmde

Das Zuriickfiihren des Schlittens beim Schneiden liingerer Gewinde.
I. Drehbénke mit MutterschloB und Zahnstange. a) Gerade
Gangzahlen. Schlitten zuriickkurbeln, die Mutter an beliebiger Stelle
schlieen; -b) ungerade Gangzahlen. 1. Ohne Gewindeauffanger. Am
Gewindeanfang die Stellung der Drehspindel, der Leitspindel und des
Schlittens anzeichnen. Der Schlitten wird nach jedem Span bis zum
Strich zurtickgekurbelt und die Mutter geschlossen, wenn sich die
Zeichen der Drehspindel und der Leitspindel auf die festgelegten
Punkte eingestellt haben. 2. Mit Gewindeauffinger. Der Schlitten kann
bei jeder Steigung zuriickgekurbelt werden. Der Gewindeauffinger wird
vor Beginn des Schneidens eingestellt, die Mutter jeweils geschlossen,
wenn sich einer der vorgesehenen Teilstriche bzw. der Zeiger am Null-
strich einstellt. Beispiel: Leitspindel 2 Gange, Schraube 9 Giinge auf 17,
Schneckenrad 16 Zahne, Teilung der Teilscheibe /; der Umfangslinie.

2¢
24
AN
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Waurde die Mutter erstmals beim Eintreffen eines dieser Teile am Null-
strich geschlossen, so kann dies in der Folge auch bei jedem andern
der 8 Teilstriche geschehen ). II. Drehbénke mit geschlossener
Mutterhiillse. Man liBt die Drehbank in allen Fillen am besten
zuriicklaufen. Kurbeln ist unsicher und bestenfalls nur bei groben
Spitzgewinden anwendbar. Um bei solcher Bank zuriickzukurbeln,
zeichnet man vor Beginn des Schneidens Leitspindel und Mutterhiilse
zusammen und stellt die Hiilse fest. Die Zeichen miissen beim Ein-
riicken genau aufeinanderstimmen; Unterschiede von einigen Zehnteln
lassen sich hier nur schwer vermeiden.

AuBengewinde.

Der Gewindeanfang. Ein auf den Kerndurchmesser an das Werk-
stiick angedrehter kurzer Zapfen erleichtert das Ansetzen der Spine.

Der Gewindeauslauf. Im allgemeinen 18t man beim Gewindeschnei
den den letzten Gang allmihlich auslaufen. MuB ein Gewinde bis zu
einem bestimmten Punkte voll ausgeschnitten werden, so erhilt diese
Stelle in der Regel eine Eindrehung, welche gleich der Gewindetiefe ist.
LaBt die Art des Stiickes eine Eindrehung nicht zu, so bohrt man ein
einzelnes Loch in Gewindetiefe und stellt bei Beginn des Schneidens
nach Ubertreiben des toten Spieles den Stahl auf dieses Loch ein.
. Einspannen der Gewindestihle. Spitzgewindestihle werden nach
der Gewindelehre eingespannt; die in den Schneidzahn gehaltene Lehre
mubl parallel zum Werkstiick stehen, andernfalls wird das Gewinde
schief. Bei Flachgewindestihlen mufBi die ganze Schnittfliche das
Werkstiick beriikiren, andernfalls erhalt man schiefen Grund.

IX. Schneiden eines einfachen Spitzgewindebolzens. Gewinde-
durchmesser 40 mm, Gewindelinge 300 mm, Steigung 9 Ginge auf
1 Zoll. Arbeitsfolge: Wechselrader einsetzen, Bett und Leitspindel
schmieren, Drehherz und Mitnehmer gut festziehen, Gewindestahl
einspannen und unter Umstinden den Gewindeauffinger eimtellen.
Zur sicheren Einstellung der Spantiefe befindet sich an der Quer-
supportspindel meist eine Teilung oder eine verstellbare Zwinge; fehlt
beides, so geniigt auch ein Kreidestrich. Die Spéne werden anfangs
tunlichst tief angesetzt; am Gewindeauslauf muB in allen Fillen, wo
keine Eindrehung, Loch oder dgl. vorgesehen ist, zuerst der Stahl zuriick-
gezogen werden, ehe man die Bank abstellt oder die Leitspindelmutter
offnet. Vor jedem neuen Span ist entweder der Handsupport oder die
Mitnehmerstellschraube ein wenig nachzuriicken, so daB der Stahl nur
auf einer Seite (links) schneidet, damit das Rupfen vermieden wird.
Dasselbe wird erreicht, wenn man den Handsupport auf den Flanken-
winkel des Gewindes einstellt und diesen zum. Ansetzen der Spine be-
nutzt. Vor dem Ansetzen der letzten Spane geht man mit dem Stahl
auf Gangmitte, so daB der jetzt nur noch schabende Stahl auf beiden
Seiten schneidet. '

1) Bei I, 1 und 2 wird nicht abgestellt.
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Innengewinde, Die Bohrung ist auf Kerndurchmesser + 0,2 mm
auszudrehen. Innengewindestahl einspannen wie Ausdrehstahl, doch
ist hier weitestgehende Aufmerksamkeit angezeigt. Der Stahl darf bei
angesetztem Span nicht hinter der Schnittkante, und wenn er aus dem
Gewinde gezogen ist, nicht am Riicken anlaufen.

Der Gewindeauslauf. Nicht durchgehende Innengewmde werden
hinterstochen.

X. Schneiden einer Flachgemudemutter Gewindedurchmesser
50 mm, Gewindelinge 50 mm, Steigung 6 Génge auf 1 Zoll." Das
Zuriickkurbeln lohnt sich bei der geringen Gewindelinge nicht, also
1aBt man - riickwarts laufen. Man fiihrt bei abgestellter Drehbank
den Stahl in die Bohrung ein, stellt ihn so an, daB seine Schneide die
Lochwand beriihrt und merkt sich die Spindelstellung. Nun -riickt
man den Stahl von der Lochwand so weit ab, bis die Schneide gut frei
ist, jedoch die Riickseite des Stahles nirgends anlduft, und merkt sich
in dieser Lage die Kurbelstellung. Diese ist bei jedesmaligem Zuriick-
fahren einzuhalten, solange an der Stellung des Stahles nichts gedndert
wird. MuBl wahrend des Schneidens der Stahl geschliffen, also neu
eingespannt werden, so ist nach Ubertreiben des toten Spieles mit Hilfe
des Handsupports der Gang zu suchen; Zeichen und Kurbelstellung
sind von neuem festzulegen. Die Gewindetiefe soll bei Flachgewinden
gleich der halben Ganghohe sein.

Spitzgewinde. Das Gewinde wird mit dem Stahl voll ausgeschnitten,
worauf man die Gewindespitzen mit einem Innenstrehler abrundet,
bzw. abflacht, oder einen Gewindebohrer durchtreibt.

Das Ausgleichen eingelaufener Gewindespindeln (Flach- und Trapez-
gewinde). Die Spindel wird nach der schwichsten Stelle des AuBen-
durchmessers zylindrisch tiberdreht. Der Gewindestahl ist nach den
weitesten Gewindegingen anzufertigen. Man stellt nach Ubertreiben
des toten Spieles den Stahl an der weitesten Gangliicke ein und schneidet
das Gewinde nach, bis die schwichste Stelle des Kerndurchmessers
erreicht ist. Die Mutter ist zu erneuern. Spindeln und Muttern aus
GuBeisen, Stahlgull, Bronze oder WeiBmetall diirfen nicht eingeschliffea
werden, da die Schleifmittel in den GuBporen sitzenbleiben.

Die Berechnung der Wechselrider. Um auf einer Drehbank ein Ge-
winde zu schneiden, ist .aus den an der Bank vorhandenen Wechsel-
ridern ein Satz zusammenzustellen, der im Verhaltnisverfahren be-
rechnet wird. Die Grundlage fiir diese Berechnung bildet die jeweilige
Steigung der Leitspindel. Man unterscheidet treibende und getriebene
Rader. Bei Zollspindeln muf} die Zahnezahl der treibenden Riader zu der-
jenigen der getriebenen in demselben Verhaltnis stehen wie die Steigung
der Leitspindel zu der Steigung des zu schneidenden Gewindes, d. h. die
Leitspindelsteigung ergibt das treibende, die Steigung des zu schneiden-
den Gewindes das getriebene Rad. Bei metrischen Leitspindeln ist es
umgekehrt. Das zu schneidende Gewinde wird der Kiirze halber als
Schraube bezeichnet. Die Steigung der Gewinde und die Zahnezahl der
Réader werden in Briichen ausgedriickt, die iiber dem Bruchstrich

Laufer, Werkstattausbildung, 8
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stehenden Zahlen (die Zahler) sind immer die treibenden, die unter
demselben stehenden (die Nenner) immer die getriebenen Réder. Bei
der Zusammenstellung der Radséitze unterscheidet man einfache,
doppelte und dreifache Ubersetzung. Mit einfacher Ubersetzung lassen
sich nur solche Gewinde schneiden, deren Verhiltnis zur Leitspindel-
steigung in zwei der vorhandenen Réider enthalten ist; in allen andern
Fillen kommt doppelte oder dreifache Ubersetzung zur Anwendung.
Einfache Ubersetzung (Fig. 74)
Rod arn Spindelkasten (drei Réider). Ein treibendes und
Zwischenrad auf der Schere  €in getriebenes Rad mit Zwischen-
rad von beliebiger GroBe. Das trei-
bende Rad, auch Rad an der Spin-
ZZS ”j{d‘;” del genannt, kommt nicht immer
a8 auf die Spindel selbst, sondern meist
auf den ersten Wechselbolzen am
Fig. 74. Einfache Ubersetzung.  Spindelstock, dessen Laufbiichse die-
selben Umdrehungen macht wie die
Rad am Spindetkaster Spindel selbst. Das getriebene Rad
Riderpaar auf der Sorere  Kommt auf die Leitspindel, das
Zwischenrad auf einen Wechsel-
bolzen des Stelleisens und dient le-
diglich zur Bewegungsiibertragung,

Z%;%zﬂ weshalb es nicht berechnet wird.
Doppelte Ubersetzung (Fig. 75)
: (vier Rader). Erstes treibendes Rad
Fig. 75. Doppelte Ubersetzung. = Rad an der Spindel; das erste
getriebene und das zweite treibende
Rad kommen auf den Wechselbolzen
des Stelleisens, das zweite getriebene

A Rad arn Spindelkaster
7. Fidderpaar Rad kommt auf die Leitspindel.
 foderpoar agf @ 5chere  yreitache Ubersetzung (Fig. 76)
e (sechs Rider). Die zwei weiteren
_ fod auf der  Réder, je ein treibendes und ein ge-
Lefspmae/ . triebenes kommen auf einen zweiten
Fig. 76. Dreifache Ubersetzung. ~ Wechselbolzen des Stelleisens.
Zolleitspindel und Zollschraube.
Das Verhiltnis der treibenden zu den getriebenen Réadern ist gleich
dem Verhaltnis der Anzahl Génge der Leitspindel auf 1" zu der An-
zahl Ginge der Schraube auf 1”7 oder dem Verhiltnis der Steigung
(Ganghohe) der Leitspindel auf 1 Umgang zu derjenigen der Schraube
auf 1 Umgang.
Einfache Ubersetzung. Bezeichnet man mit
h die Anzahl Génge der Leitspindel auf 1
x die Anzahl Génge der Schraube auf 1”
a das treibende Rad

b das getriebene Rad
z das Zwischenrad, so ist, da ¢ und b gesucht werden,
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a h  treibendes Rad

b« getriebenes Rad
in der Rechnung die entsprechenden Zahlen eingesetzt.

Beispiel I. Es soll mit einer Leitspindel von zwei Umgingen auf
1 Zoll ein Gewinde mit 8 Umgingen auf 1 Zoll geschnitten werden.

@ h 2 20 treibendes Rad
d i d h . e e E= - = e T e
@ vnd b eind Zu suchen b x 8 80 getriebenes Rad Da

An Stelle dieser Buchstaben werden nun

1 ' 25 30
a slnis i . _
as Verhéltnis i ist, so kénnen ebensogut 100 oder g0 genommen wer

den. Zwischenrad z wird beliebig gewihlt. 17
Beispiel II. Leitspindel 3 Génge auf 1 Zoll = 3 Steigung auf 1 Umg.

’”

- Schraube 9 Génge auf 1 Zoll = gl Steigung auf 1 Umg.

a k_§_§9 oder @ oder i(}__treibendes Rad beliebi
5 % 990 60 120 ~ getriebenes Rad ’ - ¢ o &

Die Anwendung sowohl der einfachen als auch der doppelten Uber-
setzung ist, wie schon erwahnt, durch die vorhandenen Réder begrenzt.
Soll z. B. ein l4gingiges Gewinde mit einer 2gingigen Leitspindel
geschnitten werden, so kommt man mit 3 Rédern nicht mehr aus,
denn es befindet sich wohl bei allen Binken ein Rad mit 20, aber fast
nie eins mit 140 Zahnen; auch ist das Verhiltnis 1 :7 nicht auf andere
Weise mit '3 Rédern zu erreichen. Dies fithrt zur Anwendung der
doppelten Ubersetzung. Man kann nun das 20er Rad beibe-
halten und an Stelle des 140er Rades ein halb so grofles, also mit
70 Zahnen wihlen; wiirden nun diese beiden durch ein Zwischenrad z
verbunden, so erhielte man, da die Leitspindel sich doppelt so schnell
drehen wiirde wie mit einem 140er Rade, nicht 14, sondern nur 7 Gange
auf 1Zoll. Man setzt deshalb an Stelle von 2z je ein weiteres treibendes
und ein getriebenes Rad, welche sich gegenseitig verhalten wie 1:2, 2:4,

. . 30 40 . .
3 : 6 usw.; es kdnnen somit 10 60 oder %Verwendung finden. Diese

beiden Riader gleichen die Teilung des 140er Rades wieder aus. Somit
20 - 40 treibende Rader
70 - 80  getriebene Rider
unter sich ausgetauscht werden, ebenso die getriebenen; niemals
aber treibende und getriebene Rider. Man wihlt in der Regel das
kleinste treibende Rad als Rad an der Spindel, das grofite getriebene
fur die Leitspindel.
Berechnung des doppelten Radsatzes. Bezeichnet man mit
‘ a das erste treibende Rad

a, das zweite treibende Rad

b das erste getriebene Rad

b, das zweite getriebene Rad

h die Anzahl Gange der Leitspindel auf 1 Zoll

x die Anzahl Ginge der Schraube auf 1 Zoll

8%

Radsatz =

. Die treibenden Riader kénnen
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&y
b
zwei Rider ausgewdhlt, die sich restlos ineinander teilen lassen, also
20 30 40
30 90° 190 W
Beispiel III. Leitspindel 2 Génge, Schraube 18 Ginge auf 1 Zoll.
a _ bk _ 120 -2 _ 2 _ @Radsatz _ 20 - 60 _ treibende Rader .
b, a-2 20-18 3 90 90:120 getriebene Réder
Beispiel IV. Leitspindel 3 Génge, Schraube 24 Ginge auf 1 Zoll.

so ist, wenn -= gesucht werden Z—.——g . Fir o und & werden willkiirlich

@ __b-h 120-3 l Radsatz — 20 .30 __ treibende Rider
by a-z 30-24 2 T 40.120 getriebene Réder
. b-b,-h 40-120-3 .
Gegenprobe. ara. T~ 2030 = 24 Ginge.

Berechnung “des doppelten Radsatzes nach anderer Methode. Be-
zeichnet man mit
a und a, die treibenden Rider
b und b, die getriebenen Rider
h die Anzahl Génge der Leitspindel auf 1 Zoll
x die Anzahl Ginge der Schraube auf 1 Zoll
st h a-a, treibende Rider
OB T T s, b,  getriebene Rader
‘Beispiel V. Leitspindel 2 Génge, Schraube 12 ‘Ginge auf 1 Zoll.
h a-aq, 2 1-2 30-40 20-30  treibende Rader
x

_ d = - .
RV TI 90  getriebene Rader

b5, 12 2.6 60-120
Beispiel VI. Leitspindel 4 Ginge, Schraube 16 Ginge auf 1 Zoll.
a-a _ 4 _ 2-2 _ 20-30 oder 24 - 60 _ treibende Réder

b-b; 16 4.4 40.60 48 -120 = getriebene Rader
Die dreifache Ubersetzung. Je ein weiteres getriebenes und ein

weiteres treibendes Rad fiir den zweiten Wechselbolzen.
Beispiel VII. Leitspindel 2 Ginge, Schraube 30 Ginge auf 1 Zoll.

h a-a,-a, 2 40  2.4.5 20-40-30
x bbb, 30 600 5.12.10 50-120-60
oder 24-30-40 =_treibende Réader .

60-90-80 getricbene Rider

Beispiel VIII. Leitspindel 3 Génge, Schraube 40 Ginge auf 1 Zoll.
h _a-a-a, 3 60 3.4.5  30.40.30
& bbb, 40 800 5.8-20 50-80-120
o 24:30-20 _ treibende Rider
40.60-80  getricbene Rider
beby-by-h 40-60-80-3
a-a,-a5  24-30.20

h_
- =

od

Gegenprobe. — 40 Ginge.
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II. Metrische Leitspindel und metrische Schraube. Das Verhiltnis
der treibenden zu den getriebenen Rédern ist gleich dem Verhaltnis
der Steigung der Schraube pro 1 Umgang zu der Steigung der Leit-
spindel pro 1 Umgang. ' ’

Einfache Ubersetzung. Bezeichnet man mit

a das treibende Rad

b das getriebene Rad

h die Steigung der Leitspindel in Millimetern
x die Steigung der Schraube in Millimetern

z a
st - = — .
80 ist o =5
Beispiel IX. Schraube 4 mm, Leitspindel 12 mm Steigung auf
| Umeang, © — 4 40 oder 20 der 30  treibendes Rad
gaNg ;T 12 7 120 60 °“ '90 = getriebenes Rad

Beispiel X. Schraube 2 mm, Leitspindel 10 mm Steigung auf 1 Um-

gang.
z 2 20 d 24 treibendes Rad

AT 10 100 °“ 120 T getriebenes Rad

Doppelte Ubersetzung.
a und @, treibende Réader
b und b, getriebene Réder
b Steigung der Leitspindel in Millimetern auf 1 Umgang’
x Steigung der Schraube in Millimetern auf 1 Umgang
z _ aa
B beb '
Beispiel XI. Steigung der Leitspindel 12 mm
Steigung der Schraube 20 mm

x 20 4.5 40.50 60 - 40 treibende Rader

hT 127 2.6 20-60 30-48  getriebene Rader -

III. Zollspindel und metrische Schraube und umgekehrt. Man wihlt
einen MaBabschnitt, in dem Schrauben- und Leitspindelsteigung ohne
Bruch enthalten sind, z. B. 5” =127mm, 61/, =165mm, 10" = 254¢mm.

Beispiel XII. Leitspindel 2 Génge auf 1 Zoll, Schraube 2 mm Stei-
gung bei 10 Zoll und einfacher Ubersetzung.

10-254 10-254 20 treibendes Reid;

=20 — 1M = =
12,7 2 127 127  getriebenes Rad

Doppelte Ubersetzung.

z _ aa
B obeb
Beispiel XIII. Leitspindel 2 Génge, Schraube 8 mm.

z 8 80 4-20  40-60  treibende Riader
B 12,7 127 10-12,7 30-127  getriebene Réder
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Beispiel XIV. Leitspindel 15 mm Steigung, Schraube 16 Génge
auf 1 Zoll. (6!, =165 mm.) In 6%/, sind bei der Leitspindel

165 =11 Ginge, bei der Schraube 6'/,-16 = 108 Génge enthalten.

15
o ) 11-100 1100  20-55 - treibende Réder
Verhaltnis 11 :108 = 752756 = 10800 — 80~ 120  getriebene Rader "

Linke-Gewinde. Um linke Gewinde zu schneiden wird ein weiteres
Zwischenrad eingesetzt, so daB die Leitspindel sich in umgekehrter
Richtung dreht; in den meisten Fiallen geniigt die Herzumsteuerung.
Der Schlitten bewegt sich beim Schneiden gegen den Reitstock.

Mehrfache Gewinde. Soll ein doppeltes, drei-, vier- oder mehr-
gingiges Gewinde geschnitten werden, und ist eine entsprechende
Sondereinrichtung nicht vorhanden, so ist als erstes treibendes Rad
ein Rad zu berechnen, dessen Zihnezahl sich durch die Zahl der zu
schneidenden Gewindegéinge restlos teilen laBt. Jeder Gang wird fiir
sich fertig geschnitten. Ist der erste Gang fertig, so zieht man iiber
einen im Eingriff stehenden Zahn des treibenden Rades a und die
zugehorige Zahnliicke des von @ getriebenen Rades b einen Kreide-
strich, teilt @ von diesem Strich aus ein und versieht die Teile mit
den Ziffern 1, 2, 3 usw. Nun riickt man das Stelleisen vorsichtig ab
und dreht an der Spindel, bis Teil 2 an der gezeichneten Zahnliicke
zum FHingriff kommt, zieht das Stelleisen fest und schneidet jetzt den
zweiten Gang. Dieser Vorgang wiederholt sich, bis alle Génge ge-
schnitten sind. Mit Hilfe des Gewindeaufféngers konnen manche Mehr-
fachgewinde auch wechselweise, bei Anwendung eines streblartigen
Werkzeuges gleichzeitig ausgeschnitten werden.

Konische Gewinde. Die Génge konischer Gewinde miissen senkrecht
zu der Oberfliche stehen.

Schneiden langer Gewindebohrer. Beim Schneiden langer Gewinde-
bohrer muBl dem Schwinden der Bohrer bei der nachfolgenden Hértung
Rechnung getragen werden. Normale Stahlsorten werden beim Hérten
auf 100 mm Linge um rd. 0,2 mm kiirzer. Die Schlittenverschiebung
muB daher eine entsprechende Beschleunigung erfahren, die durch einen
Korrektionsapparat. bewirkt wird.

Spiralfedern aufrollen. (Schraubenfedern.) Der Draht wird in ein
Drehherz oder eine besondere Vorrichtung eingeklemmt und in rechts-
gingigen Windungen auf einen Dorn gewickelt. Geglithter Draht legt sich
an den Dorn an, federharter springt nach dem Winden auf, verlangt da-
her einen schwiicheren Dorn. Sollen die Absténde der Windungen schon
beim Aufrollen entstehen, so setzt man Wechselrider ein, deren Ver-
haltnis der gewiinschten Spiralsteigung entspricht, und 188t den Draht
durch Holz- oder Bleibacken laufen, die auf dem Support befestigt
werden. Anliegende Giénge werden gedffnet, indem man einen Haken
durch die Giange treibt. Beim Aufwinden (Offnen) einer Feder ver-
groBert sich ihr Durchmesser.
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C. Die Baustoffe.

Metalle.

Das Eisen. Chemisch reines Eisen findet im Maschinenbau keine
Verwendung. Die Gitteunterschiede des Eisens beruhen im wesentlichen
auf seinem Kohlenstoffgehalte. Der Kohlenstoff kann chemisch oder
mechanisch mit dem Eisen verbunden sein; die meisten Eisensorten
bestehen aus einer Legierung von Kohlenstoff Silizium, Mangan,
Schwefel und Phosphor.

Das Kupfer. Sehr zihes und dehnbares Metall mit hellroter, fein-
faseriger Bruchfliche, das sich vorziiglich zur Vermischung mit andern
Metallen eignet. Kupfer wird beim Himmern, Walzen und Pressen
hart und spréde, es muB3 deshalb fiir verschiedene Bearbeitungsarten
ofters gegliiht werden. Dies geschieht, indem man das Kupfer auf
schwache Rotglut erwirmt und in Wasser abschreckt.

Das Zinn. Bruch silberweill, matt, feinkornig, wie geflossen; gibt
beim Biegen ein kreischendes Gerdusch von sich, das man Zinngeschrei
nennt.

Das Zink. Bruch kristallinisch, glanzend; entwickelt beim Ver-
brennen eine griinliche Flamme. Das Schmelzen kleiner Mengen ist
schwierig und nur méglich, wenn man das Metall mit Borax, gepulvertem
Salmiak, gestofenem Glas oder Kohlenstaub bedeckt. Zink mull wegen
Briichigkeit fiir eine Reihe von Bearbeitungsarten auf etwa 100° C
vorgewarmt werden.

Das Blei. Bruch bliulichgrau, uneben, felnkormg, ist sehr weich,
zdh und schwer, wird von Sauren nicht angegriffen.

" Das Antimon. Bruch blitterig, glinzend, ist duBerst spréde, wird
zu Lagermetalllegierungen verwendet, welchen es groBle Hirte verleiht.

Das Aluminium. Bruch silberweil3, feinkornig, sehr uneben, ist auf-
fallend leicht, sehr zih und dehnbar, mit Aluminiumlot und chemischen
Priparaten lotbar und wie andere Metalle autogen und elektrisch
schweiBbar. Die &ufBlere Schicht, das Alumlnlumoxyd hat einen be-
deutend héheren Schmelzpunkt als der Kern, weshalb ein drahtférmiges
Stiick rohrenartig ausgeschmolzen werden kann. Die Bearbeitung mit
Schneidwerkzeugen erfolgt unter hoher Umlaufgeschwindigkeit bei ge-
ringem Vorschub.

Das Quecksilber. Das einzige bei gewohnlicher Temperatur flissige
Metall; es ist silberweil, hat starken Glanz und ist giftig; auch seine
Diampfe sind giftig.

Legierungen (Mischmetalle).

Unter einer Legierung versteht man die Verschmelzung zweier oder
mehrerer Metalle.
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RotguB. Kupfer-Zinn-Legierung, Bruch rétlichgelb, grob, nur wenig
dehnbar.

Maschinenbronze. Kupfer-Zinn-Zink-Legierung, hirter als RotguB.

Phosphorbronze. Dasselbe, mit Zusatz von Blei und Phosphor.

Manganbronze. Dasselbe mit Mangan.

Deltametall. Messingfarbene, sehr dichte, schmiedbare Legierung
aus Kupfer, Zinn, Zink und Eisen.

Messing. Kupfer-Zink-Legierung, Bruch gew6hnlich mattgelb, fein-
kornig, weich, sehr dehnbar. Es wird gegossen und gewalzt oder im
warmen Zustande gepreft und zu Stangen gespritzt (Spritzmessing).
Messing wird bei verschiedenen Bearbeitungsarten gleich dem Kupfer
hart und sprode, darf beim Glithen nur schwach dunkelrot erwirmt
werden und soll langsam erkalten. Bei zu starker Erwirmung wird
das Messing infolge der Zinkverdampfung porig; schreckt man es ab,
so wird es spréde.

Aluminiumbronze. Kupfer - Aluminium - Legierung, goldéhnliche
Farbe, in den Eigenschaften dem Messing dhnlich. .

WeiBmetall (Komposition). Legierung aus Zink, Zinn, Kupfer und
Antimon.

Glyke. Dasselbe ohne Kupfer.

Lotmetalle. a) Hartlot. Das sogenannte Schlaglot besteht aus
einer Legierung von Kupfer, Zink und Zinn und kommt in Kérner-
form in den Handel. Der Kupfergehalt bestimmt die Haltbarkeit des
Lotes. b) Weichlot. Das Zinn wird beim Verzinnen und Léten nicht
im reinen Zustande verwendet, sondern mit Blei legiert. Ein gutes
Loétzinn erhdlt man aus 60 Teilen Zinn und 40 Teilen Blei, welche
zusammengeschmolzen in ein Winkeleisen gegossen werden.

2, Pflanzliche und tierische Produkte, Mineralien, Chemikalien.

Vulkanfiber. Kupferfarbenes, horn- und gummiartiges, sehr zahes
Produkt, welches zu Lagerdruckscheiben und Isolationszwecken ver-
wendet wird.

Kautschuk. Aus pflanzlichen Siften gewonnenes Produkt, welches
hauptsidchlich zu Dichtungzwecken benutzt wird. Kautschuk wird
von Benzin und 6lhaltigen Substanzen zerstort, er soll an kiihlen, nicht
zu trockenen Orten aufbewahrt werden.

Hartgummi. Aus Kautschuk hergestelltes, sprédes, politurfihiges
Produkt, aus dem kleine Maschinenteile, Behilter und Isolationsteile
hergestellt werden. Es ist siurebestdndig, mufl aber gegen Erwiarmung
geschiitzt werden. Bei der Bearbeitung mit Schneidwerkzeugen ist
Sodawasser anzuwenden.

Rohhaut wird vorzugsweise zu der Herstellung kleiner, schnell-
laufender Zahnriader verwendet. Um die Haltbarkeit zu erhéhen,
armiert man Rohhautrider mit Metallscheiben. Rohhautrider arbeiten
im Eingriff mit Metallzahnridern nahezu gerauschlos, sie sind elastisch,
miissen aber gegen Nisse geschiitzt werden. Schmale Rohhautstreifen
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verwendet man zur Verbindung der Drahtspiralen an Treibriemen,
auch Hammer werden aus Rohhaut hergestellt..

Asbest ist ein bewahrtes Dichtungsmittel fiir Dampfanlagen, er
wird aus Steinflachs gewonnen, zu Tafeln verarbeitet oder in Schniire
geflochten; er ist nicht brennbar und auch fiir Isolationen geeignet.

Salmiak. Ammoniumchlorid oder salzsaures Ammonium fiir Lot-
zwecke.

Siuren.

Alle Sauren sind starke Gifte, die gefihrlichste ist die Schwefel-
sdure. Sauren sollen daher moglichst in Glasbeh#ltern oder Tongefiafen
aufbewahrt werden, die mit eingeéitzten Aufschriften und geschliffenen
Verschliissen versehen sind. Werden Siuren in gewdhnlichen Gefiden
untergebracht, so kénnen durch Verwechslung Ungliicksfille entstehen.
Korken werden von Ssiuren zerstort. _

-Die Salzsiure erkennt man an ihrem stechenden Geruch, sie raucht
an der Luft und verdunstet stark.

Die Schwefelsiiure, auch Vitriol genannt, ist geruchlos und raucht
nicht. An der Luft nimmt sie rasch Feuchtigkeit auf und verdimnt
sich selbst; ein nahezu gefiilllt gewesenes Gefdaf lauft allmahlich tber.
Soll Schwefelsdure verdinnt werden, so ist die Siure in das Wasser
zu gieBen. '

Salpetersiure 1ifit sich beliebig verdiinnen und verdunstet rasch.

Ole und Fette (Schmiermittel).

Fir feinere Maschinen und Apparate verwendet man Knochenol
und Vaseline, fiir allgemeine Zwecke Riibol, Mineraltl oder konsistentes
Fett. Dieses erhalt man durch Verseifung des Oles mit gewissen Zusétzen.

Die gebriuchlichsten Holzer und ihre Eigenschaften.

a) Weichholzer. Tanne, Kiefer, Pappel, Erle, Linde, Forche.

b) Hartholzer. Esche, Buche, Apfel-, Birn- und NuBbaum, Ahorn,
Eiche. Hickory- und Pockholz.

Pappelholz ist sebr leicht und weich; Erle, Forche und Birnbaum
sind fiir Modelle geeignet, Apfelbaum fiir Kammrider, Weibuche
verwendet man zu Holzhimmern und Hammerstielen, Rotbuche fiir
Windenschafte, Forche und Eiche sind witterungsbestéindig. Bei Eichen-
holz ist auf Splint zu achten; es sind dies hellere, briichige Stellen, die
in den dulleren Lagen auftreten. Solche Stellen miissen vorkommenden-
falles bis aufs gesunde Holz ausgeschnitten werden. Hickory-und Pock-
holz sind sehr harte Holzer, die aus Amerika eingefiihrt und zu Hammer-
stielen, Lagern, Rollen und Walzen verwendet werden. Geschnittene
Hoélzer haben eine sogenannte rechte und eine linke Seite, die an den
Jahresringen erkennbar sind. Die rechte, die Herzseite, ist die dem
Mittelpunkt des Stammes zugekehrt gewesene Seite und ist die hirtere.
Man erkennt sie auch daran, daB bei ihr die Auflenrdnder der Maserung
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tibergreifen, wihrend auf der linken Seite die Innenrdnder derselben
hervortreten. Am sichersten erkennt man rechts oder links an der Hirn-
seite des Holzes; die dem Mittelpunkt der Jahresringe zugekehrte Seite
ist stets rechts. Die rechte Seite eines Brettes wirft sich, die linke wird
hohl, was in den Hirteunterschieden seinen Grund hat. Die beiden
Seiten eines Brettes miissen- in entgegengesetzter Richtung behobelt
werden. Rechts wird mit den Jahren gehobelt, links dagegen, andern-
falls reiBt die Maserung auf, der Hobel hakt ein. Der Witterung aus-
gesetzte Holzer werden mit ‘Olfarbe oder Karbolineum gestrichen oder
imprigniert, leichtes Ankohlen fiber offenem Feuer schiitzt gegen
Fiulnis in der Erde. )

Eisen und Stahl.

Das Eisen wird aus Erzen hergestellt, die in Bergwerken gewonnen
werden. Sie kommen mit Zuschligen, meist Kalksteinen, in den Hoch-
ofen und werden dort geschmolzen. Im Hochofen nimmt das Eisen
Kohlenstoff auf; die Zuschlage fithren die unbrauchbaren Beimischungen
der Erze als Schlacke ab. Chemisch reines Eisen ist fiir technische
Zwecke nicht verwendbar; erst das Vorhandensein des Kohlenstoffes
ermoglicht seine technische Verarbeitung, der Gehalt an Kohlenstoff
bestimmt iiberhaupt die Eisenart. Das FErzeugnis des Hochofens ist
das Roheisen; es wird in ungefihr zehnstindigem Wechsel am Grunde
des Ofens abgestochen und in Gruben oder Sandformen geleitet, wo es
zu Blocken erstarrt. Roheisen enthilt neben der Kohle noch Phosphor,
Silizium und Mangan; seine Schmelztemperatur liegt zwischen 1100
und 1200°C; es laBt sich weder schmieden noch schweillen. Man
unterscheidet :

Graunes Roheisen mit einem Kohlenstoffgehalt von 3+ 49,.
entsteht durch langsames Abkiihlen in Sandformen; in ihm iiberwiegt
ads Silizium mit 2 —+ 39%,; es wird grofitenteils als GieSereiroheisen ver-
wendet.

WeiBes Roheisen mit einem Kohlenstoffgehalt von 3 —=— 49, ent-
steht durch schnelles Abkiihlen in eisernen Formen; in ihm tiberwiegt
das Mangan mit 2 = 69%,; sein Phosphorgehalt schwankt bis zu 3%;
es dient zur Erzeugung des schmiedbaren Eisens.

Halbiertes Roheisen mit 2,59, Kohlenstoffgehalt wird selten erzeugt
und fiir bestimmte GuBsorten verwendet.

Von den Beimengungen macht das Silizium das Eisen faulbriichig;
Phosphor macht es diinnfliissig und vermindert die Festigkeit; das
Eisen ist kaltbriichig. Mangan erzeugt Hirte und Schwinden. Schwefel,
der in geringen Mengen — 0,02 = 0,129, — im Roheisen vorhanden
ist, macht das KEisen dickfliissig und erzeugt Sprédigkeit; das Eisen
ist rotbriichig oder warmbriichig.

Der weitaus groSte Teil des Roheisens wird weiter verarbeitet.
Schmilzt man graues Roheisen in Kupol-, Flamm- oder Tiegelofen um
und gieBt es in Sand-, Masse- oder Lehmformen, so erhilt man Gu 8-
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eisen; beniitzt man gufeiserne Formen — Kokillen —, so erhélt man
den sogenannten HartguB, der zu Walzen, Eisenbahnriadern u. dgl.
verwendet wird; er 148t sich nur mit den hirtesten Schneidwerkzeugen
oder durch Schleifen bearbeiten.

TemperguB ist ein schmiedbarer GuB, der durch Glihfrischen im
Temperofen als entkohltes GufBeisen gewonnen wird. Man umgibt die
aus siliziumarmem Roheisen hergestellten GuBstiicke mit sauerstoff-
reichen Stoffen — Roteisenstein, Hammerschlag oder dgl. — und 148t
sie ungefahr acht Tage bei 850° - 1600° C glithen. Dabei wird der
Kohlenstoffgehalt bis auf etwa 19, herabgedriickt.

Durch Umschmelzen von weilem Roheisen in Flamméfen und Kon-
vertern erhélt man das schmiedbare Eisen, dessen Schmelzpunkt
zwischen 1300 und 1500° C liegt. Man unterscheidet je nach dem Kohlen-
stoffgehalt und der Festigkeit weiches Schmiedeisen, das wenig
hartbar, und Stahl, der gut hértbar ist. Verarbeitet man das Roheisen
in Flammofen, so erhidlt man Schweifleisen und SchweiBBstahl;
jedoch handelt es sich hier um verhéltnism#Big geringe Mengen unserer
gesamten Eisen- und Stahlerzeugung!). Der iiberwiegende Teil des
schmiedbaren Eisens wird in Konvertern (Birnen) hergestellt und ist der
gebriuchlichste Maschinenbaustoff. Phosphorarmes weifles Roheisen
gelangt in die Bessemerbirne, phosphorreiches in die Thomasbirne;
aulerdem gewinnt man schmiedbares Eisen im Siemens-Martinofen.
Die Erzeugnisse heifien sémtlich FluBeisen oder FluBstahl. Unter-
schieden werden sie durch den Kohlenstoffgehalt, und zwar hat Flu$-
eisen etwa 0,1 = 0,3%,, FluBstahl etwa 0,3 - 0,59, Kohlenstoff; be-
sonders hohe Festigkeit erreicht der Flufstahl durch héheren Kohlen-
stoffgehalt — bis zu 1,29%,.

MitisguB, durch FEinschmelzen von kohlenstoffarmen Flufleisen-
abfillen unter Zusatz von Aluminium im Tiegel hergestellt und-in ge-
brannte Formen gegossen er ist sehr weich.

Tiegelstahl, 0,35 — 1,69, Kohlenstotffgehalt, (TiegelguBstahl, fruher
GufBstahl genannt) oder Werkzeugstahl wird durch Einschmelzen
unter Luftabschlul von Schweill- (Zement-, Raffinier-) Stahl oder
FluBstahl in kleinen Tiegeln aus kohlenstoffreicher, feuerbestindiger
Masse gewonnen ; den erforderlichen Kohlenstoff gibt die Tiegelwandung
an den Stahl ab. Der flissige Tiegelstahl wird in Gruben geschiittet,
wo er langsam erkaltet und zu Blocken erstarrt. Nach dem Ausgraben
und Entfernen von Falten und rissigen Stellen werden die Blécke er-
wirmt und unter Himmern und Walzen gestreckt. Federstahl ist
kalt oder warm gezogener bzw. gewalzter TiegelguBstahl.

1) SchweiBleisen mit 0,05 = 0,5% Kohlenstoff, das nur noch wenig, fiir
Ketten und Nieten verwendet W1rd SchweiBstahl mit 0,5 - 0,8%, Kohlenstoff,
selten zum Verstihlen von Werkzeugen gebraucht, und Ze mentstahl, der aus
SchweiBeisen oder Schweilstahl durch Einsetzen in Holzkohlenpulver und langsames
Gliihen — etwa 6 Tage — unter LuftabschluB gewonnen wird. Verwendet wird
der Zementstahl zu Schneidwerkzeugen, namentlich Messerklingen. Raffinier-
stahl ist weiter verarbeiteter Zementstahl.
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Elektrostahl wird durch Einschmelzen von Thomasstahl oder von
Roheisen und Schrott unter Zusatz von Manganeisen, Siliziumeisen
und Kohle im elektrischen Ofen gewonnen, der je nach Bauart ein Licht-
bogen- oder Widerstandofen ist.

Besondere Stahlsorten. Um ihn fiir bestimmte Zwecke besonders
geeignet zu machen, gibt man dem Stahl Zusétze. Ni-Stahle enthalten
1 =89, Nickel; doch geht der Nickelgehalt unter Umstéinden bis zu
40 und mehr Prozent. Chromstihle enthalten bis 10 und mehr Prozent
Chrom. Chromnickelstahle enthalten bis 0,59, Chrom und bis 2%/,%,
Nickel.

Chemische Zusammensetzung von GuBstahl, naturhartem
Stahl und Schnelldrehstahl in Prozenten?).

Kohlenstoff Wolfram Molybdiin Chrom Vanadium

GuBstahl. . . . .[0,68—1,24 |0 — 0,07 —
Naturharter Stahl.| 1,1 —2,4 |4,5 —11,6 0—4,58 | 0,07—3,9 —_
Schnelldrehstah]l .| 0,32—1,28 {9,25—25,45| 0—7,6 | 2,23—7,02 0—0,32

Mangan Silizium 1 Phosphor Schwefel

GuBstahl . . . . . 0,15—0.19 | 0,20—0,23 | 0,01—0,02 | 0,00—0,01
Naturharter Stahl.| 0.18—3.5 | 0,16—1,04 | 0,01—0,08 | 0,00—0,05
Schnelldrehstahl .| 0,03—0,3 | 0,03—L3 |0 —0,02|0 —001

Die Kennzeichen verschiedener Eisen- und Stahlsorten.

Um die Sortenart von Eisen- und Stahlteilen festzustellen, deren
AuBeres keine Schliisse auf ihre Beschaffenheit zulift, oder deren Her-
kunft zweifelhaft ist, bedient man sich im allgemeinen der Klang-,
Feil-, Schnitt-, Bruch-, Hirte- und Schleifprobe.

Die Klangprobe. Material schwebend aufgehingt oder auf Schneiden
gelegt: 1. Schmiedeisen und Maschinenstihle: gewo6hnlicher Metall-
klang. 2. Tiegelgulistahl: glockenreiner, langanhaltender Ton.

Die Feilprobe. 1. Graugufi: Spine schwarzgrau, sandartig, glanzlos.
2. Schmiedbarer Guf: Spine schwarzgrau, leicht gerollt, teilweise
mattglanzend. 3. Schmiedeisen und Stahl: Spéne hellgrau, gerollt,
AuBenflachen glinzend.

Die Sehnitt- oder Drehprobe. 1. GrauguB8 weich: Spine fallen gleich-
maBig ab. 2. Graugufl hart: Spine heben sich krachend ab und spritzen.
3. Schmiedeisen und Maschinenstahl: Spéne rollen sich zu Locken auf.
4. TiegelguBstahl: schwache Spéne rollen sich, starke springen nach
kurzer Drehung ab. 5. Schnelldrehstahl: Spéne werden bei gewdhn-
licher Umlaufgeschwindigkeit blau.

Die Bruchprobe. 1. GrauguBi: Bruch grau, glanzlos, teils grob-,
teils feinkdrniges Geftige. 2. HartguB: ebene weiBle Bruchfliche mit
kleinen Spiegeln. 3. TemperguB: silbergrau, gegen den Rand faserig.

1) Nach Schiittetaschenbuch 1917.
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4. Schmiedeisen: grau, faserig, sebnig. 5. FluBeisen: silbergrau, kérnig.
6. Maschinenstahl (Flufistahl): dasselbe, mittelfeines Korn. 7. Im Ein-
satz gehirtetes FluBeisen und FluBlstahl: der Kohlenstoff ist etwa 1 mm
tief in die Oberfliche eingedrungen, man erkennt dies an der feineren
Koérnung der Randschicht. 8. TiegelguBstahl: mattglinzend, sammet-
artig, feines Korn. 9. Schnelldrehstahl: glatt, etwas angedunkelt,
Korn mit bloBem Auge nur noch schwach wahrnehmbar.

Die Hiirteprobe. Rotwarm abgeschreckt: Eisen und Maschinenstahle
bleiben weich, TiegelguBstahl wird glashart.

1 2 3 4
6
§£C§

Die Schleif- oder Funkenprobe (Fig. 77). Hilt man im méBig erhellten
Raum das zu untersuchende Materialstiick an eine Schleifscheibe und
beobachtet die durch den Abschliff entstehenden Feuerstrahlen, so
kann man aus der Art und Farbe der Strahlen gewisse Materialsorten
feststellen.

1. GrauguB3: spérliche rote Strahlen mit kugeligen Enden und ver-
einzelten Sternchen. 2. HartguB: rote Strahlen mit Spritzern und
kleinen Sternchen; voller und heller als bei GrauguB. 3. TemperguB:
gelbe, stachelige Strablen mit vereinzelten Sternchen. 4.Schmiedeisén:
gelbe, stachelige Strahlen; die kurzen Strahlen beschreiben Flammen-
linien, die langeren schwellen auf ihrem Wege plétzlich an und leuchten
auf. 5. Maschinenstahle: reich gestachelte Strahlen mit viel Spritzern

ot

Fig. 77. Funkenbilder.
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und zarten Sternchen. 6. Tiegelgulistahl, gewdhnlich: hellgelbe, gerad-
linige Strahlen mit viel Spritzern und Sternchen. 7. Derselbe, mit
hohem Kohlenstoffgehalt: weile, leuchtende, gestachelte Strahlen mit
sehr vielen Spritzern und Sternchen; volle Strahlenbiischel. 8. Mangan-
stahl: weille, geradlinige Strahlen mit leuchtenden Spritzern und ver-
astelten Sternchen. 9. Wolframstahl: rétliche Strahlen, schwache
Sternchen mit kugeligen Auslaufen, kugelige Strahlenenden. 10. Schnell-
drehstahl: schwache, rote, geradlinig verlaufende Strahlen mit sehr
sparlichen kurzen Veristelungen und tropfenférmigen Enden.

Priifung der Baustoffe.

Die Eigenschaften, die zur Beurteilung der Baustoffe erforderlich
sind, gliedern sich in 1. Festigkeit und Forménderung; 2. Zahigkeit
und Sprodigkeit; 3. die Hirte; 4. die Gefiigebeschaffenheit und 5. die
chemische Zusammensetzung. Die Giitepriifungen erfolgen nach be-
stimmten Vorschriften.

Ausgedehnteste Anwendung findet der Zerreiflversuch; bei ihm
werden die nach Vorschrift hergestellten Probestibe in eine Zerrei3-
maschine gespannt und bei stetig steigender Belastung zerrissen. Die
Verlingerungen, die der Stab bei diesem Vorgang erleidet, werden je
nach Anforderung mit mehr oder- weniger genauen MeBinstrumenten
gemessen; im allgemeinen geniigt die Feststellung der Lange des Stabes
nach dem Bruch, die man durch Aneinanderlegen der beiden Teile er-
mittelt. Der Versuch ergibt die Zugfestigkeit und die Dehnung des
gepriiften Baustoffes.

Zur Prifung der Hiarte bedient man sich besonderer Verfahren;
bei dem Eindruckverfahren pret man eine Stahlkugel oder einen
Stahlkegel von bestimmten Abmessungen in den zu prifenden Baustoff
und bestimmt aus der Eindrucktiefe die Giite des Baustoffes. Das
Ritzverfahren ist das dlteste; es ist von Mo B angegeben und sieht
10 Hirtegrade vor. Je nachdem sich ein Baustoff von einem der zehn
Mineralien ritzen laBt, wird er der betreffenden Gruppe zugeteilt.
Die zehn Stufen der Mo Bschen Hirteskala sind Talg, Steinsalz oder
Gips, Kalkspat, FluBspat, Apatit, Feldspat, Quarz, Topas, Korund,
Diamant. Bei dem Skleroskop lifit man eine Stahlkugel auf die zu
prifende Flache fallen und mift die Hohe, bis zu der die Stahlkugel
zuriickspringt.

. Die Gefiigebeschaffenheit untersucht die Metallographie, die
chemische Zusammensetzung die sogenannte chemische Analyse.
Die Grundlage der Metallographie ist die mikroskopische Beobachtung
einer geschliffenen Fliche, die sich auch auf eine Feststellung des Ge-
fiiges bei verschiedenen Wirmegraden erstreckt. Ausdem zu untersuchen-
den Baustoff werden Probekorper von etwa 10 X 10 X 5 mm hergestellt,
deren eine Fliche sauber von Hand oder mit der Maschine geschliffen
wird. Auf umlaufenden Tuchscheiben wird der Schliff poliert. Das
Sichtbarmachen des Gefiiges geschieht nunmehr durch Anlassen —
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Reliefpolieren — Atzpolieren oder Atzen. Bei dem wohl am h#ufigsten
angewandten Atzverfahren wird das Gefiige dadurch sichtbar gemacht,
daB das Atzmittel die Bestandteile des Baustoffes verschieden stark
angreift. Gebriuchliche Atzmittel sind u a. Salzsiure, Salpetersiure,
Pikrinsdure und Kalilauge. Der gedtzte Schliff wird mit einem mikro-
photographischen Apparat aufgenommen; die Gréfe der Gefiigebilder
kann unmittelbar oder mit Hilfe eines Flichenmessers oder Planimeters
gemessen werden.

S¢hmelz- oder Gefrierpunkte verschiedener Stoffe in Grad
Celsius bei 760 mm Barometerstand.

Wasser
Benzol
Talg
Quecksilber
Phosphor
Stearin

Paraffin . .

Kalium
Wachs

Natrium . . . .
Schwefel . . . .
Kautschuk . . .
Weichlot ~ . . .

Zinn

0 | Antimon. . . .
5 | Magnesium
. 33 | Aluminium
—39 | Kochsalz
44 | Bronze. . . . .
50 | Deltametall
54 | Silber . . . . .
62 | Emaille
64 (Schmelzfarben
96 | Messing . . . ..
115 | Gold. . . . . .
125 | Kupfer . . . .
135—-200| GuBeisen, weil -
. 232 | Glas . . . ..
269 | Roheisen
. . 327 | GuBeisen, grau .
.. 419 | Mangan . . . .

430
450
657
801
900
950
960

965

Stahl, hart 1300
GuBstahl .. 1375
Stahl, weich . . 1400
Silizium . . . . 1430
FluBeisen 1450
Nickel . . . . . 1500
Eisen, rein. . . 1510
Chrom .. 1520
Schmiedeisen . . 1550
Vanadium . . . 1700
Platina 1765
Iridium 2300
Molybdén . . . 2500
Wolfram . . . . 3000
Aluminjumoxyd. 3000

Berechnung des Gewiéhtes der GuBstiicke aus dem Modell-

gewicht.

Das Gewicht von Gulistiicken liBt sich annihernd im voraus feststellen, indem
man das Gewicht des Modells mit den Zahlen der nachstehenden Tabelle multi-

pliziert.

Material des Modells ]g:;e(;:::l des‘ Guleg(i)iéll{l;s
Tannen . . . . . . . . 14,0 ! 16,8 B
Linden . . . . . ... . ] 13,3 15,6
Erlen. . . . . . ... 12,6 14,8
Mahagoni . . . . . .. 11,7 13,6
Birken . . . . . . . . Holz 10,6 12,3
Birnbaum . . . . . . . | | 10,2 11,9
Buchen . . . . . . .. J ‘ 9,7 i 11,4
Eichen . . . . . . .. i 9,0 i 10,4
Zink . .. ... ... 1,0 1,17
GufBeisen . . . . . .. 0,97 1,13
Messing. . . . . . .. 0,84 0,99
Blei . ... ..... 0,64 0,74

Beispiel: Das Modell eines Schwungrades (Linde) wiegt 18 kg; dann betrigt
das Gewicht des guBeisernen Rades

G =18-13,3 = 1d. 240 kg.
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Der Rost.

Ein geradezu unheimlicher Feind des Eisens und Stahles ist der
Rost. Er entsteht durch die Einwirkung des in der Luft enthaltenen
Sauerstoffes bei Gegenwart von Wasserstoff. Die hiirtesten Stahlsorten
vermdgen ihm nicht zu widerstehen. Feuchtigkeit und Kalte sowie die
Nihe von Salzen, Siuren und siurehaltigen Gasen begiinstigen die
Rostentwicklung.

Die Bekimpfung des Rostes. Es ist sehr wichtig, Eisen und Stahl-
teile aller Art rechtzeitig gegen Rost zu schiitzen; dies geschieht, in-
dem man ihre Oberfliche von der unmittelbaren Berithrung mit der
Luft und mit Flissigkeiten abschlief3t.

Rostschutzmittel. a) Fiir bearbeitete blanke Flachen.
1. Streich- und Verpackungsmittel: Mineralische Fette mit Farbzusatz
in Terpentin gelost und kalt aufgestrichen, sdurefreier Talg, mit Schlemm-
kreide angerithrt und heil aufgetragen, sowie Kautschukol, Zapon-
lack (Metallack) und siurefreies Olpapier. 2. Briinieren (Braunfirben).
Blanke Flachen werden mit einer Mischung aus etwa 90 Teilen Olivenél,
100 Teilen reiner tierischer Fette und 80 Teilen Antimon bestrichen.
Der Aufstrich ist am folgenden Tage zu wiederholen, worauf man die
getrockneten Flichen mit Wachs bestreicht und mit einer weichen
Biirste glinzend. biirstet. 3. Schwarzbrennen. Die Teile werden auf
ca. 350° erhitzt, in Ol oder Wachs getaucht und an der Flamme ge-
trocknet; oder: mit einem Gemisch von 2—4 Teilen Schwefel, 1 Teil
Graphit und Terpentin bestrichen und erhitzt. 4. Galvanischer Schutz
durch Verzinnen, Verzinken, Verbleien, Vermessingen, Verkupfern usw.
b) Rohe Eisenteile erhalten mehrmaligen Bleiwei- oder Mennige-
anstrich und 2—3 maligen Olfarbenanstrich oder Zementschutz. Neuer-
dings kommt auch das Schoopsche Metallspritzverfabren in Anwen-
dung. Fir Erdleitungen eignen sich Teer und Asphalt. Wird ein Rost-
schutzmittel auf bereits angesetzten Rost gestrichen, so wuchert der
Rost gewohnlich unter dem Schutzmittel weiter.

Reinigen roher, stark angegriffener Eisenteile. Die Rostplatten
werden mit dem Pickhammer abgeklopft, das griindlich abgepickte
und abgekratzte Stiick wird mit einer Drahtbiirste abgerieben, unter
Umsténden noch abgeschwemmt und gut getrocknet. ¢) Bearbeitete
verrostete Eisen- und Stahlteile. Die Teile werden in Salzsiure getaucht
und ‘abgebiirstet, worauf man sie zuerst in Wasser, dann in Natron-
oder Kalilauge abwischt, um etwa noch vorhandene Siaurereste unwirk-
sam Zu machen. Die gereinigten Stiicke werden getrocknet und wie
unter 1 angegeben weiterbehandelt.

Das Sandstrahlgeblise.

Die Entfernung von Glithspan, Rost und Schmutz wird in voll-
kommenster Weise mit dem Sandstrahlgeblise erreicht. Bei dieser
Einrichtung wird mit Dampf oder PreBluft ein Sandstrahl gegen die
zu reinigenden Stiicke geblasen, der sie abschleift. Der Arbeitsvorgang
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findet bei neueren Anlagen in einem abgeschlossenen und abgedich-
teten Raume statt, der mit Schaufenstern versehen und elektrisch be-
leuchtet ist. Die Zufithrung der zu strahlenden Stiicke geschieht ent-
weder durch geeignete Vorrichtungen oder unmittelbar mit den Hénden,
die in diesem Falle durch Handschuhe geschiitzt werden miissen.

D. Die Schmiede.

Ebenso. wie das Drehen ist auch das Schmieden ein selbsténdiges
Handwerk des Maschinenbaues. Das dort Gesagte gilt auch hier, denn
es ist fiir den kiinftigen Maschinenbauer sehr wichtig, auch die Bearbei-
tung der Metalle im warmen Zustande kennenzulernen und in der
Handhabung der hierzu erforderlichen Werkzeuge einige Fertigkeit
zu erlangen. Das Schmieden ist eines der teuersten Arbeitsverfahren
und kommt deshalb im Maschinenbau grundsétzlich nur fiir solche Gegen-
stinde in Frage, die sich nicht besser oder billiger auf anderem Wege
herstellen lassen.

Die Schmiedeeinrichtung.

Die Einrichtung einer Schmiede besteht im wesentlichen aus der
Esse mit Loschtrog, Kohlenlege, Schlackenloch und Rauchfang, dem
Geblise, dem AmboB, der Lochplatte und den allgemeinen Arbeits-
geriten. . ‘

" Die Esse ist entweder als Eisenkonstruktion ausgefithrt oder auf-
gemauert. Die Feuerstelle besteht aus einem muldenférmigen guB-
eisernen Einsatz, Esseisen genannt. An der tiefsten Stelle des Esseisens
befinden sich zwei Klappen zur Entfernung der Kohlenriickstande
und Schlackenreste und zur Windreglung.

Feuergeridte. Loschspie, Essklinge, Kohlenschaufel und Losch-
wedel. Der LoschspieB wird zum Luftmachen und Schlackenauswerfen,
die Essklinge zum Zusammenhalten des Feuers, die Schaufel zum
Auflegen der Kohlen und der Loschwedel zum Besprengen des Feuers
gebraucht. Die Handgriffe dieser Gerdte sind verschiedenartig ge-
staltet, damit der Schmied auch bei anderweitiger Inanspruchnahme
jedes derselben am Befiihlen des Griffes erkennt.

Der Geblisewind wird durch Blasebilge, Ventilatoren oder Roots-
sche Geblise erzeugt und in Rohren dem HEsseisen zugefiihrt.

Der AmboB besteht aus Schmiedeisen, seine Oberflizhe ist angestahlt
und gehéirtet. Jeder AmboBl hat ein rundes und ein quadratisches’
Horn; das runde Horn befindet sich zur linken Hand des Schmiedes.
Der Klang beider Horner ist verschieden. In der Ambofoberfliche ist
linkseitig ein quadratisches Loch fiir die Gesenke und sonstige Unter-
sitze, rechtseitig ein rundes zum Lochen. Der Vorsprung am Fulle
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des Ambosses wird StauchamboBl genannt. Der AmboB selbst steht
auf dem Abschnitt eines starken Baumstammes, dem AmboBstock, der
mitunter in den Boden eingelassen ist. In neuerer Zeit werden hier-
fir auch GuBuntersitze verwendet. '

Die Lochplatie ist eine groBere massige Platte aus StahlformgufB
mit einer Anzahl Locher verschiedener Gréfie und Form und Gesenk-
einschnitten an den Kanten.

Die Schmiedegerite. Mehrere Schmiede- und Vorschlaghimmer,
das Nageleisen, Ober- und Untergesenke der gangbaren MaBe, Kalt- und
WarmmeiBel, Abschroter, Setzhammer, einseitigund gerade, Platthammer,
Ballhimmer und Ballstockchen -verschiedener Stidrke, verschiedene
Stieldurchschlige, Feuerzangen, Spannringe, Sandbehilter und das-
Sperrhorn. Gewicht eines Schmiedehammers etwa 11/, kg, der Vorschlag-
hiammer 5—12 kg. Das Nageleisen ist mit einer Anzahl verschieden
grofer, teilweise versenkter und mit Naseneinschnitten versehener
Locher besetzt und dient in Erginzung der Lochplatte zum Schmieden
von Schrauben, Kopfbolzen u. dgl. Die Gesenke dienen zum Runden
ausgestreckter und geschweiliter Schmiedestiicke; je ein Teil ihrer
Profile ist in das Ober- und Unterteil eingearbeitet. Der KaltmeiBel
dient zum Abhauen von der Stange; er wird stumpfwinklig geschliffen
und, wie auch der WarmmeiBel, am Stiel gehalten. Der WarmmeiBel
ist schlank ausgestreckt und ‘spitzwinklig geschliffen, damit er tief
in das Material eindringen kann. Der Abschroter oder Setzer ist
ein meifelformiger Stock mit Zapfen wie bei Gesenkunterteilen zum
Einhauen schwicheren Stabeisens. Zum Abhauen einer gréSeren An-
zahl gleicher Stiicke versieht man ihn mit einem Anschlag. Der Setz-
hammer (gerade) dient zum Ansetzen einfacher Zapfen, Ansitze u.
dgl., der einseitige Setzhammer zum -Ansetzen héherer Stiicke; die
Prellbahn ist bei ihm von dem Schmiedestiick abgeriickt, damit sie
von dem Vorschlaghammer voll getroffen wird. Der Platthammer,
auch Schlichthammer genannt, dient zum Ebnen ausgestreckter
kantiger Stiicke, der Ballhammer und Ballstock zum Ansetzen von
Zapfen und rundlichen Ubergingen. Stieldurchschlige braucht
man zum Lochen von Schmiedestiicken in warmem Zustande, die
Feuerzangen zum Erfassen kiirzerer Schmiedestiicke ; gingige Zangen
sind: Flach-, Hohl-, Spitz-, Greif- und Formzangen sowie das Wolfs-
maul. Bei der Auswahl der Zangen sind zum Schmieden immer die
starksten zu wihlen, wihrend zum Einhalten auch schwache Zangen
geniigen. Die Zangenschenkel sollen mit der Hand umfaBt werden
kénnen; sperren sie sich weiter, so ist die Zange fiir das zu erfassende
Stiick zu eng. Stoflen sie aber zusammen, so ist die Zange zu weit.
In diesem Falle kann mitunter durch eine Beilage Abhilfe geschaffen
‘werden. Mit einem rotwarmen Zangenmaul darf nie geschmiedet
werden. Spannringe. Bei schwer zu haltenden Schmiedestiicken
werden die Zangenschenkel durch kettengliedférmige Ringe zusammen-
gehalten. Ihre Benutzung hat jedoch manchmal zur Folge, daBl eine
Zange sich bei starken Prellungen am:Scharnier verbiegt oder bricht,
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da sie nicht nachgeben kann. Das Sperrhorn dient zum Biegen und
Aufweiten kleiner Osen und Ringe.

Die Gesenkhammerstiele. Die Stiele der Gesenk-, Setz-,
Platt- und Ballhdmmer, MeiBel u. dgl. werden mit dem Schneidmesser,
einem Ziehmesser mit zwei Handgriffen, so zugeschnitten, dafl sie an
den flachen Seiten passend, eingeschlagen werden kénnen. Der schmalen
(Hochkant-) Seite ist ein wenig Spiel zu geben, damit bei schiefem
Halten oder unebener Bahn ein Nachgeben moglich ist. Sowohl deshalb
als auch wegen der Riicksicht auf die ofter notig werdenden Repa-
raturen erhalten diese Stiele keinen Keil. Da die Gesenkhammerstiele,
auch Stempfelstiele genannt, so verwendet werden, wie sie gewachsen
sind, meist sogar mit der Rinde, ist der grofite Teil derselben krumm.
Krumme Stiele sind so einzuschlagen, dafl das gebogene Ende nach
oben gerichtet ist; wiirde man es umgekehrt machen, so wiirde das
Stielende am AmbofB aufsitzen und unter Umstdanden dem Schmied die
Finger -einklemmen.

Das Schmiedefener und die Wahl der Kohlen. Das Anziinden des
Feuers nennt man in der Schmiede nicht ,,Feuer machen®, sondern
,,Feuer aufblasen‘‘. Man nimmt hierzu ein Biischel alter Putzwolle,
Werg, Hobelspiane oder auch Papier, 146t es ohne Wind gut anbrennen
und bedeckt die Glut mit Holzkohlen, feinem Koks oder angebrannt
gewesenen Schmiedekohlen, worauf man erst schwach, dann kriftig
blasen liBt und nach Bedarf frische Kohlen auflegt.

Erhaltung des Feuers. Holzkohlen glithen auch bei abgestelltem
Wind so lange weiter, bis sie vollstdndig verbrannt sind. Bei Anwendung
von Steinkohlen oder Koks steckt man wéhrend der Schmiedepausen
ein Stiick Holz oder Holzkohle ins Feuer, das langsam weiterglimmt
und das Feuer langere Zeit erhalt.

Wahl der Kohlen. Eisen und Maschinenstéhle werden in Steinkohlen
und Koks, Werkzeugstihle nur in Holzkohlen oder in fein zerkleinertem
Koks erwdrmt. Stehen aber nur Schmiedekohlen zur Verfiigung, so
diirfen diese fiir die Erwirmung von Werkzeugstahl niemals frisch
verwendet werden, denn der in den Steinkohlen enthaltene Schwefel
wird von dem warmen Stahle gierig aufgesogen und verwandelt die
Oberfliche des Stahles stellenweise in schwefelhaltiges Eisen, wodurch
die Hartbarkeit in Frage gestellt wird. Man liBt deshalb in solchen
Fillen die’ Schmiedekohlen erst gehérig anbrennen und wartet mit
dem Einhalten -des Stahles so lange, bis die dem Stahle schidlichen
Bestandteile der Kohlen ausgebrannt sind. Dieser Zustand ist ein-
getreten, wenn das Feuer vollstindig klar ist und bei abgestelltem
Wind nicht mehr raucht. Ganz verfehlt ist es, auf ein frisches Stein-
kohlenfeuer einfach Holzkohlen oder Koks aufzulegen, wie man es
ofter sieht.

Beachtung der Gasentwicklung. Befindet sich das Gebldse in der
Hohe, so diirfen niemals frische Steinkohlen aufgelegt werden, wenn
das Geblidse lingere Zeit stillgesetzt werden soll, da die sich ent-
wickelnden Gase durch das Esseisen hindurch nach oben ziehen, das

9*
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Geblise anfiillon und dieses bei Entziindung unter starker Explosions-
wirkung zertriimmern.

Feuer putzen. Bei Verwendung von Schmiedekohlen und Koks muf
mit dem LoschspleB ofters Luft gemacht werden, indem man’ die ganze
Kohlenschicht ein wenig anhebt. Schlacken fuhlen sich eisenartig an,
sie werden mit dem Loschspie ausgehoben und ins Schlackenloch
befordert, kleine Reste durch die Klappen entfernt. Man 1aft dabei
leicht blasen; bei vollstindig abgestelltem Wind sollte nichts am Feuer
gemacht werden.

Einhalten. Nicht zu tief stecken ; unter dem wagerecht emgehaltenen
Schmiedestiick sollen sich so viele Kohlen befinden, dal es der Wind
nicht unmittelbar treffen kann, sondern zuerst durch eine angemessene
Glutlage hindurchgehen muB. Das Feuer selbst ist so hoch zu halten,
daB das Schmiedestiick reichlich mit Kohlen bedeckt ist.

Ausfahren. Beim Herausnehmen erwirmter Schmiedestiicke wer-
den die anhaftenden Kohlen abgeschiittelt oder mit der Essklinge zuriick-
gehalten.

Die Schmiedehitze. Man unterscheidet Warmmachen und Hitze
drauf machen. Unter dem Warmmachen versteht man bei Eisen
Gelb- bis WeiBiglut, unter der Hitze die Schmelztemperatur des Eisens.
Diese zeigt sich dadurch an, dal das Eisen in heller Weiglut spriiht
und Sternchen ausspritzt. Maschinenstahl wird auf Gelbglut, Tiegel-
guBstahl auf Kirschrotglut erwiarmt. Ist die Temperatur unter Rot-
glut zuriickgegangen, so darf weder an Eisen noch an Stahl weiter-
geschmiedet werden, andernfalls erhélt man rissige (unganze) oder ver-
spannte Schmiedestiicke. Sonnenstrahlen miissen vom AmbofB8 fern-
gehalten werden; scheint die Sonne auf das Schmiedestiick, so ist eine
richtige Beurteilung seines Warmezustandes nicht méoglich.

Uberhitzter TiegelguBstahl. Bei Uberschreltung der zuldssigen Tem-
peratur wird dem TiegelguBlstahl ein Teil seines Kohlenstoffes ent-
zogen, das Gefige gelockert und die Hartbarkeit teilweise aufgehoben.
Dieser Zustand kann durch mehrmaliges Erwérmen, Ausschmieden und
Abschrecken in heilem Wasser wieder verbessert werden.

Abgestandener Stahl. An der Oberfliche des Feuers erwirmter
oder lingere Zeit in losem Feuer liegender TiegelguBstahl ist durch
Kohlenstoffverlust und Sauerstoffaufnahme entwertet. Dieser Zustand, -
der an der starken Zunderbildung erkennbar ist, laBt sich durch Riick-
kohlung im ZEinsatz oder mehrmaliges Bestreuen mit Hartepulver
und durch Ausschmieden groBtenteils beseitigen.

‘'Verbrannter Stahl. Wird TiegelguBistahl bis zum Funkensprithen
erhitzt, so bekommt er kristallinisches Gefiige und ist zu nichts mehr
zu gebrauchen.

Naturharte und Schnelldrehstihle werden je nach Vorschrift des
liefernden Stahlwerkes auf Gelb- bis WeiBglut erwirmt.

Der Schweifisand. Zur Erzielung einer durchgreifenden SchweiS-
hitze, wie sie zum Zusammenschweillen zweier Teile notig ist, miissen
die Oberflichen der Stiicke vor dem Abbrennen geschiitzt werden.
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Dies geschieht mit Hilfe des Sandes. Die weiBwarm gewordenen Stiicke
werden im Feuer mit Sand bestreut, dieser schmilzt, umflieBt die
SchweiBstelle und umgibt sie mit einem Uberzug, der das Eisen vor
dem Verbrennen schiitzt, die Oxydation verhindert und die Schlacken-
absonderung begiinstigt. So geschiitzt kann das FEisen unbedenklich
so lange im Feuer gelassen werden, bis eine durchgehende Hitze er-
reicht ist.

Schmiedestiicke diirfen vor volligem Erkalten nicht an beliebige
Orte gebracht werden, es sei denn mit der Aufschrift ,,Warm<.

Das Schmieden. ‘

Bevor an das Frlernen des selbstindigen Schmiedens gedacht wer-
den kann, muB ein in die Schmiede eintretender junger Mann einige
Zeit zur Beihilfe herangezogen werden, damit er Gelegenheit erhilt,
sich mit der Eigenart des Schmiedebetriebes vertraut zu machen.

Das Zuschlagen oder Draufschlagen und Laberieren. Bei der Zu-
sammenarbeit am AmboB wird wenig gesprochen; der Zuschlager
erhalt die Weisung fiir Beginn, Schluf usw. durch Hammerzeichen
wie folgt: Herbeiruf zum Zuschlagen: ein leichter Schlag hinter das
rechte AmboBhorn. Beginn: einige Tupfer. Vorsicht beim Wenden:
ein oder zwei Takte Laborierspiel. Aufsetzen: mehrere Tupfer auf
den AmboB oder hinter denselben. Der Schmied will die Arbeit iiber-
priifen: leichte Schlige, mehrere Takte Spiel. SchluB: der Schmied
liBt beim letzten Schlag auf das Eisen den Hammer von diesem her-
unter auf den AmboB hiipfen, worauf der letzte Schlag des Vorschlag-
hammers erfolgt.

Fiihrung des Vorschlaghammers. Man faBt den Stiel mit der rechten
Hand vorn, mit der linken hinten und halt den Hammer so, da8 der
Stiel an die rechte Korperseite kommt und nach unten bzw. hinten
gerichtet ist, damit er nicht am AmboB aufsté8t. Der Hammer mufl
stets eben auffallen, der Stiel wihrend des Auffallens wagerecht stehen.
Nach dem Auftreffen ist der Hammer gleichzeitig mit dem Wieder-
aufheben zuriickzuziehen, da er andernfalls von dem im Takte folgen-
den Hammer getroffen wird. Das kann zur Folge haben, dafl dem
,,Nachfolgenden‘* sein eigener Hammer ins Gesicht fliegt. Der Vor-
schlaghammer muB immer da auftreffen, wo das Schmiedestiick auf-
liegt. Bei Beginn des Schmiedens hilt man in der Regel auf AmboB-
mitte, in der Folge auf diejenige Stelle, welche der Schmiedehammer
trifft, andernfalls ist ein sicheres Halten des Schmiedestiickes nicht
moglich, das Eisen wird aus der Zange geschlagen, die Zange ver-
dorben. Mit einem schlechten Zuschliger bringt auch der beste Schmied
nichts zuwege; ein wenig geiibter Schmied kann nur mit einem
sicheren Zuschliger arbeiten. Nie ungeheifien draufschlagen!

Der Takt. Um ein sicheres Zusammenarbeifen zweier oder mehrerer
Himmer zu erméglichen, ist es unbedingt notwendig, einen bestimmten
Takt einzuhalten. Das Schmieden unter einem Vorschlaghammer geht im
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%/5-Takt (auf drei zihlen). Die ersten zwei Takte sind durch Vorschlag-
und Schmiedehammer gegeben, den dritten Takt denkt man sich. Der
Zuschlager hebt wihrend des zweiten Taktes den Hammer, der beim
dritten oben sein muf}, andernfalls kommt er zum neuen Takte zu spit.

Zwei Zuschliger. Unter zwei Vorschlaghammern wird im 3/,-Takt
geschmiedet (auf vier zéhlen), den vierten Takt sich denken usw.
Der erste Zuschliger hat seinen Standort am runden AmboBhorn,
der zweite gegeniiber. Der erste schligt vor, ist also Nr. 1im Takte. Beim
Abhauen, Abplatten, Lochen usw. darf nicht nachgeschlagen werden.

Selbstiindiges Sechmieden.

Der Ambof} ist stets von Hammerschlag (Zunder) rein zu halten.
Ausspitzen. Bei kurzer Hitze zuerst die Spitze fertigmachen, dann
erst den hinteren Teil. Wiirde dieser zuerst gemacht und erst dann die
Spitze, so wiirde die noch vorhandene Wiarme hierfiir nicht mehr ge-
niigen ; die Spitze wiirde unganz (rissig), es wire eine zweite Hitze nétig,
um sie wieder zu verschweiBen. Geht es rasch genug so bleibt die
Spitze unter dem Hammer weill. Auch beim Schmieden gilt, was beim
Feilen ,,erst viereckig, dann achteckig, dann rund“. Ausstrecken
und Runden. Kantige Stiicke werden nahezu aufs MaB gestreckt
und geplattet, runde auf Acht-
bis Sechzehnkant gestreckt und
ins Gesenk geschlagen. Zap-
fen, einseitig. Zapfen zuerst
einballen, dann von der Ambo8-
kante wegstrecken. Zapfen
im Mittel. Mit Ballstock und
Ballhammer einsetzen, dann
von der Kante wegstrecken;
die Himmer miissen mit der
AmboBkante abschneiden, an-

Fig. 78. Hinterspannen. dernfalls wird der Ansatz be-
schidigt. Ebnen der An-
sdtze. In ein passendes Loch des Nageleisens oder der Lochplatte
schlagen, bis die Kanten aufsitzen. Hinterspannen. Einseitige
Ansiitze kantiger Stiicke werden im Schraubstock hinuntergestaucht;
um zu verhindern, daB sich ein zweiter Ansatz bildet, spannt man
ein kriftiges Blech oder Flacheisen mit ein, welches das Stiick in
ganzer Lange deckt (Fig. 78). Beispiel: Nasenkeil. Der Keil wird
aus Rund- oder Vierkanteisen von der AmboBkante weggestreckt,
hinter dem kiinftigen Kopfe abgehauen, nach nochmaligem Erwarmen
mit Hinterspanneisen hinuntergestaucht, abgeschrigt und schlieBlich
geplattet. Osen- biegen. Zuerst die ganze Linge ziemlich scharf
tiber die AmboBkante biegen (aufsetzen lassen), dann in umgekehrter
Richtung iiber dag Horn rollen.

Flacheisen in den rechten Winkel biegen, mit scharfer Ecke. Das

zuvor umgebogene Eisen von beiden Seiten her so lange vorn herein-

fintersparnnerser, Naserkes!
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stauchen, bis sich eine Kante gebildet hat, dann abplatten; oder:
das Stiick aus einem breiteren Flacheisen wegstrecken, an der Biege-
stelle eine Nase stehenlassen, dann biegen, die Ecke mit Hinterspann-
eisen im Schraubstock einebnen, die Flichen platten. Flacheisen, wie
iiberhaupt Walzeisen jeglichen Profiles, mull stets quer zur Richtung
der Walzfasern gebogen werden, andernfalls spaltet es sich.

Winkeleisen biegen, rechtwmkhg An der der kiinftigen Ecke
gegeniiberliegenden Stelle wird ein Zwickel herausgehauen und das
Eisen umgebogen. ‘Die offenen Enden werden ﬁbereinandergeschweiﬁt,
die Kanten hereingestaucht.

Das Abhauen. a) Kalt. Ringsum einhauen, Einhaustelle auf die
AmboBkante halten, das Stiick wegschlagen. b) Warm. Blechstiick
unterlegen oder an die Kante gehen, moglichst von allen Seiten bis
zum Mittelpunkt einhauen, bei starkem Material den MeiBel Ofters
kiihlen.

Das Lochen. Zangenteile und sonstige Stiicke #hnlicher Art

~werden nicht gebohrt, sondern gelocht und aufgetriecben. Man hilt

das Auge iber ein passendes Loch des Ambosses, des Nageleisens
oder der Lochplatte und. treibt den Durchschlag zundchst nur kurz
ein, um ihn dann rasch wieder abzuziehen und zu kithlen. Nun legt
man ein kleines Kohlenstiickchen in das angefangene Loch; dieses
halt den Durchschlag kiihl und schmiert ihn zugleich, so da er
_ vollends leicht dugchdringt, Der. Durchschlag ist von beiden Seiten
einzutreiben. ‘ )

Das SehweiBen. a) UbereinanderschweiBen. Beispiel: Zwei
Rundeisenstibe. Beide Teile werden zuerst unter Hitze angestaucht,
dainit nach der Schweiflung, welche das Eisen schwicht, geniigend
Material vorhanden ist, und hierauf abgeschrigt (abgefinnt). Der
Anfanger tut nun gut, an beiden Teilen einen Kreidestrich anzu-
bringen, der anzeigt, was oben sein muf}, denn die Kisen werden
nachher o6fter gedreht, und beim Herausfahren ist keine Zeit zum
langen Untersuchen. Nun muf das Feuer gereinigt, die Schlacke
entfernt werden. Sind frische Kohlen aufgelegt, so macht man Luft
und laBt ein wenig anblasen, damit das Feuer klar wird. Es kann
nun nicht schaden, vor dem erstmaligen Schweillen das Herausfahren
probeweise zu versuchen. Der Gehilfe nimmt das vornliegende Stiick
(Kreide oben), eilt mit demselben um das Horn, schligt das Eisen
auf, damit die Sandkruste abfliegt, und hilt auf AmboBmitte. Diese
Handlung wird ,,Austragen® genannt. Der Anfinger (jetzt Schmied)
nimmt das andere Stiick (Kreide oben) und eilt mit diesem so rasch
dem andern entgegen, dall moglichst beide Teile gleichzeitig am Am-
bol3 eintreffen, schligt es ebenfalls zuerst auf und setzt dann die
Schweilstellen (Enden) aufeinander, wobei er zur sicheren Fithrung
den Schmiedehammer hinter der SchweiBistelle aufsetzt. Soweit - die
Probe. Wahrend des Hitzemachens ist mit dem Loéschwedel rings um
das Feuer zu besprengen, damit die ganze Wiarmeentwicklung dem
Eisen zugute kommt. Ist bei einem Teil die Erwirmung weiter vor-
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geschritten als bei dem andern, so zieht man dasselbe so lange ein
wenig zuriick, bis beide Teile gleich sind. Bei Beginn der Hitze ist
Sand aufzustreuen. Haben beide Teile eine gleichmaBige tropfende
Hitze erreicht, so werden, wie bereits beschrieben, ihre Enden auf-
einandergesetzt und kriftigc verhimmert. Nach den ersten Schligen
hilt der Gehilfe sein Stiick nur noch lose, damit der Schmied es be-
liebig drehen kann. Ist die Schweile gut, so wird sie im Gesenk auf
das richtige Maf} gebracht. b) StumpfschweiBen. Nur fiir starke
Stiicke. Beide Enden stumpfkegelig anspitzen, - hierauf bei guter
Hitze im Gesenkunterteil gegeneinanderhalten und das ausgetragene
Stiick von vornherein aufstauchen. Der an der Schweiistelle sich
bildende Wulst wird von dem Schmied und dem zweiten Zuschliger
eingeebnet (abgeschweifit). ¢) Das BundaufschweiBen. Die Bund-
stelle stauchen, den vorbereiteten Bundring kalt dariiber aufziehen.
Die Ringenden diirfens sich nicht -berithren, sie diirfen -sich erst
schlieBen, wenn die Verbindung des Ringes mit dem Schafte statt-
gefunden hat.

Federn ausstreckén. Hochkanten diirfen nur bearbeitet werden,
solange das Material noch stark ist. Beim Ausstrecken der Flichen,
das rasch vor sich gehen muB, ist die Feder in der Schwebe zu halten,
so daf} sie nur so lange den Ambof beriihrt, wie sie von dem Hammer
getroffen wird, da sie andernfalls sofort erkaltet.

Werkzeuge. Werkzeugstahl soll .in der L#ngsrichtung nicht ge-
staucht werden. FlachmeiBel. Beim Ausstrecken vorfahren bis zur
AmboBkante; hilt man hier auf AmboBmitte, so treffen die vorderen
Kanten der Hammerbahn den AmboB und splittern .ab. Die Hoch-
kante ist gleich zu Beginn kriftig zu nehmen, aber immer im
Wechsel mit den Flichen. Einmal dinn geworden, darf die Kante
keinen Schlag mehr bekommen, wenn der MeiBlel nachher halten soll.
Schruppstahl (deutsche Form). Kurz einballen, dann am Horn
ausstrecken und die Schnittfliche vorhauen. Die Schneidkante soll
mit der Oberfliche des Stahles in einer Ebene liegen.

Schmiedemaschinen

firr die rationelle Bearbeitung des Eisens und Stahles im warmen Zu-
stande: Hebelhammer, Wickel- und Friktionsfallhdmmer, Blattfeder-
hiammer (Kurbelhdmmer), Luftfederhimmer und Dampfhimmer sowie -
Schmiedepressen, - Stauchmaschinen und Walzwerke. Sonderzweige:
Gésenkschmiederei und Presserei.

Ofen. Zur Erwirmung groBer Stiicke dienen Flammofen.

Das autogene SchweiBen und Schneiden.

Mit diesem Verfahren lassen sich simtliche Metalle auf dem kiirzesten
Wege schweilen, Maschinen- und Armaturteile und sonstige Gegen-
stande rasch und billig ausbessern, sperrige Korper an Ort und Stelle
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erwirmen und zerschneiden. Mit der Stichflamme einer Azetylen-
Sauerstoffmischung, die eine Temperatur von 3500° C entwickelt, lassen
sich Bleche und Formeisen aller Art, ja selbst Eisenblocke durchschnei-
den, deren Stirke 1/, m iibersteigt. Ein sehr einfacher Apparat ermog-
licht das Ausschneiden kreisrunder Lécher. Zum Schneiden ist ein
Schneidbrenner, zum SchweiBen ein Schweibrenner erforderlich. Die
Brennerdiisen sind auswechselbar, fiir ihre Auswahl ist die jeweilige
Materialstirke bestimmend. Schweillbrenner sollen so grof wie mog-
lich gew#hlt werden, andernfalls erhélt’ man sehr harte Schweilindhte.
Bei dem Schneidbrenner wirmt die Sauerstoff-Azetylenflamme das
Eisen vor, durch weitere Sauerstoffzufuhr schmilzt es ab; verschiebt
man den Brenner, so entsteht ein Schnitt. Bei dem SchweiBlbrenner
werden beide Gase in einer Mischkammer des Brenners vereinigt, ehe
sie dem Brennerkopf zugefithrt werden. Der zentral geleitete Sauer-
stoff tritt hier durch eine sehr feine Diise in die Mischkammer ein
und reifit das von auflen zugefithrte Azetylen mit. '

Die Schweiapparate sind in der Regel fahrbar und kénnen
iiberall da verwendet werden, wo man sie gerade braucht. GrofBle
Betriebe haben feststehende Anlagen mit Rohrenzuleitung. An Stelle
des Azetylens kann auch Leuchtgas oder Wasserstoff verwendet
werden, doch entwickeln diese Stoffe nur 1800 und 2500° C. Der
Sauerstoff ist wie auch der Wasserstoff in Stahlflaschen geprefit, die
auf den Apparaten mitgefithrt werden.

In neu angelieferten Flaschen steht der Sauerstoff unter einem
Druck von rund 150 Atm.; der Betriebsdruck wird durch ein. Redu-
zierventil auf ungefibr 3 Atm. erméBigt. Ist der Flascheninhalt bis
zu 1 Atm. verbraucht, so muB3 die Flasche ersetzt werden, denn der
‘Brenner knallt und die Flamme erlischt fortwihrend, so daB keine
SchweiBhitze mehr erzielt werden kann. Solche Stérungen treten auch
auf, wenn der Brenner durch Funken verstopft wird, oder der Apparat
nicht in Ordnung ist, Der Brennerkopf darf nicht zu hei werden,
ist daher ofters abzukiihlen.

Azetylen wird aus Karbid im Apparat entwickelt. Die Brennstoffe
werden dem Brenner in Schliuchen zugefithrt, auf deren richtigen
AnschluB wegen Explosionsgefahr streng gesehen werden muB. Uber
die Bedienung geben die den Apparaten angeschlossenen Gebrauchs-
anweisungs- und Sicherheitsvorschriften die nétige. Auskunft, doch
bedarf es lingerer Ubung, um einige Sicherheit zu erlangen. So muB
der Schweiler insbesondere den richtigen Augenblick des Flusses an-
zuwenden verstehen, der durch eine schwarze Brille an der Schweil3-
stelle erkennbar ist. Gelingt ihm dies z. B. bei einem RotguBarmatur-
teile nicht, so sinkt im nichsten Augenblicke die betreffende Stelle
ein, und das Stiick ist verloren. Ebenso wichtig ist es, den durch die
ortliche Erhitzung auftretenden teilweisen Spannungen zu begegnen,
die sich o6fter dadurch ausgleichen lassen, dafl man die betreffende
Stelle oder den ganzen Korper im Schmiedefeuer oder Ofen auf Rot-
glut vorwérmt. Bei rohrenformigen, diinnen Blechen 148t man die Rén-



138 Die Schmiede.

der nur nach und nach zusammenspringen, andernfalls platzt das Ge-
schweifite svieder auf. Die Druckreglung erfolgt mit Hilfe der Mano-
meter, 1aBt sich aber auch am Lichtkegel und bei Eisen nach der
Funkenbildung beurteilen. Springen die Funken in Kiigelchen ab, so
ist die Mischung richtig; zeigen sich Sternchen, so iiberwiegt der Sauer-
stoff. Bei schwicheren Blechen laB8t man die Schweiflenden stumpf zu-
sammenstoBen, an stirkeren Stiicken sind sie nach oben abzuschri-
gen, so dafl sich eine Fuge, die Schweiifuge, bildet. Bei angerisse-
nen Korpern ist die Schweilifuge so tief wie moglich, wo es geht in
ganzer Materialstirke auszuschneiden. Wihrend im erstgenannten
Falle nur ein Schnitt zu schweilen ist, miissen Schweilfugen voll-
stindig ausgefiillt werden. Der Schweildraht besteht fiir Schmiede-
eisen aus Kisendraht, fir GrauguB aus GuBdraht, fiir Kupfer aus
Kupferdraht usf. Der Brenner ist in kleinen Kreisen so zu fiihren,
dal die Schweifinaht schuppenformig wird. Benutzt man Schweil-
draht, so soll der Kegel je zur Hilfte den SchweiBldraht und zur
Halfte die Schweilistelle treffen.

Das elektrische Schweilen.

. Wasg iiber das autogene Verfahren gesagt wurde, trifft groBenteils
auch fiir das elektrische Schweilen zu. Die Herstellung von SchweiB-
niahten auf elektrischem Wege erfolgt teils durch das Lichtbogenver-
fahren, teils durch das Widerstandverfahren. Beim Lichtbogenver-
fahren wird die Schweifistelle ebenso wie bei dem autogenen Verfahren
von auBlen her erhitzt, beim Widerstandverfahren wird durch beide
Teile ein elektrischer Strom geleitet, der die Berithrungstellen zum
Schmelzen bringt.

Das LichtbogenschweiBiverfahren findet vorzugsweise bei GuBfeh-
lern, Briichen und sonstigen Ausbesserungsarbeiten Anwendung; in
neuerer Zeit wird es auch zu Nahtschweilungen und Schneidarbeiten
benitzt. .

Man unterscheidet drei besondere Verfahren.

1. Nach Slavianoff: Von den beiden Polen einer Gleichstrom-
maschine wird der eine mit dem Werkstiick, der andere mit einer Me-
tallstabelektrode verbunden. Durch kurze Berithrung der Schweil3-
stelle wird ein Lichtbogen gezogen (siche Bogenlampen), der beide
Teile zum Schmelzen bringt.

2. Nach Bernados: An Stelle der Metallstabelektrode befindet
sich eine Kohlenelektrode, der Schweifidraht zugefiihrt wird.

3. Nach Zerener: - Zwei gleicherweise angeschlossene Kohlen-
elektroden werden in einem spitzen Winkel gegeneinandergestellt
und der Schweilstelle gendhert. Der zwischen beiden sich bildende
Lichtbogen wird durch den positiven Pol eines in den Stromkreis ge-
schalteten Magneten gegen die Schweillstelle geblasen. Hinsichtlich
der Ausfithrung finden die bei der autogenen Schweiflung aufgefiihr-
ten Gesichtspunkte sinngemife Anwendung.



Chemische Behandlung meta}]ischer Oberflichen durch Siuren. 139

Das WiderstandschweiBverfahren wird als Stumpf- und Punkt-
schweillverfahren auf Schweilmaschinen ausgefithrt. Das Stumpf-
schweilverfahren eignet sich fiir die Verbindung von Réhren, Stangen,
Staben, Drihten u. dgl., deren Enden in dem Augenblick des Schmel-
zens gegeneinandergepre3t werden, das Punktschweiiverfahren fiir
Blechverbindungen. Werden die zu schweiBenden Gegenstiande zwischen
sogeniannten Rollenelektroden durchgezogen, so erhdlt man eine ge-
schlossene Schweilinaht.

Zweiter Teil.

A. Chemische Behandlung metallischer Oberflichen
durch Sauren.

Die Sauren werden in Holz- oder Steingutgefiflen angesetzt; Holz-
gefille kénnen auch mit Bleiblech ausgeschlagen sein.

" Das Beizen von Eisen und Stahl. Verfahren zur Entfernung von
Glithspan, Rost und Schmutz an rohen Materialien vor dem Ziehen,
Verzinnen, Verzinken u. dgl. Die Beize besteht aus erwirmter Salz-
saure. Die Dauer des Beizprozesses ist von der Stiarke der Siure und
der Stiarke des Glithspanes abhingig. Die gebeizten Gegenstinde wer-
den in Wasser abgewaschen, dann in Sdgespdanen abgerieben und ge-
trocknet.

Das Beizen von Kupfer und Kupferlegierungen. Verfahren zum
Ablésen der Kruste und zur Entfernung von Ol und Schmutz. Die
Beize: ein Teil 90proz. Schwefelsdure wird mit zwei Teilen Wasser
verdiinnt; die Saure ist langsam in das Wasser zu giefen, nicht um-
gekehrt. Die zu beizenden Gegenstinde werden mit einer Zange aus
Holz oder Aluminium in die Beize gebracht, darauf in Wasser abge-
biirstet und in Ségespdnen abgerieben.

Das Gelbbrennen dient zur Erzielung einer blanken gelbglinzenden
Oberfliche an rohen und bearbeiteten Kupferlegierungen; teilweiser
Ersatz fir maschinelle (mechanische) Bearbeitung und Farbanstrich.

Die Gelbbrenne. Ansatz aus 75 Gewichtsteilen Salpetersiure,
100 Gewichtsteilen Schwefelsiure und einem Gewichtsteile Kochsalz.
Der Salpetersiure wird unter stetem Umrithren mit einem Holzstabe
die Schwefelsaure zugesetzt (nicht umgekehrt) und dann das Salz
beigegeben. Ein kleiner Zusatz von Kienrufl erhoht den Glanz der be-
handelten " Stiicke. Gelbbrenne darf nicht mit Eisen in Beriithrung
gebracht werden; ZinnlStstellen werden in der Gelbbrenne schwarz.
Die Brenngegenstéinde werden mit einer Holz- oder Aluminiumzange
in die Brenne getaucht, darauf mehrere Male in frischem Wasser
abgeflofit, dann in heiBes Weinsteinwasser getaucht und zuletzt mit
Sagespanen abgerieben. )
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Das Lotwasser. Dieses zum Verzinnen und Weichloten am haufig-
sten verwendete FluBmittel besteht aus Salzsiure und Zink; ein Zu-
satz von Salmiak macht die Losung schirfer; fiir leichte Klempner-
arbeiten wird die Salzsdure mit Wasser verdinnt. Ansatz: 1 kg Zink
werden 6—7 Liter Salzsiure zugesetzt. Das Zink beginnt sich sofort
aufzulosen, was sich durch heftiges Aufsprudeln der Sidure bemerk-
bar macht, die dabei regelrecht kocht. Der Behalter darf deshalb
hochstens bis zu 2/; seiner Hohe gefiillt sein. Nach Beendigung des
Auflosungsprozesses taucht man einen Zinkstreifen in die Losung.
Veréindert er sich nicht, dann ist die Losung gesattigt, also richtig;
schmilzt er aber ab, so wurde zu wenig Zink zugegeben. Man gibt
in diesem Falle noch so viel Zink zu, bis die Sittigung erreicht ist.
Wurde zu viel Zink zugesetzt, so schadet das nicht, denn der Uber-
schu3 bleibt am Grunde des Behilters liegen und kann anderweitig
verwendet werden. '

Das Verzinnen, Loten und AusgieSen.

1. Das Verzinnen.

Soll ein Gegenstand einen Zinniiberzug erhalten, also verzinnt.wer-
den, so ist er, falls er nicht gebeizt wurde, zuerst griindlich zu reini-
gen und blank zu machen. Die zu verzinnende Fliche mufl metal-
lisch rein sein, denn nur dann kann mit einer haltbaren Verbindung
gerechnet werden; man sagt: ,;,es nimmt an““. Man bestreicht die be-
treffende Fliche mit Loétwasser und hélt den Gegenstand iiber ein
Holzkohlen-, Koks- oder Gasfeuer, bis ein daran gehaltenes Stiick
Lotzinn abschmilzt, worauf man die zu verzinnende Fliche mit die-
sem bestreicht und das abgeschmolzene Zinn mit Werg oder Putz-
wolle gleichméfBig verteilt. Haben hierbei einzelne Stellen nicht an-
genommen, so ist mit Lotwasser und Schaber nachzuhelfen. Bei Mas-
senherstellung werden die zu verzinnenden Gegenstinde entweder in
ein Zinnbad getaucht oder galvanisch behandelt.

. 2. Das Loten.

Man unterscheidet zwei Arten: die Verbindung durch Lotzinn
nach Art des Verzinnens und die Verbindung durch Kupfer und
Kupferlegierungen oder durch Sonderlote. Erstere wird Weichloten,
‘letztere Hartléten genannt.

Die Lotmittel und Lotgeriite. a) Fiir Weichlot: Lotwasser, Kolo-

phonium oder Létol, Salmiak, Loétzinn, Létkolben, Létpistole und
Létlampe.
" Lotwasser darf wegen der Nachwirkung der Siure nur fiir Ar-
beiten verwendet werden, die sich nach dem Loten abwaschen lassen;
in allen andern Fillen tritt an die Stelle des Lotwassers das Kolo-
phonium oder das sdurefreie Lo6tol. )
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Der Salmiakstein dient zum Verzinnen der Létkolbenspitze, ist aber
nicht unbedingt erforderlich. Das Lotzinn siehe unter Materialien.

Der Lotkolben besteht aus Kupfer, da dieses Metall die Wirme
am besten hilt und leitet. Man unterscheidet Spitz- und Hammer-
kolben, Benzin- und Gaslétkolben sowie elektrisch heizbare Létkol-
ben. Je groBer bzw. stirker der zu létende Gegenstand ist, desto
schwerer mul der Lotkolben sein.

Die Erwirmung des Lotkolbens. Der Kolben wird am Kopf auf
Dunkelrotglut gebracht, so daB die Spitze noch schwarz ist. Nur in
Ausnahmefillen darf die Spitze dunkelrot werden.

Verbrannter Lotkolben. Wird ein Létkolben an der Spitze auf
Vollrotglut erwirmt, so verbrennt seine Verzinnung und lafit eine
nahezu glasharte Kruste zuriick. Diese mufBl gegebenenfalls bis auf
das blanke Kupfer abgeschliffen oder abgefeilt und der Kolben frisch
verzinnt werden. .

Der Benzinlotkolben. Der Loétkolben ist mit einer Benzinblas-
lampe verbunden, deren Stichflamme auf den Kopf des Kolbens ge-
richtet ist, so daBl eine ununterbrochene Erwidrmung wahrend der
Arbeit stattfindet.

Der Gaslotkolben wird ebenfalls wihrend der Arbeit erwirmt, mufl
aber mit Schlduchen an eine Gas- und eine Luftleitung angeschlossen
werden, was seine Handlichkeit beeintrichtigt. An dem Handgriff
befinden sich die Schlauchanschlisse, Gas und Druckluft werden in
einer Mischkammer vereinigt, das Gas-Luftgemisch wird durch den
réhrenférmigen Stiel dem Brenner zugefiihrt. An den Enden eines
drehbaren Scharnierstiickes ist der Kupferkolben befestigt, zwischen
Brenner und Kolben ist ein kleiner Heizraum freigelassen. Reglung
durch Schlauchhéhne. ‘

Die Létpistole, Lotrohre fiir Gas und Druckluft. Sie wird ebenfalls
mit Schlduchen an die Leitungen angeschlossen, Gas und Luft werden
getrennt gefitlhrt und erst kurz vor dem Austritt vereinigt. Der Bren-
ner entwickelt eine scharfe Stichflamme, die sehr fein eingestellt wer-
den kann.

Lotlampen werden mit Benzin, Petroleum oder Splmtus betrieben.
Der erhitzte Brennstoff wird im gasférmigen Zustande durch eine feine
Offnung geblasen und in einer durchbrochenen Rohre mit Luft ver-
mischt.

Das Verzinnen des Litkolbens. Um mit einem Létkolben 16ten zu
kénnen, mufl aus den bereits erwahnten Griinden seine Spitze oder
Schneide verzinnt sein. Dies geschieht durch Einbrennen einer klei-
nen Vertiefung in den Salmiakstein und Zinnzugabe oder kurzes Ein-
tauchen in Lotwasser mit darauffolgendem Bestreichen mit Zinn.

b) Lotmittel fir Hartlot.

FluBmittel: Gepulverter Borax, Borfix, gestofienes Glas oder Lehm-
wasser. Lotmetalle: Kupfer und Kupferlegierungen, Silberlot, Guf-
eisenlotpulver (Ferrofix) und Aluminiumlot.
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Die FluBmittel dienen auch beim Hartloten dazu, die Lotstellen
vor Verunreinigung und besonders vor Oxydation zu schiitzen und
den FluB des Létmetalles zu férdern. Sie werden am vorteilhafte-
sten in flissigem Zustande (mit Wasser) aufgetragen, da sie dann
am besten haften und in Vertiefungen eindringen. Die so geschiitzten
Gegensténde bleiben selbst bei Weiiglut unter der schiitzenden Decke
metallisch rein.

Die Lottemperatur fiir Hartlote. Die zu 16tenden Gegenstinde werden
im offenen Feuer oder am Blaubrenner (Gas mit Druckluft) auf die
Schmelztemperatur des Lotes erwidrmt. Das Lot schmilzt auch im besten
Feuer nicht eher, als bis das Werkstiick die Schmelztemperatur des
betreffenden Lotes angenommen hat. Fir Messinglot ist Hellrotglut,
fir Kupferlot Gelbglut erforderlich.

Wah! des Lotes und Lotbarkeit der Metalle. In allen Fillen ist zu
erwigen, wie hoch der zu lotende Gegenstand erhitzt werden darf,
ohne Schaden zu nehmen; dementsprechend ist das Lot zu wihlen.
Schmiedeisen wird tunlichst mit Kupfer gelotet, da es anstandslos
auf dessen Schmelztemperatur erwidrmt werden kann und mit Kupfer
die beim Loten hochst erreichbare Haltbarkeit erzielt wird. Fir GuB-
stahl wihle man Messinglot, um ihn nicht zu iiberhitzen. GrauguB
ist wegen seines hohen Kohlenstoffgehaltes nicht weich lotbar, kann
aber mit dem Sonderlot ,,Ferrofix* wie anderes Eisen hart gelotet
werden. Kupfer 16tet man mit Messinglot, desgleichen RotguBl und
Bronze. Messing kann mit Silberlot, Aluminium mit Aluminiumlot
hart gelotet werden.

Loten. Uber das Weichloten ist dem, was bereits itber das Ver-
zinnen gesagt wurde, nur wenig hinzuzufiigen. Leichte Gegensténde,
insbesondere Blecharbeiten, werden mit gewdhnlichen Létkolben oder
kleinen Lotpistolen verbunden. Sollen an schwereren Gegenstinden
oder starkerem Kupfer Lotarbeiten ausgefithrt werden, so kann der
Fall eintreten, dafl auch der schwerste Lotkolben nicht imstande ist,
das Zinn so zum FlieBen zu bringen, wie es zur richtigen Verbindung
der Teile notig ist, da der betreffende Korper dem Kolben sofort die
Wiarme entzieht. In solchen Fillen kommen heizbare Lotkolben und
groBere Lotpistolen zur Anwendung. Sind groBere Fliachen, wie z. B.
Lagerschalen, aufeinanderzul6ten, so werden beide Teile verzinnt und
aufeinandergeprefit, solange das Zinn an beiden Teilen fliissig ist.

Zinkblech loten. Man verwendet reine Salzsiure und schwaches
Lotzinn. Der Kolben darf nur schwach erwdrmt sein, andernfalls
brennt das Zinkblech durch.

Weichloten nach dem Widerstandverfahren. Durch die zu verbm-
denden Stiicke wird ein elektrischer Strom geleitet, welcher die Lot-
stelle auf die Schmelztemperatur des Lotzinns erhitzt.

Das Abkiihlen weich geloteter Gegefistinde ist zu unterlassen, da
es der Haltbarkeit schadet. )

Hartloten. Die zu l6tenden Gegenstinde miissen auch in néchster
Umgebung der Verbindungstellen blank sein, die Teile sind gut zu-
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sammenzupassen und haltbar miteinander zu verbinden, so daB sie
auch im rotwarmen Zustande ihre Lage nicht verindern konnen.
Hierzu verwendet man gewohnlich schwarzen Eisendraht, der sich
nach dem Lo6ten abreilen bzw. abfeilen laBt. Vor dem Erwirmen
wird zuerst das FluBmittel und dann das Lotmetall aufgetragen. Be-
streuen des fliissig gewordenen Lotes mit gepulvertem Borax fordert
den Flufi. Hart gelotete Stiicke konnen sofort abgekiihlt werden,
damit die von dem FluBmittel herrithrende glasige Kruste abspringt,
doch ist bei Stahl auf die damit verbundene Hirtung des Gegen-
standes Bedacht zu nehmen.

Das Liten von Bruchstellen und Rissen. Sollen verunreinigte Bruch-
stellen oder angerissene Teile hart gelotet werden, so ist es notwen-
dig, sie zuvor mit Salzsiure zu reinigen und in reinem Wasser ab-
zuspiilen und zu trocknen, worauf man die Umgebung der Bruch-
stellen blank macht, die Teile fest aufeinanderprefit und auf dem
sonst iiblichen Wege weiterbehandelt.

GrauguB 16ten. Das Lotmittel Ferrofix wird mit der dazugehérigen
Anrihrflisssigkeit vermengt und auf die sorgfiltig gereinigten Be-
rithrungstellen gestrichen. Hierauf werden die Teile zusammenge-
zogen, die Lotfuge wird mit Ferrofix ausgestrichen, dann fliissiger
Borax oder Borfix aufgetragen, das Schlaglot aufgelegt und ge-
pulverter Borax oder Borfix dariiber gestreut. Man erhitzt die Gegen-
stinde sehr langsam und lat sie ebenso erkalten.

Hartloten auf elektrischem Wege. Nach dem Zerenerschen Ver-
fahren.

3. Das AusgieBen.

Lager, Fiithrungen, Spindelmuttern u. dgl. werden zur Erzielung
eines leichten Ganges, Schonung der darin laufenden oder gleitenden
Teile, wie auch mit Ricksicht auf ihre Ausbesserung vielfach mit
WeiBmetall gefiittert. Dieses wird auch Komposition genannt. Bei
Erneuerung ausgegossdner Stiicke wird das alte Metall entweder
herausgestochen oder ausgeschmolzen. Vor dem Eingieflen des fliis-
sigen Metalles ist jede GieBform mindestens soweit anzuwirmen, daf
daraufgespritztes Wasser zischt. Lehm ist zu trocknen. Wollte man
in eine feuchte, kalte oder gar gefrorene Form geschmolzenes Metall
einfiillen, so wiirden sich in dieser sofort Dampfe entwickeln, die das
Metall explosionsartig zuriickschlagen, unter Umsténden den betref-
fenden Korper sprengen. Auch hiite man sich davor, kalte oder
nasse WeiBmetallstiicke in fliissiges Metall zu werfen, denn auch um
solche entwickeln sich blitzschnell starke Dampfe, so dal der ganze
Inhalt herausgeschleudert werden kann. Das Weiimetall wird meist
in einem schmiedeeisernen GieBloffel, bei grofleren Mengen im Tiegel
geschmolzen. Es soll diinnfliissig, aber niemals rotwarm sein, da es
bei dieser Temperatur seiner Legierungsbestandteile teilweise ver-
lustig geht. Die auszugieBenden Hohlrdiume werden mit Ansétzen,
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Schwalbenschwanznuten dder Zapfen versehen oder auch kreuz und
quer verbohrt, damit das Metall, das alle zugénglichen Vertiefungen
ausfiillt, einen guten Halt bekommt. . Kupferlegierungen, Eisen, Stahl,
TemperguB und Stahlgul werden auBlerdem vor dem Ausgieflen ver-
zinnt. Diese Metalle werden zum Ausgiefen auf ,zinnfliissig® er-
warmt, so daB sich das fliissige WeiBmetall mit der ebenfalls fliis-
sigen Verzinnung innig verbindet, sozusagen anlotet. Sollen ausge-
gossene Teile nachher mit Maschinen bearbeitet werden, so ist auf
entsprechende Materialzugabe Riicksicht zu nehmen. Kleine Bohrun-
gen gieft man voll, groBere geschlossene Hohlrdume erhalten einen
zwei- bis dreiteiligen eisernen Kern, der nach dem Erstarren leicht
ausgetrieben werden kann. Geteilte (offene) Gegenstdnde, wie Lager-
schalen u. dgl., erhalten meist Blechformkerne. Zweiteilige Lager er-
halten auBerdem Blechbeilagen. Ritzen und Schmierlécher werden
mit Lehm ausgestrichen.

AusgieBen auf FertigmaB. Das PaBstiick ' (Fiihrungstiick, Welle

u. dgl.) muB glatt und zylindrisch sein; es wird eingefettet in die
Bohrung gesteckt und genau in die Lage gebracht, welche es nach-
her einnehmen soll. :
"~ Ausgieen einer Mutter auf der Spindel. Falls die Spindel nicht
genau zylindrisch oder stellenweise eingelaufen ist, sollte sie stets
vor dem Ausgieflen der Mutter ausgeglichen (egalisiert) werden. Ist
dies aus irgendeinem Grunde nicht moglich, so stellt man die Mut-
ter iber die stirkste und vollkommenste Stelle des Gewindes. Diese
ist zuvor leicht einzufetten und mit einem Hauch feinsten Holz-
kohlenstaubes zu umgeben. Supportmuttern werden am besten im
Support ausgegossen, da es vieler Umstéande bedarf, sie auf anderem
Wege in die ,,Flucht* zu bringen. Beide Teile miissen ann&hernd
auf die Schmelztemperatur des Weifimetalles erwirmt, das Metall
muf} diinnflissig sein, andernfalls lduft es nicht durch die Gewinde-
ginge. Es ist vorteilhaft, eingegossene Teile. zu bewegen, ehe das
Metall vollstindig kalt geworden ist; doch darf dies nicht geschehen,
solange zu vermuten ist, daB sich das Innere noch im teigigen Zu-
stande befindet.

B. Die Rohrinst_allation. :

Fiir die Einrichtung von Gas-, Wasser- und Dampfleitungsanlagen
besteht ein besonderes Gewindesystem, das Rohr- odér Gasgewinde,
welches die Grundlage fiir die Auswahl der Rokre, Verbindungsteile
und Absperrvorrichtungen fiir Leitungen bildet. Dlese Rohre fiithren
die Bezeichnung ,,Gasrohre‘‘, ihre Verblndungstelle werden ,,Fittings*
genannt. Beide kommen sowohl schwarz (roh) als auch verzinkt (gal-
vanisiert) in den Handel. Die lichte Weite der’ Rohre bildet die
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Grundlage fiir die Sortenbezeichnung. Zu Trinkwasserleitungen diirfen
nur galvanisierte Rohre und Fittings verwendet werden, fiir Nutz-
wasser, Gas und Dampf geniigen schwarze Leitungen. _

Gasrohre sind in der Regel aus einem Blechstreifen gerollt und
stumpf geschweillt; doch gibt es auch iberlappt- und spiralge-
schweillte und gezogene Rohre.

Fittings sind teils gepreBSt, teils aus TemperguB hergestellt und
werden wie die Rohre geschnitten geliefert. Fittings aus gewohnlichem
Tempergull haben einen Randwulst, geprefite und Tiegelprodukte da-
gegen nicht. Die gangbarsten sind: Muffen, gerade, Reduktions-,
Langgewinde- und Kappenmuffen sowie Muffen mit rechtem und
linkem Gewinde. Gegenmuttern fiir Langgewinde. Winkel von
30—90°, Decken- und Etagenwinkel sowie Winkelverteilungstiicke.
Bogen im Winkel von 30—90°, einteilig und zweiteilig mit Ver-
schraubung, Doppel-, Etagen- und Uberbogen. Teestiicke in 30 bis
90° und Uberspringteestiicke. Kreuzstiicke in 30—90°. Nippel,
durchgeschnittene und Doppelnippel mit Sechskant sowie Reduk-
tionsnippel. Stopfen, Flanschen, rund und oval und Verschrau-
bungen. Weitere Zubehorteile sind: Stutzen, Rohrtriger, Rohrbin-
der, Rohrschellen und Rohrhaken. AuBlerdem gibt es sogenannte Ge-
landerfittings in allen erdenklichen Formen.

Gasgewinde-Tabelle. Kantenwinkel 55°.

KuB. Rohr- AuB. Rohr-
Lichter |und Gewin- Lichter [und Gewin-
Robhrdurch-| dedurch- |Kerndurch-| Anzahl |Rohrdurch-; dedurch- (Kerndurch-; Anzahl
messer messer messer Ginge messer messer messer Ginge
Zoll mm mm pro Zoll Zoll mm mm pro Zoll
g 10 8,8 26 1Y, 48 45 11
1, 13 11,3 19 1%/, 52 49 11
3/q 16,5 14,8 19 2 59 56 11
1y 20,5 18,2 14 2Y, 70 67 11
3/, 23 20,7 14 21/, 76 73 11
3y 26,5 24,2 14 3 89 86 11
1 33 30 - 11 31/, 101 98 11
1Y, 42 39 11 4 114 111 11

Installationsgeréite und -Werkzeuge.

Gewohnlicher Schraubstock, Rohrschraubstock, Rohrspannkluppe,
Rohrabschneider, Rohrausschneider, Metallsige, Rohrfriser, verschie-
dene Rohrzangen, Rohrschraubenschliissel, Gasgewindeschneidzeuge,
Flanschenwinkel, Rohrbiegeapparate, Rohrwalzen und die gew&hn-
lichen groberen. Schraubstockwerkzeuge sowie eine PreSpumpe und
Feldschmiede.

Schraubstock und Rohrsehraubstock sind fiir Montagezwecke ge-
wohnlich an beiden Enden einer fahrbaren (fliegenden) Werkbank be-
festigt. doch gibt es auch besondere Installationsschraubstécke mit
zusammenlegbarem Dreifulgestell, die vorziiglich halten und leicht

Laufer, Werkstattausbildung. 10
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zu beférdern sind; der Arbeiter steht bei ihnen auf einem mit dem
Gestell verbundenen Standbrett. Der Rohrschraubstock hat zwei in-
einanderschiebbare’ Backen mit prismatischen, gezahnten Ausschnit-
ten, die das Rohr umschlieBen und an vier Stellen erfassen, so daB
ein Zusammendriicken nahezu ausgeschlossen ist. Zu demselben
Zwecke dient

die Rohrspannkluppe, die nach Art der Bleibacken im gewdhnlichen
Schraubstock angewandt wird. Stehen weder Rohrschraubstock noch
Spannkluppe zur Verfiigung, so spannt man ein Rohr wagerecht in
den Schraubstock, so daB der Druck auf die ganze Linge der Schraub-
stockbacken verteilt wird. FEin senkrecht eingespanntes Rohr wird
oval gedriickt. :

Der Rohrabschneider, ein biigelf6rmiges Werkzeug, ist mit einem,
zwei oder mehr Rollmessern besetzt, von denen eins nachstellbar ist.
Er wird beim Gebrauch schon gerade aufgesteckt und unter stetem
Nachspannen so lange um das Rohr herumgefithrt, bis es durchge-
schnitten ist. Fiir groBe, besonders fiir GuBréhren hat man Glieder-
rohrabschneider;-je nach dem Rohrdurchmesser. werden einzelne Glie-
der angehingt oder abgenommen. In Ermangelung eines Rohrab-
schneiders werden Rohren abgesiigt oder mit einer groben Dreikant-
oder Halbrundfeile abgefeilt.

Mit dem Rohrabschneider abgetrennte Rohren zeigen einen wul-
stigen Innen- und AuBlengrat, der stets zu entfernen ist; der innere
Grat verkleinert den Durchgang und hat auBerdem den Nachteil, daB
die betreffende Leitung sich nie vollstindig entleeren kann. Der
AuBlengrat ist beim Gewindeschneiden hinderlich.

Rohrausschneider fiir weite Rohre. Die Rollmesser sind in verstell-
baren Backen gelagert.

Die Rohrfriiser. Das Entgraten der Rohren geschieht am besten
mit Robrfrisern, die gezahnte Innen- und AuBlenkegel haben und
nach- Art der Versenker gehandhabt werden. Sind Rohrfriser nicht
verfigbar, so greift man zur Feile.

Rohrzangen. Kleine, sogenannte Brennerzangen, haben halbrunde
gezahnte Einschnitte; beide Zangenschenkel sind starr, miissen daher
von Hand zusammengedriickt werden. GroBere Zangen bestehen ge-
wohnlich aus einem Greifbiigel und einem in diesem beweglich ge-
lagerten zweiarmigen Hebel. Der Biigel hat prismatischen oder halb-
runden, gezahnten Ausschnitt; sein freies Ende ist scharnierartig mit
dem Hebel verbunden, dessen kurzer Arm, der Greifer oder BeiBer,
vorn abgeschrégt und gezahnt ist. Diese Rohrzange zieht sich selbst
zu und faBt um so besser, je grofler der auftretende Widerstand ist.

Rohrscehraubenschliissel sind verstellbare Schraubenschliissel mit
prismatischem, gezahntem Ausschnitt.

(asgewindeschneidzeuge. Die Schneidkluppen fiir Gasgewinde
haben teils nach Art der Schneideisen geschlossene Backen, teils nach
Art der Schneidképfe an Gewindeschneidmaschinen drei oder vier
Stellbacken, - die mittels plangewindeartiger Spiralsegmente zentrisch
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eingestellt werden, sowie eine besondere gleicher Art verstellbare Ge-
radfithrung, die ein schiefes Anfangen und Ecken der Backen ver-
hindert. Neben zwei- und vierarmigen Kluppen mit abschraubbaren
Armen gibt es auch einarmige, sogenannte Réatschkluppen, mit denen
an Leitungen gearbeitet werden kann, die nicht abgenommen werden
sollen. Gasgewinde werden in der Regel auf einen Zug geschnitten.
Kluppen mit verstellbaren Backen sollen nicht zuriickgetrieben, son-
dern am Gewindeende gedffnet werden, um Beschidigungen an Ge-
winde und Backen zu verhiiten. Es kénnen mit einem Backensatze
mehrere Gewinde verschiedener Durch-
messer geschnitten werden, die gleiche
Steigung haben.

Gasgewindebohrer werden fir In-
stallationsarbeiten gewohnlich nur in den
kleineren Nummern gebraucht.

Der Flanschenwinkel (Fig. 79). Ausge-
kropfter Rechteckwinkel zur Geradstel-
lung der Flanschen.

Die Prefpumpe dient zum Abpressen Fig. 79. Rohrwinkel.
fertiger Wasserleitungen.

Die Feldschmiede, eine fahrbare Esse, braucht man zu gréBeren
Installationsarbeiten, die aufBerhalb der Werkstatt auszufiihren sind.

Dichtungsmaterialien. Hanf, Kautschuk, Bleiblech, Asbest neben
Klingerit, Haberit, Metzlerit, und Bleiweil.

Legen von Leitungen.

Rohrleitungen jeder Art miissen so verlegt werden, dafB3 sie sich
nach einer Seite hin entleeren kénnen, also mit ausreichendem Ge-
fille. Wasserleitungen in Gebduden legt man wegen der Frostgefahr
nicht an die &uBeren Umfassungswinde, sondern stets an Innen-
winde, in Kanile oder an die Decke. FErdleitungen miissen in frost-
freie Tiefe, d. h. 1,20 m unter die Erdoberfliche.

Bemessung der Rohrlinge und Auswahl der Verbindungsteile.
Bevor mit dem Einbau einer Rohrleitung begonnen wird, ist festzu-
stellen, wo sofort oder moglicherweise spater abgezweigt werden soll;
wo Hihne, Ventile, MeBuhren u. dgl. einzuschalten und Flansche
oder Verschraubungen zu setzen sind. Diese Stellen und die Baulinge
der betreffenden Teile werden an den Winden angezeichnet. Wo mit.
spiteren Abzweigungen zu rechnen ist, setzt man Tee- oder Kreuz-
stiicke ein, die man mit Stopfen verschlieft. Flanschen werden so.
verteilt, dafl man bei spéteren Ausbesserungen und Abénderungen ein--
zelne Teile einer Leitung ohne Umstdnde herausnehmen kann. Die:
sich hierbei ergebenden Abschnittlingen geben die Grundlagen fiir die:
Bemessung der Rohrldngen.

Das Langgewinde. In besonders gearteten Fillen wendet man an
Stelle von Flanschen und Verschraubungen das sogen. Langgewinde

10*
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an, d. h. man schneidet das Gewinde des einen Teiles um Mutter-
hoéhe linger als gewohnlich, dasjenige des andern Teiles dagegen so
lang, daB3, Muffe und Gegenmutter ganz darauf gehen und schraubt
beide Muttern und die Muffe vollstindig ein. Nach erfolgtem Zu-
sammenstoBen beider Rohrenden schraubt man die Muffe um die
Halfte zuriick und zieht die Gegenmuttern fest.

Reduzierstiicke gebraucht man zu der Verbindung verschieden
weiter Leitungen.

Abschneiden der Rohre. Bei der Lingenbemessung von Rohr-
stiicken miBt man zwischen den Verbindungsteilen und z&hlt die
beiderseitigen Gewindelingen hinzu. ‘

Das Schneiden der Gewinde. Wie schon angegeben, werden Rohr-
gewinde gewohnlich auf einen Zug geschnitten. Dies ist aber nur
moglich, wenn sie gut festgehalten werden. Man faBt sie daher gleich
kriftig. Rohrgewinde werden nicht so passend geschnitten wie Schrau-
bengewinde; sie sollen im Gegenteil ein wenig Spiel haben, damit der
zur Dichtung bestimmte Hanf mit hineingezogen werden kann. Die
Gewindelinge richtet sich nach derjenigen der zugehérigen Teile, die
bei Fittings in der Regel gleich der Weite ist. Flanschgewinde wer-
den der Flanschenstirke entsprechend kurz geschnitten.

Das Einschrauben der Verbindungsteile. Das Gewinde des Rohres
wird mit Bleiwei, Mennige, Mangankitt oder auch nur mit Ol be-
strichen und mit feinzerteilten Hanffasern so umwickelt, daBl die Fa-
sern den Gewindegingen folgen. Muffen, Winkel, Teestiicke u. dgl.
werden mit der Rohrzange oder dem Rohrschraubenschliissel einge-
trieben. Bei Flanschen ist es vorteilbafter, einen kleinen Biigel aus
Rundeisen oder die Schenkelenden einer Feuerzange in die Schrauben-
lécher zu stecken und mit durchgeschobenem Rohrstiick zu treiben.
Flanschen miissen nach allen Seiten gerade stehen, andernfalls zie-
hen sie die Leitung krumm. Das Rohrende ist bei Flanschen mit
diesen einzuebnen.

Nippel mit durchgehendem Gewinde werden in beide Teile gleich-
zeitig eingeschraubt; Doppelnippel und Stutzen wie andere Verbin-
dungsteile.

Beschiidigte Fittings. Werden Verbindungsteile mit Gewalt einge-
trieben, oder haben sie schadhafte Stellen, so kann es vorkommen,
daB sie aufreilen. Es ist daher notig, alle derartigen Stiicke nach
ihrem Eintreiben zu priifen und gegebenenfalls sofort auszuwechseln.
Zeigt sich der Schaden erst bei der Probe, so kann der Fall ein-
treten, daB ganze Abschnitte einer bereits fertig verlegten Leitung
wieder auseinandergenommen werden missen.

Verpacken der Flanschen. Gas- und gewdhnliche Wasserleitungen
werden mit Kautschuk, Dampf- und HeiBwasserleitungen mit Asbest
verpackt. Zwischen die Flanschenpaare wird ein Verpackungsring
eingeschoben, dessen lichte Weite etwa 1 mm gréBer ist als diejenige
der Leitung, und dessen #uBlerer Durchmesser so gehalten ist, daB
der Ring zwischen den Schrauben eingeschoben werden kann. Oval-
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flanschen werden stets mit 2, runde Flanschen mit 3 oder mehr
Schrauben besetzt. Bei dem Anziehen der Flanschen ist darauf zu
achten, dall sie ringsum gleichweit voneinander abstehen.

Befestigen der Leitungen. Hierzu dienen die Rohrhaken, Triger und
Rohrschellen, die in geeigneten Abstéinden bei Fachwerkbauten un-
mittelbar in die Wand, bei vollem Mauerwerk in Diibel geschlagen
werden, s. d.

Das Priifen der Leitungen. Fertiggestellte Leitungen miissen auf
ihre Dichtigkeit gepriift werden. Dies geschieht bei Wasserleitungen
entweder durch den Leitungsdruck oder durch eine angeschlossene
PreBpumpe, bei Gasleitungen entweder durch Anschluf an das Lei-
tungsnetz und Ableuchten mit matter Spiritusflamme, oder durch
Anschlu} eines Gaspriifungsapparates, der beim Ableuchten beschi-
digter Stellen eine lange Stichflamme erzeugt.

Dampfleitungen. Zu Dampfleitungen werden neben den bereits
genannten Rohrarten auch Kupferrohre verwendet.

Flanschen auf Kupferrohren. Diese werden mit dem Rohr nicht
fest verbunden, sondern lose dariibergeschoben. An den Rohrenden
werden Bordscheiben (Bordringe) hart aufgelétet und mittels Flan-
schen festgezogen; der Durchmesser der Bordscheiben ist gleich dem
bei den Verpackungen genannten. Die Flanschen miissen vor dem Auf-
stecken und Anl6ten der Bordscheiben iiber das Rohr geschoben wer-
den, ihre Bohrung muf} leicht iiber den Hals der Bordscheibe gehen.

Verpacken. Dampfrohrflanschen und Bordscheiben werden mit
einem angenetzten Asbestring, Kupferring oder Drahtsieb mit Man-
gankitt, in besonderen Fillen auch mit Linsen gedichtet, s. d. Fir
das Ausschneiden der Packungen gilt das iiber das Einteilen von
Blechtafeln Gesagte.

Das Biegen der Rohre. Rohre kann man nicht ohne weiteres wie
Vollmaterial biegen, sie miissen durch Umfassung oder Fiillung gegen
seitliches Ausweichen geschiitzt werden, damit keine Knickung ein-
treten kann und das Rohr rund bleibt. Eisenrohre lassen sich bis zu
1 Zoll kalt biegen; stumpfgeschweiBte, also Gasrohre, sind, wo es még-
lich ist, immer so zu biegen, dafl die SchweiBnaht auf die Seite
kommt, andernfalls springt sie leicht auf.

Der Rohrbiegeapparat, ein sehr praktisches Hilfsmittel, mit dem
Rohre in sehr vollkommener Weise und in kiirzester Frist ohne Fil-
lung gebogen werden konnen. Das im Apparat festgespannte Rohr
wird mittels eines um eine feste Achse schwingenden Hebels um
einen Rundkérper herumgezogen, in dem eine zu dem Rohr pas-
sende Rille eingedreht ist. An dem Hebel befindet sich eine Druck-
rolle mit Hohlkehle, die ebenfalls auf das Rohr pafit, so daB dieses
an den Auflage- und Druckstellen vollstindig umschlossen ist. In
anderer Ausfithrung liegt das Rohr auf zwei beweglichen Rollen, und
an die Stelle des Hebels tritt ein Zugbiigel mit Druckrolle. Die Aus-
wahl der Rundkérper und Druckrollen richtet sich nach dem jewei-
ligen Rohrdurchmesser und Biegeradius.
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Rohrbiegen ohne Apparat. 1. Ohne Fiillung. a) Kalt. Man
spannt das Rohr an der Biegestelle wagerecht so in den Schraubstock,
daB die Biegerichtung nach oben geht und driickt beide Rohrenden
in die Héhe. Galvanisierte Rohre diirfen nicht erwirmt werden,
da ihr Zinkiiberzug bei Rotglut verbrennt. Man hilft sich bei stirkeren
Leitungen mit Abzweigstiicken. b) Warm. Die Rohre werden ab-
schnittweise erwirmt und im Schraubstock nach oben gedriickt. Es
diirfen immer nur kurze Abschnitte des werdenden Bogens erwirmt
werden, die Erwirmung ist unter Umsténden durch seitliches BegieBlen
abzugrenzen. :

Verlingerung. Ist ein Rohr an einem seiner Enden zu biegen,
fehlt also der zum Biegen nétige Hebelarm, so verfalle man nicht in
den Fehler, eine Verlingerung in das Rohrende zu stecken, denn' die-
ses wiirde beim Ziehen oval werden oder aufreien. Um dies zu ver-
meiden, steckt man einen etwa doppelt so weiten Ring auf das Rohr-
ende (Fig. 80), schiebt den Biegehebel durch den Ring und unterlegt
diesen an der Biegestelle mit angefeuchtetem Holz (diese Verlédnge-

Fig. 80. Biegen kurzer Rohrenden.

rung ist gegebenenfalls auch bei gefiillten Rohren anzuwenden). Es
empfiehlt sich, das freie Rohrende eines offen zu erwirmenden Roh-
res zuzustopfen, damit die Feuergase nicht durch das Rohr ziehen
kénnen.

2. Mit Fiillung. a) Sandfiillung. Mit Sand gefiillte Rohre
konnen beliebig gebogen werden, der Sand mull jedoch vollstindig
trocken sein, andernfalls setzt er sich nicht. Bei Verwendung feuchten
Sandes entwickeln sich auBerdem Dampfe, die ein von beiden Seiten
verschlossenes Rohr sprengen kénnen. Um ein Rohr mit Sand zu
fiillen, schlieBt man es an einem Ende mit einem Holzspund oder durch
Zusammenkneifen ab, dann fillt man das Rohr allmahlich auf und
himmert es mit einem kleinen Hammer tiichtig durch, damit der Sand
sich setzt. Ist die Fiillung sorgfaltig durchgefiihrt, so schlieft man
auch das andere Ende.

b) Kolophoniumfiillung. Kupferrohre werden stets kalt ge-
bogen; sie werden vor dem Biegen geglitht, abgeloscht, an einem
Ende verschlossen und mit geschmolzenem Kolophonium gefullt, wor-
auf man sie senkrecht stehen laBt, bis die Fiillung sich gesetzt und
erhartet hat. Rohre mit Kolophoniumfiillung diirfen nicht erwirmt
werden, es sei denn, um sie zu entleeren.

Entleeren. Man erwirmt eines der Rohrenden so, daB das aus-
tretende Kolophonium in einen Behélter abflieBen kann, und schiebt
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das Rohr langsam in dem Verhiltnis vor, wie es sich entleert.”"Man
lasse dem XKolophonivm reichlich Zeit zum AusflieBen. Wird diese
VorsichtsmaBregel nicht beachtet und das Rohr zu rasch vorgescho-
ben, so ist bestimmt mit einer Explosion zu rechnen, denn das Ko-
lophonium kann sich an der neuen Erwirmungstelle nicht ausdeh-
nen, da der davorsitzende Pfropfen nicht nachgibt; schlieBlich platzt
das Robhr.

¢) Bleifiillung. Diinnwandige Messingrobre werden wie Kupfer-
rohre gebogen, aber mit Blei gefiillt. Thre Entleerung erfolgt iiber
einem ruhigen Holzkohlenfeuer.

Abschrecken warmer Rohre. Man hilt das Rohr beim Abschrecken
stets so, dafl das nach hinten ausspritzende Wasser niemanden treffen
kann.

Biegeschablonen. Um den Bug eines Rohres an die richtige Stelle
zu bekommen und tiberhaupt den richtigen Biegehalbmesser zu er-
halten, macht man sich aus schwachem Rundeisen eine Lehre, die
an einem Rohrende oder an einem besonderem Zeichen gut gehalten
und iiber Rohrmitte gehalten wird.

Biegen nach Vorrif. Der Bug wird in NaturgréBe gut sichtbar
auf ein ebenes Blechstiick gezeichnet.

Rohre anstiicken ohne Gewinde. Ein Rohrende wird konisch aus-
gerieben, bis der Rand scharf ist, das Gegenstiick gut eingepaBt und
hart verltet oder auf einer Rohrschweifmaschine geschweillt. Bei
Anwendung des autogenen Verfahrens laBt man die Rénder stumpf
zusammenstofen.

Die Flanschen- und Muffenrohre.

Rohre von groBerer Weite fir Hauptleitungen sind teils aus
Schmiedeisen, teils aus GuBeisen; die schmiedeeisernen erhalten auf-
gewalzte, die guBeisernen angegossene Flanschen oder’ D
Muffen.

Das Abtrennen solcher Rohre geschieht, wie bereits
anderweitig angedeutet, mit dem Gliederrohrabschnei-
der oder mit dem Rohrausschneider. Schmiedeeiserne
Rohre kénnen im Notfalle mit dem sogenannten Rohr-
meilel (Hohlkehlenmeifiel) (Fig. 81) abgekreuzt werden.

Befestigung der Flanschen an schmiedeeisernen Roh-
ren. a) Durch Walzen. Die Rohrwalze besteht aus
einem zylindrischen Gehiuse, dem Walzdorn, den Wal-
zen und der Spannhiilse. Simtliche Teile sind aus Stahl
hergestellt und gehértet. Die lose in den nach innen
erweiterten und konischen Schlitzen des Gehduses lie-
genden konischen Walzen werden durch den ebenfalls
konischen Dorn an die innere Rohrenwand gepreBt und
durch Antreiben (Drehen) des Dornes bewegt. Das An-
pressen des Dornes geschieht durch die Spannhiilse Fig. 81.
oder mit dem Hammer (Schlagwalzen). Die Kegelstei- Rohrmeifel.
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gung des Dornes betrigt das Doppelte von der der Walzen, so daB
die AuBenstellung der Walzen zylindrisch ist. In die Bohrung der
zum Aufwalzen bestimmten Flanschen werden mehrere kantige Rillen
eingedreht. Diese fiillen sich wihrend des Walzens mit dem Material
des Rohres aus, d. h. an dem Rohr bilden sich Ansitze - (Kdmme),
welche die Flansche halten und dichten. _
Das Walzen. Man schiebt den Flansch so iiber das Rohrende, daB
er vorn biindig ist, stellt die Schraubenlécher mittels zweier iiber ein-
gesteckte  Schrau-
ben gelegten Line-
ale (Fig. 82) richtig,
den Flansch selbst

mit Hilfe des Rohr-

winkels nach allen L
Seiten gerade und )
fithrt die Rohrwalze

. . . ig. 82. Fl he einstellen.
ein, die unter gleich- Fig Flansche cinstellen

zeitigem Nachspan-

nen angetrieben wird, bis das Gefithl zu erkennen gibt, daB der
Flansch gut sitzt, d. h. bis die Walze schwer geht, worauf man das
Rohrende verhimmert und einebnet.

b) Flanschen aufléten. Ist eine Rohrwalze nicht zur Hand oder das
Walzen nicht angingig, so kénnen solche Flanschen auch hart auf-
gelotet werden. Man schligt den Flansch stramm auf das Rohr und
stellt dieses zum Loten senkrecht ins Feuer.

Ebendrehen der Flanschen. Um bei Rohren von groBer lichter Weite
ganz sicher eine dichte und gerade Leitung zu erhalten, ist es am
besten, gewalzte und gelotete Flanschen ebenzudrehen. Dies kann bei
geraden Rohren mittels eingesetzter Stege zwischen den Spitzen ge-
schehen, Flanschen gekriimmter Rohre dreht man auf der Wagerecht-
bohrmaschine mit dem Umlaufsupport.

GuBeiserne Flanschenrohre, Kriimmer und Abzweigstiicke. Diese
Rohre und Verbindungstiicke sind in der Regel an beiden Seiten ge-
flanscht. Die Uberhthung innerhalb der Schraubenlocher ist fir die
Packung bestimmt; sie ist stets ebengedreht und mit Stichen ver-
sehen, die der Packung einen guten Halt geben.

Eingedrehte Flanschen. In einen der Flanschen ist eine Vertiefung
eingedreht, der andere hat eine vorstehende Fliche, deren Durchmesser
zu der Eindrehung paBt. Die Packung wird in die Vertiefung einge-
legt und kann somit niemals ausreiBen. _ '

Muffenrohre. Die guBeisernen Leitungsrohre und Abzweigstiicke,
die in der Erde verlegt werden, haben an einem Ende eine angegos-
sene Muffe, die etwa um das Doppelte der Rohrwandstirke weiter ist
als der duflere Rohrdurchmesser. Am Grunde der Muffe befindet sich
eine Vertiefung, in die der Rohrdurchmesser paBt, und die dem An-
schluBBrohr seine zentrische Stellung gibt.

__ Anschlu8 und Abdichtung. Nach Einfithrung des AnschiuBrohres
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wird in den Hohlraum der Muffe ein Hanfkordelstreifen eingelegt und
gut eingestemmt. Der Rest wird entweder mit Bleiwollekordel aus-
gefiillt oder mit geschmolzenem Blei ausgegossen. Auch die Bleieinlage
wird in beiden Fillen gestemmdt.

Abstiitzen der Erdleitungen. In der Erde verlegte Leitungen miissen
in kurzen Abstinden so abgestiitzt werden, daB sie bei Bodensen-
kungen, Belastung durch Fuhrwerke u. dgl. gegen Bruch gesichert
sind. :

FrostmaBnahmen. Bei zu erwartender strenger Kilte miissen alle
Wasserleitungen abgestellt werden, auch solche, die nur teilweise durch
ungeheizte Raume gehen. Nach erfolgtem SchlieBen des Haupthahnes,
der frostsicher sein muB3, 6ffnet man den hinter diesem sitzenden Ent-
leerungshahn sowie einen Auslaufhahn der Leitung, worauf sich diese
entleert. Die genannten Hihne miissen sédmtlich so lange in dieser
Stellung verbleiben, wie die Leitung abgestellt ist, da die wenig be-
nutzten Haupthihne 6fter nicht dichthalten.

Auftauen einer eingefrorenen Leitung. Ist eine Wasserleitung ein-
gefroren, so muB das in ihr entstandene Eis mit heiflen Tuchern,
Sandflaschen oder Anwirmelampen geschmolzen werden. Man beginnt
an der Auslauféffnung des der Gefrierstelle am néchsten liegenden
Hahnes oder Ventils. Ist diese Absperrvorrichtung soweit eisfrei ge-
worden, daB sie sich aufschrauben 148t, so mul} sie unverziiglich ge-
offnet werden. Das Auftauen darf nur sehr langsam und in demselben
MaBe weiterschreiten, wie die Leitung sich entleert. Anwérmen hinter
einem Eispfropfen sprengt die Leitung. Kann der betreffende Leitungs-
teil abgeflanscht werden, so ist dies dem Auftauen an der Wand vor-
zuziehen. .

Das Isolieren der Dampfleitungen. Um bei Dampfleitungen die
Warmeabgabe auf ein Mindestmall einzuschrinken, werden sie mit
einem schlechten Warmeleiter umgeben. Man verwendet hierzu Kiesel-
gurkomposition, eine mehlige Masse, die mit Wasser zu Brei vermengt
wird. Die Leitung erhilt zuerst einen Teer- oder Teerfarbenanstrich.
Die Isoliermasse wird auf die unter Dampf gehaltene Leitung in diin-
nen Schichten aufgestrichen, bis der Flanschendurchmesser erreicht
ist. Die Flanschen selbst bleiben frei, damit die Schrauben zuging-
lich sind. Die fertige Isolation wird mit Leinwand- oder Jutestreifen
umwickelt, die man mit Bindedraht befestigt. Die Flanschstellen er-
halten einen abnehmbaren Blechmantel, isolierte Freileitungen einen
Dachpappeniiberzug.

Einheitstarben zur Kennzeichnung von Rohrleitungen in
industriellen Betrieben und offentlichen Gebiuden.

Um die verschiedenen Zwecken  dienenden Rohrleitungen sicher
voneinander unterscheiden zu koénnen, sind fiir ihren Anstrich fol-
gende Kennfarben eingefiihrt:
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Wasser, Grundfarbe griin.
Stédtische Druckleitung griin,

Eigene » ,, it Ultramarinblau,
Pumpensaugleitungen » 5 Aluminium,
Abwasser » 5 Schwarz,
Seifenwasser » s Zinnober.

Gas, Grundfarbe gelb.

Stadtisches Gas fiir Beleuchtung gelb mit Karmin,
' ,, zum Heizen s, s Rosa,
Generatorgas » 5 Hellblau.

Luft und Wind, Grundfarbe hellblau.

Ventilator hellblau mit Zinnober,
Hochdruck ’ ,, Karmin,
Exhaustoren (Saugleitungen) ,, ,, Aluminium.

Dampf, Grundfarbe wei3.
Hochdruck a) NaBdampf weiB,

b) Heildampf ,, ~ mit Indischrot,
Niederdruck ’ ,, Karmin,
Abdampf » 5 Grin, .
Kondensleitungen " ,, Ultramarinblau.

01, Grundfarbe braun.

C. Armaturen.

Unter den Sammelnamen Armatur fallen im allgemeinen Ma-
schinenbau alle jene Einrichtungen, die zur In- und AuBerbetrieb-
setzung, Reglung und Uberwachung von Wasser-, Dampf- und Gas-
anlagen dienen.

Absperr- und Sicherheitsvorrichtungen.

Zusammenstellung der am haufigsten verwendeten Hihne und
Ventile. .

Hihne. Durchgangs-, Auslauf- und SelbstschluBhihne; diese wer-
den als Konus-, Ventil- oder Klappenhéhne ausgefithrt und im beson-
deren als Stopfbiichsen-, Kappen-, selbstdichtende, Dreiweg- und
Schlauchhihne unterschieden.

Ventile. Absperr-, Wechsel-, Riickschlag-, Sicherheits-, Druck-
minderungs- und entlastete Ventile sowie Ventilschieber. Man unter-
scheidet Kegel-, Teller-, Kugel- und Klappenventile, Wasser-, Dampf-
und Gasschieber.
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1. Hihne.

Durchgangs- und Auslaufhéihne fiir Wasserleitungen. Ventilhdhne
mit Leder- oder Paramitgummidichtung und mit kleiner Stopfbiichse
und Konushihne.

.Gashihne, Ventilhihne mit Metalldichtung und Konushéhne.

Dampthihne. Ventilhahne mit Metalldichtung, Konushéhne und
Klappenhshne. .

Stopfbiichsen- und Kappenhiihne. Der Reiber, auch Kiiken genannt,
wird mit einer Stopfbiichse oder Kappenmutter in das Gehduse ge-
driickt. Eine am Gehsuseboden befindliche Schraube dient zum
Ausheben des Reibers, sie ist durch Gegenmutter abgedichtet.

Selbstdichtende Hihne. Dampfhihne mit Dichtungseinlagen aus
rotem und blauem Asbest, der bei 350° C erhirtet wird. Diese Einlage
dehnt sich bei der Erwéirmung aus und bewirkt dadurch die Abdich-
tung; auBerdem Konushdhne mit Federspannung.

Dreiweghiihne. (Umschalthahne.) Konushdahne mit drei Anschliissen;
der Reiber ist entweder T-formig oder im rechten Winkel gebohrt.

Schlauchhihne. Auslaufhihne mit AnschluBgewinde fiir Schlauch-
verschraubungen und flacher oder kegelférmiger Anschlufabdichtung.

SelbstschluBhiihne fiir Wasserstandsanzeiger. a) Konushihne.
Eine in einer kleinen Vertiefung des Gehauses liegende Bronzekugel
wird bei Glasbruch gegen die Ausstroméffnung gerissen und schliefit
diese ab. Schliefit man den Hahn, so fillt die Kugel wieder zuriick.

b) Klappenhdahne. Die im Gehduse schwebend aufgehingte
Klappe ist durch eine Hartgummi- oder Kupfereinlage gedichtet, sie
wird durch Herumlegen des Hebelgriffes gedffnet. Bei eintretendem
Glasbruch wird die Klappe gegen die Ausstroméffnung gerissen und
schlieBt sie ab. Klappenhdhne haben den besonderen Vorzug, daB
sie sich nie festsetzen. :

2. Ventile.

Absperrventile. Diese Ventile werden durch eine Gewindespindel
bedient, an deren FuB eine Nute eingedreht ist. In dieser Nute ist der
Ventilkegel aufgehingt. Der SchlieBdruck wird von der Stirnflache
der Spindel aufgenommen, diese selbst ist durch eine Stopfbiichse
abgedichtet.

Wechselventile. Der Kegel hat Unter- und Obersitz ; durch Nieder-
oder. Hochschrauben wird die eine oder die andere Leitung gedffnet
oder geschlossen.

Riickschlagventile. a) Speiseventile. Kesselspeiseventile dienen
zum AbschluB der Druckleitung wahrend der Saugperiode und Ruhe-
stellung der Speiseeinrichtungen. Die durch den Druck des Kessel-
wassers geschlossen gehaltenen Ventilkegel werden bei Betitigung
einer Speiseeinrichtung, bzw. wihrend der Druckperiode gehoben, so
daB das Speisewasser in den Kessel einstrémen kann. b) Saugkorb-
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oder FuBventile. Diesen Ventilen fallt die Aufgabe zu, die in die
Saugleitung einer Pumpe gestiegene Flissigkeit zurilickzuhalten. Sie
werden durch den Druck der Flissigkeitsiule geschlossen und heben
sich beim Anziehen der Pumpe durch den Druck der atmosphi-
rischen Luft, um die Flissigkeit durchzulassen. Fiir geringe Bean-
spruchungen verwendet man Lederklappen, hiufiger Kugelventile aus
Bronze oder Hartgummi.

Sicherheitsventile. a) Altere Bauart. Gewohnliche Tellerventile,
mitunter doppelt. Belastung durch Gewichthebel oder Federdruck,
fir einen bestimmten Druck berechnet und eingestellt. Wird dieser
Druck iiberschritten, so 6ffnet sich das Ventil, laBt den Uberdruck
langsam entweichen und schlieBt sich mit der Druckverminderung
allmihlich wieder. b) Bauart Coale. Bei Uberschreitung des zu-
lassigen Hochstdruckes wird das Ventil zundchst nur wenig gehoben.
Der ausstromende Dampf gelangt in eine Spalte, die durch einen An-
satz des Ventilkegels und die Eindrehung eines regelbaren Ringes
gebildet ist und wird dort gedrosselt. Infolge der dadurch bewirkten
VergroBerung der von dem Dampf berithrten Druckfliche hebt sich
der Kegel schlagartig und gibt den gesamten Uberdruck in kurzer
Zeit frei. Der Kegel senkt sich mit der Druckverminderung und
schlieBt sich plotzlich, wenn die AuBlenkante der vergréBerten Kegel-
flache die Eindrehung des Ringes erreicht hat. »

Sicherheitsventile fiir Fliissigkeitsdruek. Bauart wie bei a). Die
Kegeldurchmesser werden kleiner gewihlt als fir Dampf. Bei An-
lagen fiir hohen Druck sollte es vermieden werden, daf Sicherheits-
ventile zum Abblasen kommen. Tritt ein solches Ventil beispiels-
weise unter einem Druck von 400 Atm. in Wirksamkeit, so zersagt
der austretende scharfe Strahl die Ventilsitzflichen.

Druckminderungsventile fiir Dampfleitungen (Reduzierventile).
Diese haben den Zweck, hochgespannten Dampf unter niedriger
Spannung weiterzuleiten. Die- Ventilspindel ist bei der alteren Bau-
art mit einer Spiralfeder verbunden, welche der durch den Dampf-
druck bewirkten Offnung des Kegels einen bestimmten Widerstand
entgegensetzt. Bauart Foster. Der durch ein Doppelventil stro-
mende Dampf driickt, nachdem er durch einen Gewindegang der
Spindel gefithrt und dort gedrosselt wurde, auf eine im Gehduse
eingeklemmte Membran, die mit der Spindel verbunden ist. Die
Membran federt bei einer Uberschreitung des fiir die Niederdruck-
leitung bestimmten Druckes durch, hebt die Ventilspindel und fiihrt
dadurch die Offnung der Ventile auf das richtige MaB zuriick. Die
Spindel ist durch eine einstellbare Druckfeder abgestiitzt.

Entlastete oder Umfiithrungsventile. GroBe Ventile sind nur schwer
zu losen, wenn sie unter hohem Druck stehen. Solche Ventile
werden durch eine Voreinstromung entlastet. Zu diesem Zwecke ist
an dem Ventilgehduse ein kleines Hilfsventil angebracht; mit diesem
wird der Dampf oder sonstige Inhalt der Leitung aus einer Ventil-
halfte in die andere iibergeleitet, bis die Spannung annihernd ausge-



Ventile. — Manometer. : 157

glichen ist. Der auf das Ventil einwirkende Druck hebt sich gegen-
seitig teilweise auf, so daB ein leichtes Offnen moglich wird.

Schieber. TFiir weite Leitungen geeignet. Der vollstindig gedffnete
Schieber gibt den vollen Rohrdurchgang frei. Einzelne Teile: Ovales
Gehiuse aus Eisen- oder Stahlguf, der Keilschieber, eine Bronzespindel
und das Handrad. Der Schieber schlieBt beide Offnungen gleichzeitig
ab. Bei Wasserschiebern erhalten Gehduse und Schieber Dichtungs-
ringe aus Bronze, die mitunter beweglich angeordnet sind, so daf sie
sich selbsttiatig auf die Keilform einstellen. AuBerdem haben solche
Schieber zuweilen ein Entleerungsventil, das sich beim SchlieBen des
Schiebers selbsttatig 6ffnet und beim Offnen des Schiebers selbsttatig
schlieBt; sie werden eingebaut, wo es sich darum handelt, Frei-
leitungen bei Frostgefahr zu entleeren. Sehr groBe oder stark be-
lastete Schieber haben ein Umfithrungsventil.

Dampischieber sind wie die Wasserschieber gebaut, doch wird der
Durchmesser der Dichtungsflichen kleiner gewihlt.

Regulatorschieber fiir Lokomotiven bestehen bei neueren Aus-
fitlhrungen aus zwei Teilen, dem Hilfschieber und dem Hauptschieber,
die beide durch Federn auf der Dichtungsflache festgehalten und durch
den Dampfdruck abgedichtet werden. Der Hilfschieber wird aus
Schmiedeisen hergestellt und an den Gleitflichen gehértet. Der
Hauptschieber besteht aus RotguBl oder Bronze. Beide Schieber sind
mit kleinen Schlitzen versehen; der Schieberspiegel des Regulator-
kopfes hat gewchnliche Kanale. Offnet oder schlieBt man einen
Regulatorschieber, so wird zunéchst nur der Hilfschieber bewegt, bis
die kleinen Schlitze gedffnet bzw. geschlossen sind. Von da ab wird
der Hauptschieber von Lappen des Hilfschiebers mitgenommen.

Das Manometer. Zur Feststellung des Uberdruckes in Dampf-,
Wasser-, Gas- und Luftbehédltern dienen Druckmesser oder Mano-
meter. Man unterscheidet Rohrenfeder- und Plattenfedermanometer.
Bei den Rohrenfedermanometern wird der Druck in eine ovale, kreis-
rund gebogene, an ihrem freien Ende geschlossenen Réhre geleitet,
die sich mit zunehmendem Druck streckt. Beim Plattenfedermano-
meter wirkt dér Druck auf eine Membran aus gewelltem Stahlblech.
Die Durchbiegung wird in beiden Fallen durch Hebel und Zahn-
segmente auf einen Zeiger iibertragen, der den jeweiligen Druck in
kg/qem und Atm. an einem Zifferblatt anzeigt. Manche Manometer
haben einen lose beweglichen zweiter Zeiger (Schleppzeiger) zur Nach-
prifung von Druckiiberschreitungen, der durch einen Stift des Haupt-
zeigers mitgenommen wird und bei nachfolgender Druckverminderung
zuriickbleibt. Um die Erwdrmung von Dampfmanometern einzu-
schranken, gibt man ihren Zuleitungsr6hren einen Wassersack (Kreis-
oder S-Bogen), in -welchem sich das Kondenswasser niederschlagt.
Der Dampf driickt auf das Wasser, dieses auf die in der Rohrenfeder
bzw. im Gehduse eingeschlossene Luft. Der zuldssige Hochstdruck
ist in der Regel durch einen roten Strich am Zifferblatt gekenn-
zeichnet. Manometer und Sicherheitsventile miissen stets miteinander
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iibereinstimmen. Uberschreitet der Zeiger eines Manometers die Sicher-
heitsmarke, so miissen die vorhandenen Sicherheitsventile sofort ab-
blasen. Manometerrdhren diirfen nicht mit Kautschuk verpackt werden.

Vakuummeter oder Luftleermesser sind meist wie Manometer gebaut.
Das Vakuum wird in mm und cm abgelesen.

Instandhaltung und Aushesserung der Armaturteile.

Zunichst sind Risse, Briiche, Abnutzung u. dgl. daraufhin zu
untersuchen, ob sie iiberhaupt noch in vollem Umfange ausbesserungs-
fahig sind. Bei der Ausbesserung selbst ist es wichtig, die richtige
Arbeitsfolge einzuhalten, andernfalls hat man damit zu rechnen, dafl
einzelne Arbeiten zwecklos ausgefithrt werden, andere wiederholt
werden miissen.

1. Hihne.

- Hahngehiiuse mit Gewindezapfen. Gewindezapfen sind hiufig in
der Kehle angerissen; Zapfen abstechen, Gehidusé anstiicken und
hart verlGten.

Konushahn. Reiber leicht vorschleifen, dann untersuchen, ob das
Gehéuse rund ist, der Reiber geniigenden Durchgang hat, Griff und
Gewindezapfen nicht lose sind, Scheibenansatz und Gewindezapfen
Anzug haben und die Gewinde noch in gutem Zustande sind.

Unrunde Gehiuse. Dieser Zustand ist zumeist auf die Ausbesserungs-
arbeiten selbst zuriickzufithren und kann durch einen ungeschickten
Schlag, Zerdriicken oder Verspannen herbeigefiihrt werden. Hahn-
gehduse diirfen aus diesem Grunde nie am Gehduse selbst mit einem
Schliissel gefaBt oder in den Schraubstock gespannt werden. Um fest-
zustellen, ob ein Gehiuse rund ist, zieht man einige feine Kreide- oder
Bleistiftstriche ins Gehduse. Ist es rund, so werden vom Reiber alle
Striche gleichmiBig verwischt; ist es aber unrund, so bleiben an zwei
sich gegeniiberliegenden Stellen die Striche unberiihrt. Ist der Schaden
schon ilter, so ist er ohne weiteres erkennbar, indem sich dann die
,,tragenden* Stellen blank von den andern abheben ; bei groBeren Unter-
schieden schlottert der Reiber. Ist ein Hahngehiuse unrund, so-ist
alles Schleifen vergebens; es muB mit der Hahnreibahle ausgerieben
oder ausgedreht werden. Egalisierte Gehiuse erfordern in der Regel
einen neuen Reiber.

Der unrunde Reiber wird iiberdreht oder erneuert. .

Durchgang. Die Durchstrémoffnung soll bei einem auf ,,offen
gestellten Reiber grundsétzlich nicht kleiner sein als die Gehdusebohrung;
sie muf nach beendeter Ausbesserung mindestens die Halfte derselben
betragen. Ist bei einem auszubessernden Reiber vorauszusehen, daB
nach erfolgtem Einschleifen usw. der Durchgang nicht mehr geniigen
wird, so ist der Reiber sofort nachzuraumen. Neue Reiber bohrt man
auf Anzug, d. h. man setzt das Loch gegen das ansteigende Kegelende
um die Hilfte zuriick. Die Hahngriffe sollen parallel zur Bohrung
stehen oder einen Einschnitt haben, der ihre Richtungen anzeigt.
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Der Gewindezapfen. Ist der Zapfen schlecht, so wird er, falls Reiber
und Zapfen aus einem Stiick bestehen, wenn moglich auf die nachst-
folgende Gewindestirke abgedreht und nachgeschnitten, andernfalls
abgesigt und durch einen Einschraubzapfen ersetzt (angestiickt).
Beide Teile sind zu verzinnen und zinnfliissig zu verschrauben. Handelt
es sich um einen bereits eingeloteten Zapfen, so wird der Reiber zinn-
fliissig erwirmt, der alte Zapfen durch einen neuen ersetzt. Einschraub-
zapfen werden in der Regel aus Eisen hergestellt.

Der Anzug. Reicht der Anzug nicht aus, so sind Scheibenansatz
und Gewindezapfen so nachzusetzen, daf der Anzug auch fiir die Nach-
arbeiten und das Einschleifen des Reibers ausreicht, denn am einge-
schliffenen Reiber sollte nichts mehr nachgesetzt werden.

Die Unterlagscheibe muB durchaus gleichdick und eben sein; sie
ist sorgfiltig einzupassen.. Hat eine Scheibe auch nur ein klein wenig
Spiel, so 16st sich die Mutter. '

Die Scheibenanlauffliche am Gehdiuse darf nicht schief, sondern
muf genau planparallel sein, andernfalls lauft der Reiber ungleich. Die
Fliache kann auf dem Reiber angedreht werden, sofern dieser rund lauft.

Lose Griffe werden eingezogen.

Aufsitzender Reiber. Man steckt den Relber trocken ins Gehduse
und dreht ihn einige Male hin und her. Zeigen sich am oberen oder
unteren Ende des Dichtungskegels blank geriebene Ringe, so sitzt der
Reiber auf, d. h. er sitzt nicht im Konus, sondern auf Ansitzen. Bei
Ring oben hat sich am Reiber, bei Ring unten im Gehiuse ein Ansatz
gebildet, welcher den Reiber aufhilt. Ein aufsitzender Reiber kann
erst nachgearbeitet und eingeschliffen werden, wenn die Ansitze be-
seitigt sind. Ansitze an Reibern werden mit einer scharfen Doppel-
schlichtfeile eingeebnet, doch darf der Dichtungskegel hierbei nicht
zu Schaden kommen; Ansitze in Gehdusen werden mit einem kleinen
Dreikantschaber entfernt. Das Nacharbeiten der Ansitze mufl so oft
wiederholt werden, bis sich an den genannten Stellen keine Reibringe
mehr zeigen, also bis der Reiber sitzt. Nun ist aber noch zu untersuchen,
ob der Reiber auch richtig sitzt.

Kegel triigt nur oben oder unten. Der Reiber kann in diesem Zu-
stande noch nicht eingeschliffen werden; die tragenden Stellen sind mit
einer kleinen Doppelschlichtfeile einhindig nachzuarbeiten, bis auch
die Fehlstellen tragen.

Schleifmittel. Staubschmirgel, fein gepulverter Sand, Bims und
gestoBenes Glas mit dinnflisssigem Ol oder Wasser.

Einschleifen. Ein gut tragender Reiber ist in wenigen Minuten
eingeschliffen. Der Reiber ist nach jeder Vor- und Riickwartsbewegung
ein wenig anzuheben, damit sich das Schleifmaterial verteilt; die Stellung
ist stetig zu dndern, damit sich UnregelmaBigkeiten ausgleichen. Zu
vieles Schleifen erzeugt neue- Ansitze! Erst groberes, dann feines
Schleifmaterial nehmen. Der eingeschliffene Reiber muf ,,ziehen®, d. h.
er mufl sich bei leichtem Andriicken festsetzen. Dem Geiibten liegt
dieser Zustand im Gefiihl, der Anfinger findet ihn durch Kreidestriche.
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Das erste Gebot bei dieser Arbeit ist groBtmdogliche Reinlichkeit.
Nach jedem Nachfeilen, Schleifen usw. sind Gehause, Reiber und Durck-
strémkanile sorgfiltig zu reinigen, ehe der Reiber wieder geprobt wird.
Da beim Abwischen dieser Teile leicht kleine Fremdkdrper hingen blei-
ben, sollten die Reinigungsmittel nur in reinstem Zustande verwendet
werden; Zeitungspapier leistet hierbei ausgezeichnete Dienste. Der
fertige Reiber wird gefettet, eingesteckt und auf guten Gang gepriift.

Klappenhihne. Neue Dichtungseinlagen sind mit Tusche und
Schaber aufzupassen, bis sie durchaus tragen.

2. Ventile.

Die Untersuchung erstreckt sich im wesentlichen auf Sitz, Kegel,
Spindel, Mutter, Stopfbiichse und Handrad. Sitz und Kegel sind in
der Regel aus RotguB, fiir tiberhitzten Dampf aus Nlckelleglerung,
selten (fir Gas) aus GufBeisen.

Der Sitz ist in Form einer Buchse oder eines Ringes in das Gehduse
eingeprefit, kann somit nach Abnutzung erneuert werden. Einge-
fressene oder zu breit gewordene Sitze werden nachgedreht oder mit
einer Anfragvorrichtung ausgeglichen; dasselbe gilt fiir unrunde Kegel-
sitze und windische (unebene) Tellersitze ; nur schmale Sitze dichten gut.

Sitzbreite. Schriger Sitz: Je nach der VentilgroBe 1-—4 mm, Dich-
tungsfliche. des Ventilkegels unbegrenzt. Tellersitz: Dichtungsfliche
beider Teile allgemein 2—3 mm, fir Sicherheitsventile 1,5—2 mm.
AuBen- und Innendurchmesser der Dichtungsflichen miissen an Sitz
und Kegel gleich gro} sein, andernfalls bilden sich Ansitze.

Kegelfiihrung. a) Zapfenfiihrung. Zapfen und Kegel sind aus
einem Stiick; der Ventilsitz ist durch Rippen versteift, die sich in der
Mitte zu einem Auge vereinigen. Dieses ist durchbohrt und dient dem
Zapfen als Fihrung. b) Fliigelfilhrung. Die meist in Kreuzform,
mitunter auch dreiteilig angeordneten Fliigel sind iiberdreht und leicht-
gehend in den Sitz eingepalBt.

Abgenutzte Fiihrung. Bei Zapfenfiihrung: Fiihrung ausbuchsen,
Zapfen egalisieren. Bei Fliigelfiihrung: Fliigel strecken, Kegel und
Flugel egalisieren.

Versetzte Kegelfiihrung. Es ist besonders bei schrigsitzigen Kegeln
sehr wichtig, darauf zu achten, daB Sitz und Fithrung nicht gegenseitig
versetzt sind, da ein mit diesem Fehler behafteter Kegel niemals dicht
- halt.

Sitz untersuchen. Beide Teile werden mit feinen Kreidestrichen
versehen und etwa !/; Drehung aufeinander bewegt; es empfiehlt sich,
dies in verschiedenen Stellungen zu wiederholen. Sind beide Teile un-
rund oder uneben, so kann der wirkliche Zustand des Sitzes durch einen
besonderen Tuschierkegel festgestellt werden. Das sicherste Ergebnis
wird erzielt, wenn man erst den Kegel egalisiert und dann den Sitz unter-
sucht. Unrunde oder unebene Sitze und Kegel kénnen nicht geschliffen
werden, sie sind stets zu egalisieren.
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Einschleifen egalisierter Ventile. Die feinsten Schleifmittel, womdoglich
Diamantschleifmasse verwenden; einige Drehungen geniigen.

Einschleifen ohne Egalisieren. Befindet sich am Sitz oder Kegel
eines Tellerventils eine miBig tiefe Tiille, so ist es moglich, diese heraus-
zuschleifen. Bei schriagen Sitzen ist dies nur selten moglich, da sich
am Kegel Ansitze bilden.

Ventilspindeln werden aus Eisen, Stahl und Bronze hergestellt
stark ausgeleierte oder an der Stopfbuchse eingelaufene Spindeln weiden,
wenn moglich, egalisiert, Muttern und Stopfbuchsen, wenn mdglich,
ausgebuchst, andernfalls erneuert.

Loses Handrad. Neu verkeilen, nétigenfalls ausbuchsen.

Armaturanschliisse.

Armaturteile werden teils unmittelbar in den zugehérigen Korper
eingeschraubt, teils durch Verschraubungen oder Flansche angeschlossen.
Aufgeschliffene Flichen bediirfen keines Dichtungsmittels-

Rohrverschraubungen. Teils Fittings, meist aber aus RotguB8 oder
Schmiedeisen besonders hergestellt, werden entweder aufgeschraubt
oder hart verlotet. Sie erhalten Kegelab-
dichtung oder Bordscheibe mit Packungs-
einlage; an Stelle dieser Einlage setzt man
bei kleinen Rohren mitunter auch einen
Zinnwulst auf,

Dichtungslinsen (Fig. 83). In Form einer
Linse gedrehte Ringe aus RotguB oder
Eisen. Die Flichen der Anschlufistiicke
sind nach dem Linsenhalbmesser hohlkugel-
artig ausgedreht. Linsen erhalten keine  Fig. 83. Dichtungslinse.
Verpackung, sie werden nur eingefettet.

Das Pressen der Armaturteile.

Will man sicher gehen, ob Absperrvorrichtungen und sonstige
Armaturteile unter dem vorgeschriebenen Druck auch dicht halten
bzw. richtig arbeiten, so miissen sie gepreBt werden. Man schliet die
Stiicke an eine Armaturpresse, 148t zuerst unter leichtem Druck die im
Gehause eingeschlossene Luft ausblasen und geht dann auf Hochst-
druck. Halten Hihne und Ventile den Druck nicht, so ist die Arbeit
nochmals durchzusehen ; dabei wird sich zumeist ergeben, daB3 bei dem
Zusammenbau der nétigen Reinlichkeit noch nicht in ausreichendem
MaBe Rechnung getragen wurde. Es kénnen aber auch undichte Stellen
auftreten, die von Haarrissen oder durchgehenden Poren herriihren.
Haarrisse werden am besten autogen geschweifit, Poren gestemmt.
Mitunter hilft man sich auch durch Verzinnen.

Laufer, Werkstattausbildung. 1
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D. Werkzeugunterhaltung.

Die Werkzeugausgabe.

Kann einem Lehrling Gelegenheit gegeben werden, sich, wenn auch
nur kurze Zeit, in der Werkzeugausgabe zu beschiaftigen, so wird dies
fiir ihn selbst sowohl als auch fiir den Meister von Nutzen sein, denn
nur hiererhilt er einen vollen Einblick in die vorhandenen Gerite und
Werkzeuge, von welchen ihm andernfalls sicher ein grofiler Teil unbe-
kannt bleiben wiirde.

Inventar einer Werkzeugausgabe. Die gut ausgeriistete Werkzeug-
ausgabe einer groBeren Werkstétte fitlhrt von den nachfolgend aufge-
filhrten Gegenstinden je nach Bedarf:

AnreiBgeriite. Gradmesser, Nutenwinkel, Parallelreifier, Héhen-
mafstibe, Schrigmafe, Prismenpaare. ‘

Anziebhwerkzeuge. GroBe Gabelschliissel, Haken-, Zapfen-, GeisfuB3-,
Kanonen- und Steckschliissel, Rohrschraubenschliissel, Schraubenzieher,
desgl. groBe mit Doppelgriff und Winkelschraubenzieher, Stahldorne.

Ausreibwerkzeuge. Gewohnliche Reibahlen, Maschinenreibahlen,
nachstellbare Reibahlen, konische Stift- und Hahnreibahlen. -

Ausrichtwerkzeuge. Gewochnliche Wasserwagen, Wellen-, Rahmen-,
Gehrungs-, Holzwasserwagen und Dosenlibellen, Senklote, Setzlatten.

Beleuchtungsgeriite. Handlampen fiir Gas und elektrisches Licht,
Gasschlduche und Leitungskabel.

Bohr- und Frisgerite. Brustwinden, Handbohrmaschinen, Fiedel-
und Drillbohrer, elektrische - oder Luftbohrmaschinen, Bohrknarren,
Bohrwinkel, Bohrfutter, Ventilsitzanfrisapparate, Pendeldorne fiir
Maschinenreibahlen, Schnellbohrvorrichtungen.

Bohr- und Fréswerkzeuge. Dreispiralige Aufsteckbohrer, Spiral-
bohrer aller gangbaren MafBle in GuBstahl oder Schnelldrehstahl, desgl.
Spitz-, Zentrum-, Zapfen- und Kanonenbohrer, Bohrstangen mit zu-
gehorigen Messern, Schraubenkopfsenker, Spitz-, Krauskopf- und Kugel-
senker, Rohrfraser, Bohrringe mit Dorn, Zapfenfréser.

Dichiwerkzeuge. Rohrwalzen, Stemmer.

Drehdorne. Gewdhnliche und Spreizdorne.

Gewindeschneidewerkzeuge und -geriite. Vollstindige Schneidzeug-
sitze mit zugehorigen Normalkluppen und Windeisen fiir metrisches
Gewinde, Whitworth-, Bolzen-, Gas- und Léwenherzgewinde nebst
Backenbohrern, Steh- und Ritschkluppen, Schneideisen, Schneid-
muttern, Strehlern, Schneidscheiben,- Gewindeschneideapparate fiir
Bohrmaschinen.

GieBformen und Geriite. Formen fiir Bleibacken und Bleihammer,
GieBloffel.

Himmer. Blei- und Kupferhimmer, Schweif-, Treib-, Einzieh- und
Stauchbimmer, verschiedene Vorschlaghimmer.
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Hebegeriite. Baurollen, Flaschenziige, Froschklemmen, Hebeklauen,
Winden, Ketten; Seile.

Holzbearbeitungswerkzeuge. Verschiedene Holzbohrer, Handsigen,
Lochsagen, Fuchsschwinze, Stech- und Lochbeitel, Hobel, Schneide-
messer, Handbeile.

Lehren und Schablonen. Loch-, Draht-, Radius-, Fiihler-, Gewinde-,
Konuslehren und Spiralbohrerschleiflehren, Friser- und Schleifscheiben-
anstellehren, Friserpriiflehren, Gewindeschablonen.

Lineale. Verschiedene Stahllineale, Schieber- und Bandlineale.

Lotgeriite. Benzin- oder Spirituslétlampen, Benzin- oder Gaslot-
kolben, gewohnliche Hammer- und Spitzkolben, Lotrohre, Blasebilge,
Létofen.

MeBwerkzeuge. Schieblehren verschiedener Gréfien, MabBlineale,
Tiefen-, Stich-, Zehntel-, Roll- und Endmafle, Mikrometer, MeBbéander,
MefBibloscke, MeBscheiben, Grenz- Loch- und Rachenlehren und
Grenzlehrbolzen mit Ringen, nach Passungen geordnet; Gewinde-
lehrdorne mit Muttern, grofle Rechteckwinkel, Spitz- und Greifzirkel,
Greifzirkel mit Maflbogen, Federzirkel, FuBzirkel, Kugelspitzzirkel,
Stangenzirkel, Tourenzihler und Geschwindigkeitsmesser.

Nietgerite und Werkzeuge. Handkopfer, Kopfhimmer, Treiber,
Zieher, Brochen (Stahldorne), Nietwinden, Nietrevolver.

Normalebenen. Richtplatten mit und ohne Handgriff, Tuschier-
pliattchen, Prismen- und Richtlineale oder Schmalrichtplatten.

Normalien. Winkel verschiedener Grade, Urlehren.

Prigewerkzeuge. Kordelapparate, Zahlen- und Buchstabenstempel,
Stempel fiir Eigentumsmerkmale, Plombierzangen.

Reinigungsgerite. Pickhimmer, Stahlbiirsten, Luftvibrationshim-
mer.

Schab- und Polierwerkzeuge. Lange StoBschaber, Herzschaber, Loch-
schaber, Ziehklingen, Polierstdhle, Polierketten.

Schleifgerite. Supportschleifmotoren, Abziehsteine, Schmirgel- oder
Diamantfeilen.

Schneidewerkzeuge. Hand-, Stock- und Drahtscheren, Rohrab-
schneider, Rohrausschneider, Aushauer, Bogen- und ZEinstreichsigen,
Réaumahlen, Réumdorne, Glasschneider.

Schutzmittel. Respirationsapparate, Schwimme, Schutzbrillen, Iso-
lierhandschuhe.

Spannvorrichtungen. Blecheinspannkluppen, Rohrspannkluppen,
grofe Feilkloben (Spannkloben), Holzspannkluppen, Schleifkluppen,
Schraubzwingen, Spannbénder, Maschinenschraubsticke, grofie Auf-
spannwinkel.

Steinbearbeitungswerkzeuge. Steinmeiflel, Steinbohrer, Abdrehwerk—
zeuge fiir Sand- und kimstliche Steine.

Sperrzeuge. Hauptschliissel, Haken- und Hohlschliissel.

Stielwerkzeuge. SchrotmeiBel, Durchtreiber.

Zangen. Spitz-, Flach-, Zwick-, BeiB-, Telegraphen- und Rohr-
zangen, Pinzette.

~

11*



164 Werkzeugunterhaltung.

Die Inventarbestinde der Werkzeugausgabe werden, weil fiir den
Allgemeingebrauch bestimmt, als allgemeine: Werkzeuge bezeichnet.
Die allgemeinen Werkzeuge werden gegen Hinterlegung numerierter
Kontrollmarken ausgegeben, die in Verzeichnissen laufend vermerkt
sind, es kann somit jederzeit festgestellt werden, wo sie zu finden sind.

Die Werkzeugmacherei.”

Dieser Abteilung fillt die laufende Unterhaltung des gesamten
Werkzeugbestandes zu. Hier werden Werkzeuge geschirft, instand-
gesetzt, neu gehértet, andere gerichtet, Vorrichtungen und Apparate
nachgesehen, eingestellt oder abgeéndert, neue Vorrichtungen und
Lehren gebaut. In groBeren Betrieben werden auch neue Werkzeuge
hergestellt, insbesondere solche, bei denen mit langen Lieferfristen
zu rechnen wére, oder bei denen die Ausfilhrung den Betriebs-
verhaltnissen angepallt und die eigene Erfahrung nutzbringend ver-
wertet werden soll. Glitherei und Hérterei sind in der Regel Sonder-
abteilungen, die aber der Werkzeugmacherei angegliedert sind. In
kleineren Betrieben kommt vorwiegend die Ausbesserung in Frage;.
doch ist gerade dort reiches Wissen und Koénnen am Platze, weil die
Einrichtungen nicht so vollkommen sind und eine Arbeitsteilung nur
in geringem Umfange, manchmal gar nicht moglich ist.

Beispiele: Beschidigtes Lineal. Notigenfalls zuerst geraderichten,
Flachseiten und Hochkanten nach Richtplatte und Schieblehre ab-
richten, Hochkanten schaben, die Schirfe nehmen.

Abgenutzter Rechteckwinkel. Der Kontrollwinkel muB8 mindestens
so groB sein, daB er den zu richtenden Winkel vollstindig deckt. Flach-
seiten nach Richtplatte und Schieblehre abrichten und mit einer quer-
gehaltenen gedlten Doppelschlichtfeile abziehen, AuBenkanten nach
Kontrollwinkel und Richtplatte, Innenkanten nach Kontrollwinkel und
Schieblehre abrichten. Die Lichtspaltmethode allein geniigt nicht,
um einen Werkzeugwinkel abzurichten; der Kontrollwinkel muf hier
nach dem QGefiihl angeprobt werden, indem man ihn erst am einen
dann am anderen Ende ein wenig hin und her bewegt. Stimmen beide
Winkel iiberein, so werden sie sich in beiden Fillen fithlbar beriihren.
Beide Schenkel eines Winkels konnen verschieden breit sein, die Hoch-
kanten werden geschabt.

Schraunbenzieher richten. Schlank ausstrecken, vorschleifen, hirten.
Er darf vorn nicht schneidenférmig oder zugespitzt, die Stirnfliche
muf} eben und scharfkantig sein. Beim Héarten blau anlaufen lassen.

Uberrissene Schraubenschliissel richten. 1. Gabelschliissel: warm
einziehen, auf MaB ausfeilen, abbrennen. 2. Kanonenschliissel: iiber
passender Mutter, Schraubenkopf oder dgl. warm einziehen, abbrennen.

Spitzbohrer richten. Nicht ins Gesenkloch stauchen, sondern aus-
strecken, vorschleifen, hirten, fertigschleifen.

Zentrumbohrer. Ausstrecken und feilen; die Spitze in das richtige
Grofenverhaltnis bringen; sie mufl genau in der Mitte und auf Schnitt
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gearbeitet sein. Die Bohrerlippen miissen in einer Ebene liegen; sie
konnen auf den Flachseiten einer Schieblehre gepriift werden, indem man
die Spitze zwischen die gedffneten Schnibel bringt. Den fertigen
Bohrer hirten.

Spitzzirkel richten. Der Scharnierbolzen muf} in beiden Teilen sehr
passend gehen. Ein Zirkel darf kein totes Spiel haben; notigenfalls
ausreiben, Bolzen erneuern. Den Zirkel ausspitzen, hirten, schleifen.

Frismesser fiir Bohrstange. Der Schlitz fur das Messer ist moglichst
der Starke der Bohrstange anzupassen, doch ist das Messer so stark
zu nehmen, daB es den Arbeitsdruck aushilt. Im Anschluf an den
Schlitz kleine Flichen an die Stange feilen, iiber welche das auszu-
sparende Messer geschoben wird. Verkeilen des Messers durch gegen-
einandergerichtete Keile und Abdrehen seines Durchmessers und
der Stirnflichen, Hinterfeilen der Schnittkanten und hérten.

Messerkopfe. a) Verkeilte Messer: Vor dem Frisen der Messer-
nuten werden die Stiftlocher gebohrt; diese laufen nicht parallel mit
den Nuten, sondern erhalten einen Anzug von 2--3°. Die Stifte werden
mit den Schlitzen gefrist. Fir radial angeordnete Stifte sind besondere
Locher vorgesehen, damit man die Stifte wieder austreiben kann. Die
Stifte sind zylindrisch gedreht. b) Befestigung durch konische
Stifte: Der Kopf ist zwischen den Messernuten geschlitzt, Die Schlitze
werden mittels konischer Stifte auseinandergetrieben. ¢) Gebohrte
Kopte. Die Messerlocher werden spiralformig und so geteilt, daB sich
je zwei Locher gegeniiberliegen, damit man die Messer wieder aus-
treiben kann. Die Locher werden radial gebohrt und konisch aus-
gerieben, die Messer eingeschlagen und durch Schriubchen gesichert.

Gewindebohrer.

1. Schiirfen stumpfer Bohrer. Nachschleifen der Schnittkanten auf
der Werkzeugschleifmaschine.

2. Ausgebrochene Giinge. . Mit Tellerscheibe ganz herausschieifen.

3. Abgenutzte oder zerschundene Gewindebohrer sind zu ihrer bis-
herigen Bestimmung nicht mehr verwendbar, da sie durch die Aus-
besserung schwéicher werden. Man riickt solche Gewindebohrer herunter
und macht einen zweiten Vorschneider zum ersten, einen Fertigschneider
zum zweiten Nachschneider. Abgenutzte Fertigschneider (Grundbohrer)
und Mutterbohrer sind neu zu ersetzen.

4. Neue Gewindebohrer werden gedreht und auf der Drehbank ge-
schnitten oder gefriist, dann genutet. In weiterer Folge wird der Vier-
kant angefriast, der Schnitt hinterfeilt oder hinterschnitten und der
Bohrer mit den nétigen Markierungen versehen, worauf man ihn am
Gewinde hartet.

Mutterbohrer werden konisch gedreht und zylindrisch geschnitten.
Thre Anfangsstirke entspricht dem Kerndurchmesser, das Gewindeende
ist in Mutterlinge zylindrisch.

Grundbohrer werden zylindrisch gedreht und zylindrisch geschnitten.
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Die Abstufung der Vorschneider bezieht sich nur auf den suBleren Ge-
windedurchmesser. Grundbohrer erhalten etwa sechs Ginge Anschnitt.
Die Zahnbrust soll bei Gewindebohrern radial sein; keinesfalls darf sie
hinterfriast werden, denn die Spine sollen sich nicht rollen.

Hinterfeilen. Man liBt den Gewindebohrer der besseren Ubersicht-
lichkeit wegen blau anlaufen und hinterfeilt die Gewindeliicken und
-spitzen bis nahe der Schnittkante. An sehr kleinen oder feingéangigen
Gewindebohrern werden nur die Spitzen hinterfeilt. AuBerordentlich
wichtig ist bei Mutterbohrern die richtige Bemessung der Gewindelange
und bei Grundbohrern die richtige Abstufung der #uBeren Gewinde-
durchmesser zwischen Vor-, Mittel- und Fertigschneidern.

Backenbohrer dienen zur Herstellung und Ausbesserung der Backen
fiir Schneidkluppen und Schneidképfe, und der Schneideisen. Sie sind teils
konisch, teils zylindrisch; ihr Gewindedurchmesser ist entweder normal
oder teils kleiner, teils grofer als der des zu schneidenden Gewindes.
Das Unter- und UbermaB ist in der Regel gleich der Gewindetiefe.

Konische Backenbohrer normal, gebraucht man fiir ge-
schlossene Backen, hauptsichlich zu Schneideisen. Zylindrische
Backenbohrer schwiacher als normal, fiir Maschinenbacken
mit radialen Schnittkanten. Zylindrische Backenbohrer,
stirker als normal fiir Maschinenbacken, deren Schnittkanten
iiber dem Mittel liegen und zum Aufschneiden beschiadigter geteilter
Schneidkluppenbacken. Konische Backenbohrer, stirker als
normal, zur Herstellung neuer Schneidkluppenbacken.

Geteilte Backen fiir Sechneidkluppen. 1.Stumpfe Schnittkanten:
Die Aussparungen mit Schmirgelfeile, den Anschnitt an der Schleif-
maschine schirfen. 2. Gewindegange abgenutzt oder ausge-
brochen: Die Backen ausglithen, zusammenfeilen, sorgfiltig in die
Kluppe legen, Schliefe gut festziehen und bei stetem Nachspannen
iitber den Backenbohrer treiben, bis das Gewinde gut ist; hierauf die
Schnittkanten schirfen und die Backen wieder hirten. 3. Neue
Backen: Schneidkluppenbacken kénnen nur paarweise hergestellt
werden ; Arbeitsgang: die Backen absidgen, gut ausglithen, dann hobeln
oder frisen, darauf satt einpassen, mit den nétigen Anzeichnungen
versehen, die Backen mit Blechbeilage einlegen, SchlieBe und Stell-
schraube gut festziehen und die Backen fiach dem Kerndurchmesser
des betreffenden Backenbohrers bohren. Dieser wird wie ein Mutter-
bohrer durchgetrieben. Ist nur ein zylindrischer Backenbohrer vor-
handen, so kann man das Gewinde mit gewShnlichen Gewindebohrern
vorschneiden und ohne Beilage auf dem Backenbohrer fertig schneiden;
sodann die Aussparungen verbohren und durchfeilen, den Anschnitt
anfeilen und schlieflich die Backen hirten. Schneidkluppenbacken
erhalten unten zwei bis drei Génge, oben einen Gang Anschnitt.
Die Nuten der Backenbohrer sollen spiralfésrmig oder unregelm#Big
geteilt sein. Hat ein Backenbohrer ausnahmsweise geradlinige Nuten,
die vielleicht noch auflerdem in geraden Zahlen geteilt sind, so darf
keine Beilage beniitzt werden, da ein solcher Bohrer leicht einhakt.
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Man 148t in solchen Fillen die Backen um je 1 mm linger und nimmt
das UbermaB ab, wenn das Gewinde fertiggeschnittén ist.

Maschinenbacken werden im Schneidkopf ausgedreht und ge-
schnitten. Das MaB der Bohrung regelt sich nach dem Kerndurchmesser
des Backenbohrers. Um solche Backen zu schneiden, geniigt es nicht, den
Backenbohrer wie einen Mutterbohrer einzuspannen, er muf} vielmehr
auch an seinem vorderen Ende festgehalten und genau zentrisch gefithrt
werden. Hierzu dient eine in die Hohlspindel einzufiihrende Pinole, die
durch Gestinge mit dem Schraubstockschlitten verbunden wird und sich
mit diesem verschiebt. Maschinenbacken werden auch gefrist.

Schneideisen fiir Revolverbinke. Aus einem Stiick gefertigte, ge-
schlitzte Schneidebacken mit vier oder mehr Schneidezéhnen (Stollen),
die um weniges nachgestellt werden koénnen. Die Schnittkanten
stumpfgewordener Schneideisen konnen mit einer kleinen Schleif-
walze oder Schmirgelfeile geschérft werden: Béschiadigte Schneid-
eisen werden ausgegliiht und im Schneideisenhalter nachgeschnitten,
worauf man die Schnittkanten schéarft. Dem mit dem Hirten solcher
Backen verbundenen Verziehen kann durch Blecheinlage und Draht-
fessel entgegengewirkt werden. Neue Schneideisen dieser Art
werden auf der Drehbank gebohrt, versenkt und, wenn mdéglich, mit
dem Stahl vorgeschnitten, worauf man den Backenbohrer durchtreibt
Kleine schneidet man unmittelbar mit dem Backenbohrer. Die Aus-
sparungen (Spanlocher) werden vorgebohrt!) und ausgestoBen, gefrist
oder durchgefeilt. Der Schlitz wird nur vorgesigt und nach er-
folgtem Hirten gesprengt oder mit einer diinnen Scheibe durchge-
schliffen. Es empfiehlt sich, den Schlitz vom Loch her anzusigen,
damit die Briicke an den Rand kommt. Die federnde Stelle wird vor
dem Hérten mit Asbest umwickelt und nach dem Hirten blau an-
gelassen. Beim Abschrecken mufl der Schlitz voraus. Hat sich ein
Schneideisen beim Héirten ein wenig verzogen, so kann man es durch
Ausschleifen auf einem Gewindedorn nacharbeiten. Schleifdorne fertigt
man aus GrauguB oder Bronze.

Reibahlen hinterfeilen. Man feilt vom Riicken jedes Zahnes ein bis
zwei Zehntel so ab, daB die Schneidkanten nicht berithrt werden.
Lochlehre anwenden.

Das Schiirfen von Holzsigeblittern. Gewohnliche Holzsigeblitter
sind mit sogenannten Wolfzihnen besetzt, die senkrecht stehen und
somit nach beiden Richtungen gleich schneiden. Sie eignen sich daher
nicht zum Absigen von Gegenstinden, bei denen ein bestimmtes Mafl
einzuhalten ist, da die nach hinten ausgeworfenen Sigespine den MafB-
strich zudecken. Die Zahne der Tischlersigen sind auf Stof gerichtet;
sie werfen die Spidne nur nach vorn aus, so dafl der Mafstrich sichtbar
bleibt. Wurde ein Sageblatt mehrmals nachgescharft, so mul es neu
geschrinkt, d. h. die Zihne miissen wechselweise zur Seite gebogen
werden, damit das Blatt im Schnitt nicht spannt. Das Schrinken ge-
schiebt stets vor dem Schérfen, damit die Zahnstellung leicht erkennbar

1) Bei Massenherstellung mit Schablone.
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ist und die geschirften Zihne nicht wieder beschidigt werden. Beim
Schirfen von Wolfzihnen ist die Feile hinten tief und zugleich schrig
zu halten, d. h. beim Schirfen der linken Seite (Flanke) eines Zahnes
wird das Feilenheft rechts dem Blatt genihert, beim Schirfen seiner
rechten Seite entgegengesetzt. Jeder Zahn erhilt nach der Seite
Schnitt, nach der er geschriinkt ist. Beim Schirfen von StoBzihnen
ist die Feile gerade zu fiihren. '

Anfertigung der Lehren. Man verwende tunlichst Stahlblech und
zeichne die Figur mit &uBerster Sorgfalt auf. Lehren werden nicht

/
/

D S Stelgungswinke/

| ,
| . :
<——————Mittlerer Gewmdedurchrmesser-3#4—————>

Fig. 84.

ausgehauen oder geschnitten, sondern herausgebohrt oder ausgesigt,
worauf man sie mit den nétigen Erkennungs- und Guthaltezeichen
versieht und nach Ri8 und Mafl bearbeitet.

Anfertigang von Gewindedrehstéihlen. Der Steigungswinkel (Fig. 84).
Der Schneidezahn eines Gewindestahles darf nie im rechten Winkel,
d. h. senkrecht stehen, er muf} entsprechend der Gewindesteigung ge-
neigt sein. Um den Steigungswinkel zeichnerisch zu ermitteln, errichtet
man auf einer Wagerechten eine senkrechte Linie, trigt von dem Schnitt-
punkt aus auf der Senkrechten das MafB der Steigung fir 1 Umgang
in Millimetern und auf der Wagerechten das Maf} des mittleren Gewinde-
durchmessers X 3,14 ab und verbindet beide Punkte durch eine Linie.

Beispiele. I. Steigung fiir 1 Umgang 10 mm, duBerer Gewindedurch-
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messer 35 mm, Kerndurchmesser 25 mm; somit mittlerer Gewinde-
durchmesser 30 mm.

Lange der senkrechten Linie = 10 mm.

Lange der wagerechten Linie 30 X 3,14 = 94,2 mm.

II. Steigung = '/, Zoll = 12,7 mm, #uBerer Gewindedurchmesser
50 mm, Kerndurchmesser 38 mm ; somit mittlerer Durchmesser 44 mm.

Lange der senkrechten Linie = 12,7 mm.

Lange der wagerechten Linie 44 X 3,14 = 138 mm.

Bei sehr groflen Steigungen miissen die Steigungswinkel des duBeren
und des Kerndurchmessers (AuBen- und Kernsteigungswinkel)
gesondert berechnet und die Stdhle dementsprechend ange-
fertigt werden. )

Spitzgewindestiihle. a) Fiir Whitworthgewinde: Der
Flankenwinkel betrigt 55°, die Zahnspitze ist auf 1/, der
Dreieckh6he abzurunden. b) Fiir System International:

Der Flankenwinkel betragt 60°, die Zahnspitze ist auf 1/, -

der Dreieckhohe abzurunden. Ist die Spitze im Mittel, so EF:lg‘ 8135
muB die in den Zahn gehaltene Lehre winkelrecht zum ge;ng‘;itl;_
Stahle stehen; ist sie dagegen einseitig die vordere Flanke gewinde-
ihrer Spitze. stahl.

Flachgewindestiihle. a) Innenstahl: Zahnbreite = der
halben Ganghohe. b) AuBenstahl: Zahnbreite = halbe Ganghohe

+ 0,15 mm. Beispiel. 4 Génge auf 1" engl. %:3,17;3,17—}—0,15

= 3,32 mm. Der Innenstahl erhilt 3,17 mm, der AuBenstahl 3,32 mm
‘Zahnbreite.

_ Trapezgewindestiihle. Bei dem fast allgemein angewandten Leit-
und Transportspindelgewinde ,,Acme Standard“ betrigt die vordere
(Scheitel-) Breite des Gewindezahnes: Steigung X 0,37, die hintere (FuB-)
Breite: Steigung X 0,63, woraus sich ein Flankenwinkel von 29° ergibt.
Die Zahnbrust (Schneidezahnoberfliche) darf bei kleinen Steigungen
parallel zur Drehspindel, bei groBen Steigungen mu8 sie rechtwinklig

zum Gewindezahn stehen. Die Gewindegiinge wer-
den mit einem schmaleren Flachgewindestahl vor-
gestochen, die Flanken gesondert vorgedreht. Tra-

pezgewindestéhle sollen nur zum Fertigschlichten

benutzt werden. Flach- und Trapezgewindestihle
sollen so kurz wie moglich angesetzt sein.
Das Aufschweilen der Schmelldrehstihle. Bei

der Herstellung der sogenannten Spardrehstihle gy 86, Schnelldreh-
wird an der Schneidkante eines billigeren Schaftes stahl aufschweiBen
ein Schnellstahlplattchen aufgeschweiBlt (Fig. 86). und 1ten.
Nachdem der Schaft entsprechend dem Zuschir-

fungswinkel eingefrést- oder gehobelt und das Plattchen angepalBt ist,
werden beide Teile helirot erwirmt, worauf man die Auflageflichen
mit der Drahtbiirste reinigt, SchweiBpulver aufstreut und das Platt-
chen haltbar befestigt. Der Stah! wird auf matte WeiBglut erhitzt,
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das Plattchen im Schraubstock angepreft. Werden Schnelldrehstéhle
elektrisch geschweit, so muBl man sie auf Rotglut vorwéirmen.

Lotstihle. Sparstihle konnen auch im Létverfahren hergestellt
werden. Das gut sitzende Plattchen wird mit diinnem Kupferblech
unterlegt und festgebunden, worauf man beide Teile auf matte Weil3-
glut erhitzt und unmittelbar im Windstrom hartet.

Das Glithen (Ausgliihen) des Stahles. Eine sachgemifle Bearbeitung
des Werkzeugstahles ist nur mdoglich, wenn er richtig ausgeglitht wird.
Einfache und leicht zu bearbeitende Gegenstinde aus GuBstahl erwidrmt
man im offenen Feuer und 148t sie in trockener Losche erkalten. Ist
die Losche feucht, so wird der Stahl nicht weich. Schwierige Guf3-
stahlwerkzeuge und Schnelldréhstahl miissen unter LuftabschluBl ge-
glitht werden, der teilweise oder vollstindig sein kann. Dieses Ver-
fahren nennt man ,,blankglihen®. Je sorgféltiger die vorgeschriebene
Glithtemperatur eingehalten wird, und je linger der Stahl braucht,
bis er vollstindig erkaltet ist, desto giinstiger ist das Ergebnis des
Glithprozesses.

Die Gliihtemperatur. Die geeignetste Glithtemperatur fiir GuBstahl
ist braunrot = 750° C, fiir Schnellbetriebstahl kirschrot = 800° C.

Die Feststellung bestimmter Gluttemperaturen ist
selbst dem geilibten Auge nur innerhalb gewisser Grenzen und in
einem mibBig erhellten Raume moglich, da die Gluttemperatur in
hellen Riumen dunkler, in dunklen Raumen aber heller erscheint.
Um sichere Ergebnisse zu erzielen, bedient man sich des thermo-
elektrischen Pyrometers, des Pyroskopes oder der Segerschen
Brennkegel. Pyrometer diirfen nicht beliebig, sondern nur fiir die-
jenigen Einrichtungen und Temperaturen benutzt werden. fiir die sie
ausdriicklich bestimmt sind. Segerkegel sind kleine kegelférmige’
Korper, die aus Kalk, Quarz und Kali zusammengesetzt und auf be-
stimmte Warmegrade geeicht sind. Mit dem Eintritt der fiir einen
solchen XKegel vorgesehenen Hochsttemperatur erweicht er und
seine Spitze legt sich um. Segerkegel werden gewohnlich fiir Tem-
peraturen von 600—1900° C benutzt und kénnen nur einmal verwendet
werden.

Beim Glithen wird das Korn gréber, das Material wird weich.
Die Erwirmung soll bei m#Biger Windregelung, aber gleichmiBig
fortschreitend vor sich gehen.

Das Vergliihen. Zu langes Glithen lockert das Gefiige, bei Luft-
zutritt erhélt man abgestandenen Stahl. Zu schnell oder ungleich er-
wirmter Stahl reifit beim Hirten. ‘

Gewohnliches Gliihen unter LuftabschluB. Die zu gliihenden Gegen-
stinde werden im Einsatzkasten, einer Réhre oder dgl., in Lésche oder
in reine Gulspéne eingepackt; sie sollen voneinander, vom Boden, dem
Deckel und den Wanden mindestens 5 cm abstehen. Der Behilter ist mit
einem Blechdeckel zu verschlieffen und dieser mit Lehm zu verstreichen.
Die Erwiarmung geschieht im Glih- oder Flammofen und nimmt je
nach GréBe 1/, bis 2 Tage in Anspruch. Zur Uberwachung der Glith-
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temperatur sind in den Einsatzkasten zwei kleine Locher gebohrt, in
die je ein Stiick Draht eingelegt wird. Die Glithbehilter diirfen erst
gedftnet und ausgepackt werden, wenn ihr Inhalt vollstéindig erkaltet ist.

Das Blankgliihen. Bearbeitete Gegenstinde kommen blank aus
dem Glihofen, wenn man sie unter vollstindigem Luftabschlufl gliht
und erkalten 148t. Um dies zu erreichen, miissen die betreffenden Gliith-
behélter mit Stickstoff angefillt werden.

Gluttemperatur'en des Stahles in Grad Celsius.

Im dunkeln Rot . . . . . . 600 | Orange . . . . . . .. .. 1000
Braunrot . . . . . . . .. 750 Y Gelb . . .. ... L. 1100
Kirschrot . . . . . . . .. 800 | Weibiglut . . . . . . . .. 1300
Hellrot . . . . . .. . .. 900 | Schmelztemperatur. . . . . . 1500

Das Hirten des Stahles.

Der Hirtevorgang. Das Zusammenziehen der duBleren Material-
schichten bei plotzlicher Abkiihlung des Stahles ist nicht die Ursache
des Hirtevorganges, sondern die Umformung des im Stahle vorhandenen
Kohlenstoffes. Will man den Stahl hérten, so muBl man ihn schnell
erkalten lassen, d. h. man muf3 ihn im rotwarmen Zustande abkiihlen.
Das Abkiihlen geschieht je nach der Giite des Materials und Form der
zu hértenden’ Stiicke entweder in Fliissigkeiten, im Windstrom oder
zwischen kalten Metallkérpern. Schraubenlécher, Stiftlocher, Aus-
sparungen u. dgl. werden vor der Erwirmung mit Asbest verstopft.

Die Erwirmung beim Hirten. Einfache Werkzeuge wie Meiflel,
Supportstihle u. dgl. erwirmt man gewohnlich im offenen Feuer. Es
ist aber sehr wichtig, darauf zu achten, daBl die zu erwirmenden
Stiicke nicht unmittelbar von der Geblaseluft getroffen werden.
Die Erwirmung wertvoller Stiicke und groBler Mengen findet in
Hartedfen statt, wo die Erwérmung teils an der Luft (Muffel), teils
unter Luftabschlufl (Metall- und Salzbad) vor sich geht.

Hirtedfen. a) Muffelofen fir Gas mit Druckluft. Zum Aus-
glihen und Hérten fiir alle Stahlsorten verwendbar. Eine Schamotte-
muffel ist so in den Hirteofen eingebaut, daf sie ringsum von den
Feuergasen umspiilt wird. Die Muffel ist durch eine Tiire verschlieBbar;
fir die Beobachtung der Stiicke ist ein kleiner Schieber angebracht.
Um einer einseitigen Erwirmung vorzubeugen, ist es vorteilhaft, die
Werkstiicke p'nicht unmittelbar auf den Muffelboden, sondern auf
einen Rost zu legen, so dal sie moglichst in Muffelmitte kommen.

b) Das Metallbad. Das erforderliche Blei wird in einem eisernen Tiegel
eingeschmolzen und auf Hirtungstemperatur erhitzt. Die zu hirtenden
Stiicke werden in das Bleibad eingetaucht, bis sie seine Temperatur an-
genommen haben und dann schnell der Hartefliissigkeit zugefiihrt;
da die Erwdrmung unter Luftabschlu8 stattfindet, ist jede Zunderbildung
ausgeschlossen. Um zu verhindern, daB Werkzeuge sich verbleien,
d. h. daB das fliissige Blei an den Werkzeugen haften bleibt, bestreicht
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man sie vor der Erwirmung mit Leinél und trocknet sie in Sigespinen
oder Kienruf. Empfindliche Werkzeuge sind vorzuwérmen. Die Hochst-
temperatur, auf die Blei erhitzt werden darf, betrigt 900° C. Bei Uber-
schreitung derselben verdampft es. Es ist somit klar, dal das Bleibad
zur Erwirmung von Schnelldrehstahl nicht verwendet werden kann.

c) Das Salzbad. Die Werkzeuge werden in einem Tiegel erwirmt,
dessen Inhalt aus feuefliissigen Salzen besteht. Man unterscheidet
Salzbadéfen mit Gasfeuerung und solche, bei denen das Salz durch
den elektrischen Strom zum Schmelzen gebracht wird (Widerstands-
verfahren). ’

Salze. Fir die Erwarmung von Kohlenstoffstahl kommt bei
Gaséfen Chlornatrium (Kochsalz), fiir Schnelldrehstahl Chlorbarium
zur Verwendung; Chlornatrium a8t sich bis zu 900° C, Chlorbarium
bis zu 1350° C erhitzen. Bei elektrischen Ofcn verwendet man Metall-
salze. Auch die im Salzbade zu erwirmenden Werkzeuge miissen
vorgewirmt werden; kleinere Stiicke legt man auf den Rand des Tiegels,
groBere in den Muffelofen; sehr kleine Gegenstinde erwérmt man in
einem besonderen durchlécherten Blechbehilter oder in einem Draht-
korbe. Vorsicht beim Eintauchen in die brodelnde Salzmasse; diese
sprudelt und spritzt, besonders bei Asbestumhiillungen. Auch im Salz-
bad geht die Erwirmung unter Luftabschluf vor sich; die Werkzeuge
kommen silberhell aus dem Hartewasser, das die anhaftende Salzschicht
gleichzeitig ablost. Werden die Stiicke dagegen in Ol abgeschreckt, so
muB das Salz vor dem Eintauchen abgebiirstet werden, da es von dem
Ol nicht aufgelost wird. Das Salzbad eignet sich hervorragend zum
Hirten von Gewindeschneidzeugen, Durchbriichen, Prigewerkzeugen
u.dgl. Die Erwidrmung geht hier so schnell vor sich, daf bei Stiicken
mittlerer Starke der Kern erst dunkelrot ist, wenn die &duBleren
Schichten bereits ihre richtige Hiartetemperatur erreicht haben.: Er
bleibt demzufolge bei manchen Stahlsorten weich, was bei Gewinde-
bohrern und Rejbahlen die Haltbarkeit wesentlich erhéht.

Die Hirtungstemperatur liegt fir GuBstahl bei mittlerer Kirschrot-
glut (850° C); sie kann bei héheren Kohlenstoffgehalten etwas niedriger,
bei niederen Kohlenstoffgehalten etwas hoéher gewihlt werden. Die
Hochstgrenze ist Hellkirschrot (900° C). . Schnelldrehstahl wird zuerst
langsam vorgewdrmt, dann schnell auf Gelb bis WeiBlglut erhitzt (un-
gefahr 1200° C).

UngleichmiiBige Erwiirmung hat in der Regel Verziehen und Reiflen
zur Folge. ‘

Sauerstoffanfnahme. Die zu hirtenden Stiicke miissen so rasch wie
moglich der Kiihlfliissigkeit zugefithrt werden, da sie andernfalls aus
der Luft Sauerstoff aufnehmen, der die Hiarte ungiinstig beeinfluft.

Kiikimittel. Wasser. Je ilter das Hirtewasser, und je ofter es be-
nutzt wurde, desto besser und gleichméBiger wird die Hartung, da durch
héufiges Abloschen glithender Gegenstéinde eine Verunreinigung des
Wassers wirkungslos, das Wasser scharfer wird. Wo sich Gelegenheit
bietet, verwende man Regenwasser.
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Verschirfung des Hirtewassers. Die Kiihlwirkung des Hartewassers
kann durch eine kleine Zugabe von Salz, Salzsiure, Salmiak oder
Schwefelsiure gesteigert werden.

Milderung des Hirtewassers. Um schwierige, bzw. wertvolle
Werkzeuge gegen Reiflen zu schiitzen, gibt man dem Hartewasser
einen AufguB von Lehmwasser, Ol oder Kalkmilch. Die Werkzeuge
werden beim Eintauchen von diesen Stoffen iiberzogen und dadurch
gegen zu schroffes Abkiihlen geschiitzt.

Temperatur des Hiirtewassers. Im allgemeinen wihlt man 18—20° C;
je kilter das Wasser, desto gréBer die Harte, desto gréBer aber auch
die Sprodlgkelt der geharteten Stiicke. Kleine oder diinne Gegenstinde
diirfen nur in lauwarmem Wasser abgeschreckt werden.

Seifenwasser. Ist aus irgendeinem AnlaB Seife in das Hartewasser
geraten, so mull der betreffende Behalter vollstandig entleert und neu
gefullt werden, da im seifigen Wasser die Abkiihlung so langsam vor
sich geht, dafi Stahl tiberhaupt nicht hart wird.

Riibol, Fischtran, Unschlitt, Talg und Petroleum werden zum Hirten
feinerer Werkzeuge verwendet; die Abkiihlung ist bei diesen Kiihl-
mitteln weniger schroff als bei Wasser; der Qlbehalter wird in kiihles
Wasser gestellt.

Quecksilber hat eine sehr hohe Wirmeleitfahigkeit; es eignet sich
-daher vorwiegend fiir solche Werkzeuge, die grofie Hirte erhalten miissen.
Grofere Stiicke sollen wegen Entwicklung gesundheitschidlicher
Dampfe nicht in Quecksilber abgeschreckt werden.

Weichbleibende Siellen werden vor der Erwirmung entweder mit
Asbest umwickelt oder in eiserne Umbhiillungen gesteckd,
damit die Hartefliissigkeit keinen Zutritt hat. « >

Eintauehen. Bei ungleichen Stiicken mufl der stirkste
Teil zuerst ins Wasser; flache Stiicke hochkant oder
senkrecht, keilformige mit dem Riicken voraus, langsam
eintauchen, im Wasser bewegen. Hohl geformte Stiicke
sind schrig oder so zu halten, daBl beim Eintauchen die
Luft entweichen kann. Wird das Werkstiick mit der
Zange an einer Stelle gehalten, die hart werden soll, so

darf die Zange nur schneidenartig beriihren. Zum Ab- < &
schrecken durchbohrter Fréser benutzt man einen biigel- Elg 87. Eﬁ'
formigen Doppelhaken aus Stahldraht (Fig. 87). ohrecken

Unvollstindige Kiihlung hat zumeist ReiBen zur Folge. durchbohrter

Hirten im Luftstrom. Naturharter und Schnelldreh- Werkzeuge.
stahl werden unter Gelb- bis Weiiglut so in den Luft-
strom gebracht, daB er die Schneiden senkrecht trifft. Schnelldrehstahl
darf auch in Talg, Ol oder Petroleum abgeschreckt werden.

Hiirten zwischen Metallplatten. Kreissiageblitter und sonstige diinne,
blattférmige Gegenstinde werden zwischen zwei starke GuBplatten
geprefit, damit sie sich wihrend der Abkiithlung nicht verziehen kénnen.

Wiederholtes Hirten. GuBstahl soll vor jeder, also auch vor wieder-
holter Hiartung ausgeglitht werden.
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Selbstreifen. Frisch abgeschreckter GuBstahl hat in diesem Zustande
seine hochst erreichbare Hirte, welche als glashart bezeichnet wird.
Nur in seltenen Fillen kénnen abgeschreckte Stiicke in diesem Zustande
belassen werden, da glasharte Werkzeuge fiir einen ordnungsmifigen
Gebrauch viel zu sprode und der Selbstzerstérung ausgesetzt sind.
Abspringende Splitter kénnen sogar Unfille herbeifithren. Verwickelte
oder starke Stiicke erwirmt man daher ohne Riicksicht auf nach-
heriges Anlassen sofort nach dem Abschrecken auf 180—200°C.

Das Anlassen (Entspannen). Um die Spannungen zu mildern und
die Zahigkeit (Dehnbarkeit) zu erhohen, muf3 abgeschreckter Stahl so
bald wie moglich angelassen (entspannt) werden, d. h. es muB} ihm durch
erneute Erwarmung ein Teil seiner Hirte entzogen werden. Hirte und
Zshigkeit (Dehnbarkeit) sind Gegensitze, und jeder dieser beiden
Zustiande laBt sich nur auf Kosten des andern steigern.

Der innere Vorgang beim Anlassen. Durch die Wiedererwirmung
des abgeschreckten Stahles geht der Hiartungsgrad zuriick. Diese
Umwandlung, welche der Erwirmung parallel geht, ist von 220°C
ab auch &uBerlich erkennbar, indem sich an blanken Flichen Farben-
unterschiede (Oxydhiutchen) einstellen, welche die jeweils erreichte
Hirtestufe kennzeichnen. In fliissigen AnlaBmitteln entstehen keine
AnlaBfarben, weil die Luft keinen Zutritt hat.

Verschiedene Stahlsorten. Die fiir bestimmte Werkzeuge als be-
wahrt festgestellten Anlauffarben gelten nur fiir normale Stahlsorten,
sie sind somit nicht in jedem Falle zuverlissig. Dieselbe Stahlsorte
aus verschiegenen Lieferungen kann z. B. einmal gelbe, ein andermal
rote AnlaBfarbe bendtigen, um die gleiche Hirte zu erhalten.

Die Feilprobe. Ein im Zweifelsfalle ziemlich sicheres Mittel zur
Feststellung der Harte ist die Anwendung der Doppelschlichtfeile,
mit der sehr langsam und unter kréiftigem Druck geprobt wird.

Entspannen glashart bleibender Werkzeuge. Werkzeuge mit glas-
hart bleibenden Tastflichen (MeBwerkzeuge) werden einen vollen Tag
einer Temperatur von 130—150° C ausgesetzt (ausgekocht).

Verschiedene AnlaBmittel. Das Anlassen der Werkzeuge kann in
siedendem Wasser, erhitztem Ol und geschmolzenen Metallegierungen,
sowie auf gliilhendem Sand oder Eisen, zwischen erhitzten Eisen-
platten, in besonderen Ofen und iber dem offenen Feuer vorge-
nommen werden. Durchbohrte Friser steckt man iiber ein rotwar-
mes Rundeisen. Geeignete Ole lassen sich bis zu 350°C erhitzen;
Vorsicht beim Aufflammen. , '

Die Feststellung der Wirmegrade. Die Temperatur fliissiger AnlaB-
mittel kann mit dem Thermometer festgestellt werden.

Anlassen von Schnelldrehstahl. Supportstibhle aus Schnelldreh-
stahl werden nicht angelassen; Friaser und Gewindeschneidzeuge wer-
den auf etwa 260° C erwirmt.

Die gebrochene Hirtung. Meilel, Stemmer, Korner, Spitz- und
Zentrumbohrer, Supportstible und diesen #hnliche Werkzeuge werden
im offenen Feuer oder im Metallbad erwdrmt, in Wasser getaucht,
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blank gerieben und mit der im hinteren Teile des Werkzeuges noch vor-
handenen Warme angelassen. Reicht die vorhandene Warme nicht aus,
s0 halt man das Stiick iiber das Feuer. Man erwirmt solche Werkzeuge
am besten kurz, d. h. sie sollen nur auf eine Linge von 2—3 cm
Kirschrotglut erhalten. Die so erwirmten Stiicke werden bis tber die
Rotglutgrenze abgeschreckt, damit sich keine scharfe Hirtegrenze
bildet. Die abgeschreckten Flichen sollen mindestens einige Sekunden
nafl bleiben. Bei lange erwirmten Stiicken kann die Hartegrenze
auch durch mehrmaliges Tiefertauchen des Werkzeuges verwischt
werden. Kithlt man ein Schlagwerkzeug (MeiBel, Durchschlag) nur
bis zu einer bestimmten Stelle innerhalb der glithenden Fliche, so
springt es manchmal genau an der Stelle (Linie) ab, bis zu der es
eingetaucht wurde.

Festhalten der AnlaBfarhe. Hat sich die fiir ein Werkzeug erfor-
derliche AnlaBfarbe eingestellt, so wird es in Wasser oder Ol abge-
kiihlt.

Anlassen von innen. Verfahren zum Hérten von Reibahlen und
Gewindebohrern. Die betreffenden Stiicke werden in ihrer ganzen
nutzbaren Lénge abgeschreckt, aber nur so lange im Wasser be-
lassen, dafB die in ihrem Innern noch vorhandene Wirme zum An-
lassen gerade noch ausreicht. Die solcher Art gehirteten Werkzeuge
haben grofle Zahigkeit, da sie einen weichen Kern behalten.

Hirten ohne Anlassen. Bei Massenherstelling von Werkzeugen
aus einer bestimmten Stahlsorte kann man das Anlassen umgehen,
indem man die Hértefliissigkeit auf eine bestimmte Temperatur er-
hitzt. Diese Temperatur mufl durch Versuche der Stahlsorte und
den Werkzeugen angepaflt und genau eingebalten werden.

AnlaBtemperaturen.

Anlauffarbe . °C ! Geeignet fiir:

Hellgelb . . 220 | Schneidwerkzeuge fiir harte Metalle.

Strohgelb . . 230 | Supportstiéhle, Friser, Reibahlen, Gewindebohrer u. Backen.
Dunkelgelb . 240 | Maschinenbacken, Metallsdgeblitter.

Braunrot . . 250 | Schermesser, Himmer, Stanzwerkzeuge.

Purpurrot . 260 || Handmeiflel, Stemmer, Durchschlage.

Violett . . . 270 | Steinbearbeitung werkzeuge, SchrotmeiBel,
Dunkelblau . 300 ] Holzbearbeitungswerkzeuge, Dopper, Federn
Hellblau . . 310 H Holzségeblitter, Messerklingen.

Grau . . . . 320

Das Hirten von Maschinenteilen (Einsatz- und Oberflichenhirtung).

Der Einsatz. Teile aus Maschinenstahl (Siemens-Martin-, Bessemer-
stahl, FluBeisen) werden in kohlenstoffabgebenden Pulvern oder im
Kohlenstoffgasbade unter LuftabschluBl geglitht und entweder in der-
selben Warme abgeschreckt oder bis zur volligen Erkaltung im Eirsatz-
kasten gelassen, nochmals einige Stunden gegliiht und dann abgeschreckt.
Der Kern des Einsatzgutes bleibt weich. Daraus erhellt, dai nur solche
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Materialien eingesetzt werden diirfen, die einen sehr geringen Kohle-
gehalt haben, und die bei gewdhnlichem Abschrecken nicht hart
werden. : : '

Die Gliithdauer betrigt je nach der Stirke der einzusetzenden Stiicke
und Tiefe der zu kohlenden Schicht einige Stunden bis zwei Tage.
Falls die Glithdauer nicht bekannt ist, kann die Tiefe der Kohlung
durch Abschrecken eingesteckter Drihte festgestellt werden.

Hirtetiefe. Eingesetzte Stiicke haben eine Hirtetiefe von 1—2 mm-
und sind schleiffdhig.

Einlegen der Teile. Die einzelnen Stiicke werden #hnlich wie beim
Ausglithen bei etwa 5 cm gegenseitigem und Wandabstand in Einsatz-
pulver gebettet und eingestampft; der Kistendeckel ist sorgfiltig zu
verstreichen.

Weich bleibende Stellen. An vielen der zum Einsatz kommenden
Stiicke sollen nur die Lauf- und Gleitflichen hart werden, die iibrigen
Teile dagegen weich bleiben. Es ist somit Vorsorge zu treffen, dall die
weich bleibenden Stellen keinen Kohlenstoff aufnehmen kénnen, auch
sollen sie nicht unmittelbar mit dem Hartewasser in Berithrung kommen.
Das wird. verhindert, indem man die betreffenden Teile in Lehm oder
Asbest einpackt oder in eine anliegende eiserne Umhiillung steckt.
Handelt es sich um bearbeitete Teile, so konnen sie auch verkupfert
werden, indem man sie mit Borax bestreicht und mit diinnem Kupfer-
blech umgibt.

Das Abschrecken eingesetzter Teile soll moglichst im flieBenden
Wasser bzw. bei gedffnetem Hahn und so rasch wie moglich er-
folgen.

Das Abbrennen. Wo nur geringe Oberflachenhértung erzielt werden
soll, kénnen kleinere Stiicke auch im offenen Feuer erwirmt, mit Kali
oder gemischtem Hirtepulver bestreut und dann abgeschreckt werden.
Die dabei erzielte Harteschicht betrigt aber hochstens 1/, mm, ist also
nicht schleiffihig.

Das Richten geworfener (verzogener) Stiicke. Beim Hirten ge-
worfene Stiicke werden zwischen erwirmten Blcken gepreft oder an
ihrer hohlen Seite mit der Hammerfinne gestreckdt.

Richten abgeschreckter Stiicke wihrend des Anlassens. Man legt
das geworfene Stiick mit ,,Kriimmung oben‘ auf eine ebene, blanke
Platte, erhitzt die Platte auf die gewiinschte Anlauffarbe, prefit das
Stiick fest auf und kiihlt es an der Oberfliche ab.

Anschleifen und Hiirten der Spiralfedern. Driickt man das Ende einer
Spiralfeder kriftig an die Stirnfliche einer Schleifscheibe, so wird es
auf Rotglut erhitzt, legt sich an und wird gleichzeitig eben geschliffen.
Die Feder muB hierbei gerade gehalten werden. Spiralfedern aus
gegliihtem Draht werden im Ofen oder in einer Rohre erwdrmt,
abgeschreckt und entweder im Ofen oder Olbad angelassen oder in
Ribol getaucht und auf dessen Flammpunkt erhitzt.
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E. Die Instandhaltung der Arbeitsmaschinen.

Beispiele.

Drehbankvorgelege. Eine mit Vorgelege arbeitende einfache Dreh-
bank bleibt ohne duBerlich wahrnehmbare Ursache stehen, indem der
Riemen abfallt. Es kann die Stufenscheibe oder die Hohlwelle des
Vorgeleges gefressen haben, weshalb man zuerst das Vorgelege aus-
riickt und fiir sich probt. Sitzt die Stufenscheibe fest, so mul die Spindel
heraus, andernfalls das Vorgelege, das nach Entfernung der Exzenter
herausgenommen werden kann. Der Fall ist meist auf mangelhafte
Schmierung bzw. Verstopfung der Schmierlocher zuriickzufithren. Die
Ursachen sind zu beseitigen, die gefressenen Stellen zu glitten.

Leitspindel gefressen. Eine Drehbank ist beim Gewindeschneiden
wiahrend des Vorlaufes stehen geblieben; Spindel und Vorgelege sind
in Ordnung, es ist daher der Leitspindelantrieb zu untersuchen. Nach
erfolgtem Auslosen der einzelnen Wechselrader zeigt sich, daf die
Leitspindel festsitzt. Befund: Die Ringmuttern sind festgezogen.
Ursache: Infolge Anfressens der Unterlagscheibe wurde ihre Nase
abgeschert, die Muttern konnten sich somit beim Vorlauf selbsttatig
festziehen. Abgescherte Nase herausbohren und ersetzen, die gefressenen
Flichen glatten.

Zerbrochenes Leitspindelrad. Wurde bei dem geschilderten Vorgang
ein Wechselrad gesprengt, so bindet man es mit kriftigen, runden Blech-
scheiben, deren Bohrungen stramm iiber die Naben gehen und gibt
jedem Arm eine Niete.

Fallende Bohrspindel. Eine gut eingestellte Bohrspindel zeigt nach
kurzer Zeit wieder achsiales Spiel. Ursache: Der Gegendruckzapfen
hat nur sehr geringe Hirte, er nutzt sich infolgedessen unverhiltnis-
miiBig rasch ab. Der Zapfen ist glashart abzuschrecken.

Ausgebrochene Zihne an Zahnriidern einseizen. a) PafBzadhne.
1. Ein Zahn: Schwalbenschwanznut mit leichtem Anzug; Flickzahn
aus Schmiedeeisen gut sitzend einpassen, einpressen und am schwa-
chen Teile versenkt vernieten. Formgebung durch Uberdrehen und
Frisen, Hobeln oder Feilen. Im letzten Falle ist darauf zu achten,
daf die Nachbarzihne nicht von der Feile beriihrt werden. 2. Meh-
rere nebeneinanderliegende Zahne: Kreisformige Schwalbenschwanz-
nut in Breite der Bruchstelle; Flickzihne aus einem Stiick heraus-
arbeiten, Befestigung des Flickes und Formgebung der Zihne wie
bei 1., den Flick zwischen den Zihnen verbohren. 3. Kegelrider:
Anzug der Verjiingung der Zihne entsprechend, die iibrigen Arbeiten
wie bei 1 und 2. b) Stiftzihne. Sind die Zahne nur teilweise aus-
gebrochen oder durch Ansitze, Bunde u. dgl. begrenzt, so setzt man
Stiftzahne ein. In die Bruchstelle werden nach einem der Zahnstirke
entsprechenden Gewinde eine Anzahl Locher gebohrt. Die Lochtei-
lung ist so eng wie moglich zu wiahlen, doch soll die zwischen je

Laufer, Werkstattausbildung, 12
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zwei Lochern und die am Rande verbleibende Wandstarke (Fleisch
genannt) wenigstens 2 mm betragen. Nach dem Einschneiden der
Gewinde werden die mit einem kurzen Gewinde versehenen Stifte
stramm eingetrieben und etwa 1/, tiber Zahnhéhe abgesigt. Sind alle
Zapfen eingeschraubt, so werden sie entweder autogen verschweillt
oder mit einem kriftigen Hammer angestaucht, so daB sich zwischen
den einzelnen Zapfen flache Berithrungstellen bilden, die ein Los-
spielen der Zapfen verhindern. Formgebung wie bei 1.

Maschinentiseh aufflicken. An dem Tisch einer Senkrechtfris-
maschine sind einige Spannschlitze derart ausgebrochen, daB die
Képfe der Spannschrauben dort keinen Halt mehr finden. Die be-
treffenden Rippen werden abgefrist und durch schmiedeeiserne ersetzt;
diese werden gut sitzend aufgepalit und mittels stramm einzutreibender
Stiftschrauben stark versenkt aufgenietet. Die Flicke werden zuerst
mit den benachbarten Stellen eingeebnet, worauf man den ganzen
Tisch -abrichtet..

Einseitig abgenutzte Supportfiihrung. Die Fithrung des Quer-
supports einer StoBmaschine ist in der Mitte so stark eingelaufen,
dafl der Schlitten bei sattgezogener Arbeitsleiste nur noch auf einer
kurzen Strecke bewegh'ch ist. Die Fihrung mufl entweder auf einer
Hobelmaschme oder einer Frismaschine nach der schwichsten Stelle
ausgeglichen werden. Beim Aufspannen sind die Flichen-
enden mit dem Prifwerkzeug aufzufangen, so daB die frii-
here Lage genau beibehalten wird. Die ausgeglichenen
Flachen werden tuschiert, eingeschabt, eingeschliffen, mit
Schmirgelleinwand geglidttet und schlieSlich gemustert (mar-
moriert), damit die Schmiermittel gut haften.

Neue Supportmutter. Um die Gewindebohrung genau
in die Flucht zu bringen, versieht man die Mutter, nach-
dem sie am Support befestigt und geradegestellt ist, mit

einem Lingsri}, der dem Support parallel geht, zeichnet
@ die Bohrung an und fingt sie nach RiB und Kreis auf.

‘Kann eine Mutter wegen Raummangel nicht dicht an das
Fig. 88. An- Spindellager gebracht werden, so benutzt man zum An-
reiBer fir Zeichnen einen passenden Bolzen, in dessen Stirnfliche eine
. Support- Stahlspitze eingesetzt ist (Fig. 88).
muttern, Ausziehen von Sechwungriidern. Man benutzt ein biigel-
formiges Werkzeug mit Druckschraube. Das Rad wird ent-
weder an den Armen oder an der hinteren Nabe vom Biigel erfaft.
Die Druckschraube ist zu unterlegen, damit der Drehkérner der Welle
nicht verdorben wird. Durch Anziehen der Schraube wird das Rad
gelost,

Wiederholtes Aus- und Einpressen von Maschinenteilen. Elnge-
preBte Teile, wie Kurbelzapfen und Eisenbahnachsen miissen zwecks
Wiederherstellung manchmal ausgepref8t werden. Bei wiederholtem
Ein- und Auspressen geht der Zapfen schlieBlich zu leicht, er muf
daher verstirkt werden, damit .man ihn wieder unter dem vorge-
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schriebenen Druck einpressen- kann. Dies geschieht durch Ausglithen
des Zapfens, da das zusammengepreBte Material seine urspriingliche
Form bzw. Stdrke dabei wieder annimmt. Langt das Ausglithen
nicht, so ist das Einziehen einer Buchse erforderlich. Als Notbehelf
kann das Dribteln angewendet werden.

Das Drihteln (Fig. 89). Der in Frage stehende Zap-
fen wird mit achsialen Hiebrillen versehen, die etwa
1 cm Abstand voneinander haben. In diese Rillen wird
Stahldraht eingehdmmert.

Feststellung des Lagerspieles. Ansetzen eines zwei-
armigen Hebels unter der Achse.

Lager zusammenlassen. Wenn ein Lager mit Bei-
lagen versehen ist, so nimmt man von diesen das Er-
forderliche heraus; andernfalls miissen die Schalenauf-
lageflichen nachgearbeitet werden.

Auffinden von Rissen. Soll ein Korper auf etwa
vorhandene Risse untersucht werden, so geschieht dies
zundchst durch Aufschlagen mit dem Hammer. Ein
noch ganzes Stiick klingt oder gibt einen satten Ton,
das zersprungene meistens einen MiBton. Haarrisse
findet man, indem man die fraglichen Stellen, falls sie Fig. 89.
nicht schon vorher 6lig waren, mit dinnfliissigem Ol ~ Drahteln.
einreibt, wieder abwischt und den Korper himmert
oder erhitzt. Die Erschiitterung bzw. Wiarme treibt das in einen Rif3
eingedrungene Ol wieder aus, wodurch sich die Ausdehnung des Risses
verrdt, die mit einer guten Lupe festgestellt wird.

Die Markierungen. Bei dem Auseinandernehmen einer Maschine
ist darauf zu achten, ob ihre einzelnen Teile auch ordnungsméaBig zu-
sammengezeichnet sind. Das Markieren mit einem Korner ist immer
unsicher und unschon; besser ist es, durch Rifl und Ziffern zu mar-
kieren. Ist die Markierung einer Maschine nicht sorgfaltig durch-
gefiihrt, so kann sich ihr Wiederzusammenbau unter Umstdnden recht
zeitraubend gestalten. Man muB in solchen Fillen das Anzeichnen
wahrend der Demontage nachholen. Hat man es mit umfangreichen
oder neuartigen Maschinen zu tun, so empfiehlt es sich, vor dem Aus-
einandernehmen entweder einzelne Abschnitte zu skizzieren oder die
ganze Maschine zu photographieren.

Dritter Teil.
A. Triebwerke.

1. Transmissionen.
Eine Haupttransmission besteht aus dem Wellenstrang mit den
rugehoérigen Kupplungen, Lagern, Stellringen und Riemenscheiben.
12%
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Kupplungen. Man unterscheidet: Scheiben-, Schalen-, Hiilsen-,
Sellers- und ausriickbare Kupplungen. Die Scheibenkupplung
ist wohl die &lteste und auch heute noch fiir Hauptantriebswellen
gebriuchlichste. Beide Kupplungsteile werden schon bei ihrer Her-
stellung auf die Wellenenden geprefit oder aufgeschrumpft, verkeilt
und, weil mit der Moglichkeit des Verziehens geréchnet werden muB,
an den Stirnflichen nochmals iiberdreht. Der Ansatz der einen Kupp-
lungshilfte paBt in eine Eindrehung der andern und. stellt dadurch
den zentrischen Anschluf her. Beide Teile werden beim Zusammen-
bau durch Schrauben miteinander verbunden. Schalen- und Hiil-
senkupplungen bestehen aus je zwei Halbteilen; jene werden
durch Schrauben, diese durch Ringe zusammengehalten. Die Sellers-
kupplung besteht aus zwei geschlitzten Kegeln und einem zu beiden
Seiten konisch ausgedrehten Mantel. Die Kegel werden mit durch-
gehenden Mutterschrauben gleichzeitiz in den Mantel hineingezogen
und auf die Wellenenden geklemmt. Ausriickbare Kupplungen:
Die Klauenkupplung. Die Stirnfliche der einen Kupplungshalfte
ist mit Segmenten besetzt, die in entsprechende Aussparungen der
andern passen. Ein Kupplungsteil ist fest, der andere dagegen auf einem
Federkeil verschiebbar. Diese Kupplung kann nur bei Stillegung beider
Wellen eingeriickt werden. Reibungskupplungen werden in zahl-
reichen Sonderausfithrungen hergestellt; sie gestatten die In- und
AuBerbetriebsetzung von Transmissionsteilen wihrend des Betriebes.

Lager. Starre Lager und Lager ohne selbsttiitige Schmierung
findet man nur noch selten an Transmissionen, da ihre Montage und
Bedienung sehr umsténdlich und zeitraubend sind.

Sellerslager. Diese allgemein eingefithrten Lager haben sehr lange
nach allen Richtungen bewegliche Lagerschalen und selbsttatige Schmie-
rung. Die aus GuBleisen hergestellten Schalen tragen Kugelsegmente,
die bei Stehlagern in Hohlsegmenten des Gehéuses, bei Hingelagern
in solchen verstellbarer Gewindespindeln ruhen. Die selbsttitige
Schmierung erfolgt entweder durch lose auf der Welle liegende Ringe
oder durch einen festen Wellenbund, der zugleich einen Stellring ersetzt.
Die Schmierringe, bzw. Bunde, die in Aussparungen der Lagerschalen
laufen, nehmen bei ihrer Drehung Ol mit nach oben, wo es sich in
Schmlernuten verteilt,

Kugellager. Man unterscheidet Kugellaufring- oder Radiallager fiir
wagerechte, und Achsial- oder Kugeldrucklager fiir senkrechte Wellen.
Beide Bauarten werden sowohl einreihig als auch mehrreihig herge-
stellt und héufig in Sellerslagergehduse eingebaut. Die Welle kommt
bei solchen Lagern nicht in unmittelbare Beriihrung mit den Lauf-
flichen, sie kann sich somit nie einlaufen. Kugeln, Lauf- und Druck-
ringe sind aus hartem Stahl, die Oberflichen der Kugeln und die Lauf-
bahnen der Ringe sind glashart.

Das Kugellaufringlager. Der innere Laufring wird durch eine
Spannhiilse auf der Welle befestigt; der duBere entweder festsitzend
oder mit Kugelbewegung in das Geh#iuse eingebaut.
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Das Kugeldrucklager. Der obere Druckring ist auf dem als Zapfen
ausgebildeten Wellenende befestigt, der untere ist an seiner Auflage-
flache ballig gedreht, so dafl das Lager sich nach der Welle einstellen
kann. Die Kugeln bewegen sich gewdhnlich in einem geschlossenen
Olbade und werden durch sogenannte Wabenringe voneinandergehalten.

Kammlager (Achsialdrucklager fiir wagerechte Wellen). Eine Lager-
stelle der Welle hat mehrere schmale Bunde; in das Lager sind ent-
sprechende Nuten eingedreht.

Spurlager alterer Bauart firr senkrechte Wellen haben konische
Bohrung mit gehirteter Stahleinlage, Pfanne genannt. Pfanne und
Spurzapfen miissen an den Laufflichen glashart sein.

Lagerunterlagen. Zur Befestigung von Transmissionslagern dienen
einfache und doppelte Hingebocke, Lagerstithle, Wand- und Siulen-
konsole, Mauerkasten und Sohlplatten.

Schmierapparate fiir Lager ohne selbsttitige Schmierung. a) Fiir O1:
Nadelschmiergefi3e, Regulierschmiergefafle, Dochtschmiergefifle, Saug-
heber und Schmierpressen. b) Fiir konsistentes Fett: Stauffer-
biichsen und Federdruckbiichsen. Olschmiergefie miissen bei Be-
triebschlull duBler Wirkung gesetzt werden.

Stellringe und Wellenbunde geben der Welle den nétigen Halt gegen
seitliche Verschiebung; erstere sind mittels eingelassener Schrauben
auf der Welle befestigt.

Riemenscheiben fiir Transmissionswellen werden aus GuBeisen,
Schmiedeeisen und auch aus Holz hergestellt. Man unterscheidet ge-
schlossene und geteilte Riemenscheiben; erstere werden aufgekeilt,
letztere aufgeklemmt. .

Geteilte GuBriemenscheiben werden aus einem Stiick gegossen, beide
Halbteile sind aber nur durch einen diinnen Steg miteinander ver-
bunden, der vor dem Abdrehen der Scheiben gesprengt wird.

Schmiedeeiserne Riemenscheiben sind entweder gepreSt oder aus
GuBnabe, Rundstiben und Blechmantel zusammengesetzt. Sie sind
leichter als GuBriemenscheiben.

Holzerne Riemenscheiben sind leichter als eiserne Riemenscheiben
jeder Art; sie sind aus Segmenten verschiedener Holzsorten zusammen-
gesetzt und verleimt; sie sollen deshalb im Freien oder in feuchten
Réumen nicht verwendet werden.

Ballig gedrehte Riemenscheiben. Da jeder Treibriemen nach der
hochsten Stelle einer Riemenscheibe wandert {steigt), werden die Riemen-
scheiben, wo es die Antriebsart zulafit, ballig gedreht. Man erreicht
dadurch, daB der Riemen genau auf Scheibenmitte und seitlich ruhiger
lauft, als auf zylindrisch gedrehten Riemenscheiben. Ballig gedrehte
Riemenscheiben eignen sich nur fiir parallellaufende Riemen.

2. Deckenvorgelege.

Die Deckenvorgelege dienen zur In- und AuBerbetriebsetzung der
Arbeitsmaschinen und zur Regelung ihrer Umlaufgeschwindigkeiten.
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Man unterscheidet 1. Vorgelege mit gewohnlicher Riemenumsteuerung,
2. Reibungskupplungsvorgelege, 3. Stufenradervorgelege, 4. Kegelschei-
benantriebe und 5. Winkelvorgelege.

Das Vorgelege mit Riemenumsteuerung besteht gewohnlich aus einer
Welle mit Lagern, Fest- und Leerlaufriemenscheiben, Stufenscheibe,
Stellringen und Ausriicker. Vorgelegeriemenscheiben sind in der Regel
ungeteilt. Die Leerscheiben (Losscheiben) gleiten nicht unmittelbar
auf der Welle, sondern auf hohlen Laufbiichsen, in die eine Anzahl
Locher gebohrt sind. Die auf der Welle befestigten Buchsen werden
mit konsistentem Fett gefiillt, das infolge der Flichkraft durch die
erwihnten Locher nach aulen getrieben wird.

Die Stufenscheibe ist gegeniiber der zu treibenden Scheibe in um-
gekehrter Stufenfolge aufgekeilt.

Der Ausriicker ist eine Einrichtung zur Verschiebung des Trans-
missionsriemens und besteht aus dem Gabelfithrer mit Gabeln und der
Zugvorrichtung. Der Gabelfithrer wird je nach Bauart durch einen
zweiarmigen Handhebel, Zugstangen mit Winkelhebel oder durch ein
Kettenrad bewegt und durch Laufgewicht, Kipphebel oder Federzahn
in der jeweiligen Stellung festgehalten. Die Riemengabel muB den
Riemen an dem auflaufenden Trum erfassen und so eingestellt sein,
daB der Riemen bei vollstindig ausgelegtem Ausriicker auf der rich-
tigen Stelle lduft.

Der Momentausriicker wird durch eine Zugleme bedient und riickt
beim Anziehen wechselweise ein und aus.

Der Riemenriicker ist eine ortsfeste Einrichtung zur Verinderung
der Umlaufgeschwindigkeiten bei Stufenschelbenantrleben die nach
Art der Ausriicker gehandhabt wird.

Das Reibungskupplungsvorgelege wird vorzugsweise zur Ubertragung
der Betriebskriifte auf die Haupttransmission verwendet. Durch Aus-
l16sen der Kupplung kann die Hauptwelle samt den angeschlossenen
Vorgelegen und Maschinen augenblicklich stillgesetzt werden.

Das Stufenriidervorgelege ist ein Vorgelege mit breiter Antrieb-
scheibe fir Schnellbetrieb. Die Regelung der Umlaufgeschwindigkeit
geschieht durch umstellbare Zahnrider des Vorgeleges. -

Der Kegelscheibenantrieb gestattet die Verinderung der Umlauf-
geschwindigkeit der Arbeitsmaschinen wihrend des Ganges. Das Vor-
gelege ist doppelt oder vierfach; die erste Welle trigt Fest- und Los-
scheibe fiir den Transmissionsriemen, die letzte Welle die Antriebscheibe
fiir die Arbeitsmaschine. Simtliche Wellen tragen lange, konische
Trommeln, die gegenseitig in umgekehrter Richtung aufgesteckt und
durch geschriankte Riemen und Zahnrider miteinander verbunden sind.
Der Riemenleiter fiir die Geschwindigkeitsverinderung wird durch-
Zahnstange oder Gewindespindel bewegt.

Das Winkelvorgelege besteht aus zwei durch ein Gelenk miteinan-
der verbundenen Einzelvorgelegen, von denen das eine parallel zur
Transmission und das andere schrig montierten Maschinen parallel
gestellt wird (s. Abstechmaschinen und Revolverbinke).
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3. Treibriemen und Triebseile.

Die Ubertragung der Betriebskrifte erfolgt durch Lederriemen,
Kunstriemen, Stahlbinder und Triebseile.

Lederriemen. Die glatte Seite des Leders (Haarseite, Narbe) kommt
stets nach auBlen; liuft die Narbe innen, so wird sie rissig. Léuft ein
Riemen gegen den Sto8 der Verbindungstellen, so reifen diese all-
méhlich auf.

Krumme Riemen. Die kurzen Stellen werden mit dem Hammer
gestreckt.

Gekreuzte (geschriinkte) Riemen. Weicht ein Riemen ab, so
schréinkt man ihn nach der andern Seite.

Keilriemen sind sehr schmale, drei- bis sechsfach tibereinander-
geleimte Riemen, die an den Seiten kegelférmig zugeschnitten sind.
Die in keilférmig ausgedrehten Rillen laufenden Riemen kénnen nicht
geschrinkt werden, auch diirfen sie nicht am Grund auflaufen.

Instandhaltung der Lederriemen. Lederriemen sollen zeitweilig mit
Fischtran oder Talg eingefettet werden, damit sie geschmeidig bleiben.

Kunstriemen werden aus Kameelhaar, Baumwolle, Gummi, Pappe
und aus Drahtlitzen hergestellt.

Neue Lederriemen und Kunstriemen nimmt man gleich um so viel
kiirzer, wie sie sich schitzungsweise strecken werden und setzt ein Ver-
bindungstiick ein, das nach erfolgtem Strecken herausgenommen wird.

Riemenverhindungen. Die Enden der Treibriemen werden durch
Nahriemen, Riemenschlosser oder Drahtspiralen miteinander verbunden ;
-Lederriemen werden auch geleimt. Aus Blech gestanzte Schlosser
werden fir Kunstriemen verwendet und eingeschlagen; Drahtspiralen
werden auf der Riemenverbindmaschine eingezogen und eignen sich
fiir Lederriemen. Die Verbindung der Riemenenden erfolgt in beiden
Fillen durch Rohhautstreifen oder Drahtstifte. Leimverbindung.
Beide Riemenenden werden gegenseitig keilformig zugeschnitten (ab-
geschéarft). Die Lange der Abschirfung soll etwa der 20—30fachen
Riemenstarke gleichkommen. Beide Enden werden gleichzeitig mit
heiBem Riemenleim bestrichen und zwischen Hélzern so aufeinander
gepreBt, dafl die Rénder linealgerade verlaufen. '

Stahlbandantriebe. Die Bénder sind aus kaltgewalztem, gehérte-
tem Stahl, dessen Stirke je nach Breite 0,2—1 mm betrigt. Die genau
zylindrisch gedrehten Riemenscheiben erhalten einen Reibmaterial-
aufstrich.

Triebseile werden aus Baumwolle, Hanf und Stahldraht hergestellt;
die Seilenden werden mittels Langspleil verbunden.

Prefluftwerkzeuge.

Wo Niet-  und MeiBelarbeiten in groferem Umfange vorkommen,
ist ebenso wie auch bei der Bearbeitung der Metalle mit Schneide- und
Driickwerkzeugen die unmittelbare Handarbeit zum grofiten Teile aus-
geschaltet. Man findet in solchen Betrieben Einrichtungen, welche
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diese Arbeiten mit Apparaten ausfithren, die durch PreBluft betrieben
werden. '

Diese Anlagen bestehen im wesentlichen aus einer Luftpumpe,
Kompressor genannt, und einem Windkessel, von dem die gepreBte
Luft in Rohrleitungen den Arbeitstellen und von da in geschiitzten
Schlauchen den Apparaten zugefiihrt wird. Der AnschluB der Schléuche
erfolgt durch eine sogenannte Moment- oder Giesbergkupplung; sie
sollen so zu den Apparaten geleitet werden, daf sie gegen Beschidigung
gesichert sind. Die Anschlufiteile der Apparate sind mit einem Draht-
siebe versehen, an dem Unreinigkeiten (namentlich losgerissene Gummi-
teilchen) zuriickgehalten werden. ,

Die bekanntesten PreBluftwerkzeuge sind: Niet-, Meifiel- und
Vibrationshammer (Abklopfer); aber auch zahlreiche Bohr-, Ausreib-
und Gewindeschneidmaschinen und Hebezeuge werden mit PreBSluft
betrieben. Die Betriebsluft soll den Apparaten moglichst trocken zu-
gefithrt werden; es ist daher notwendig, vor Inbetriebnahme einer
Leitung das in ihr angesammelte, von der Feuchtigkeit der Luft her-
rithrende Wasser jeweils ausblasen zu lassen. PreBlufthimmer diirfen
nur wihrend des Andriickens in Gang gesetzt werden.

B. Die gebriuchlichsten Hebezeuge und Gerite.

Hebezeuge sind Apparate oder Maschinen, die entweder fiir Hand-
betrieb eingerichtet oder durch Elektrizitat, Dampfkraft, PreBwasser
oder Druckluft betrieben werden und teils durch Selbsthemmung, teils
durch Sperrad oder Bremse gegen ungewolltes Zuriickgehen gesichert
sind. Die Tragfahigkeit der Hebezeuge ist an Aufschriften ersichtlich.
Offentlichen Zwecken dienende Hebezeuge werden in bestimmten Zeit-
abschnitten gepriift und einer regelmiBigen Belastungsprobe unterzogen.

Die Hornwinde. Der Schaft besteht aus Holz oder gepreBtem Blech ;
Triebwerk und Zahnstange sind im Einsatz gehirtet. Kleinere Winden
nur mit Horn und einfach iibersetzt, gréBere mit Horn und Full und
mehrfach tibersetzt.

Stockwinden fiir Werkstéttenmontage sind hydraulische oder
Schraubenwinden.

Hebebocke fiir Eisenbahnfahrzeuge sind Schraubenwinden, die paar-
weise verwendet werden. Beide Bocke werden durch einen abnehmbaren
Quertriger verbunden, auf den die Last aufgesetzt wird.

Die Baurolle. Einfache Seilrolle ohne Sicherung fiir geringe Lasten.

Flaschenziige. Man unterscheidet Schrauben-, Differential- und
Zahnradflaschenziige mit einfachem oder doppeltem Kettenlaststrang.

Krane. Fiir Verladestellen: Dreh- und Bockkrane, ortsfest oder
tahrbar, fiir Werkstitten: Dreh- und Laufkrane.

Wagenkrane. GroBere Werke und Eisenbahnverwaltungen ver-
figen iiber Drehkrane, die auf Eisenbahnfahrzeugen montiert sind.
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Diese Fahrzeuge werden mit Krallen an den Schienen befestigt. Der
Ausleger muB jeweils nach angebrachten Aufschriften auf die zu hebende
Last eingestellt werden, das Gleichgewicht wird durch ein verschieb-
bares Gegengewicht hergestellt. Wagenkrane werden wie andere Hisen-
bahnfahrzeuge beférdert; ungeniigendes Einziehen des Auslegers und
der Schienenkrallen gefihrden den Eisenbahntransport.

Der Hebemast, auch Standbaum genannt. Man verwendet Tele-
graphenstangen oder kriftige Riiststangen fir Bauzwecke, die ent-
weder an Gebaulichkeiten oder sonstigen stehenden Einrichtungen be-
festigt oder auf !/, ihrer Liénge eingegraben und mit Steinen ver-
keilt werden. Der Flaschenzug wird entweder vor dem Aufrichten
angehiingt oder an einer Baurolle in die Hohe gezogen; die Aufhinge-
schlinge fiir den Flaschenzug ist durch Bauklammern zu sichern.

Hilfsgerite.

Die Hebeklaue: Biigel mit Aufhéingering, der mit einer kriftigen
Stellschraube befestigt wird.

Kniehebelzangen und Froschklemmen sind Hebegerite, die sich bei
Belastung selbsttéitig schliefien; Kniehebelzangen verwendet man zum
Erfassen warmer Eisenblocke, Froschklemmen fiir
Bleche und zum Drahtspannen.

Kranlastmagnete sind Elektromagnete, die am
Kranhaken aufgehingt und zum Heben von Eisen-
und Stahlkérpern verwendet werden.

Das Hebeeisen. Stahlstange von etwa 11/, m
Lange, vorn meiflelartig ausgezogen oder abge-
schrigt, hinten schwicher. ,

Seile. Zu unterscheiden sind : gewo6hnliche, durch-
aus gleichstarke Tragseile und Spitzstringe mit an-
gespleiBter Ose und ausgespitzt. Tragseile sollen
beim Heben kantiger Lasten durch Polsterunterlage
geschiitzt werden, da bei unmittelbarer Berithrung
mit Kanten die duBeren Fasern durchgeschnitten
und die manchmal sehr teueren Seile frithzeitig un-
brauchbar werden.

Das Anseilen gestreckter Korper mittels Latz
und Nasenband. Der Latz (Fig. 90). Seilende von
links nach rechts um die Stange legen, dann von
links nach rechts unter dem Trum und ein- oder
zweimal von unten nach oben unter dem zuerst
umgelegten Teile durchziehen, so daB das Seilende an die Stange ge-
preBt wird. Das Nasenband (Fig. 90). Seil oberhalb des Latzes
in Schleifenform zusammenbiegen, die Schleife eine halbe Wendung
nach rechts oder links drehen und iiber das Stangenende schieben.
Ein mehrmals angebrachtes Nasenband erhoht die Sicherheit.

Seilschlinge fiir allgemeine Hebearbeiten. Kniipfen einer Schlinge:
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Der Knoten mubB so geschlungen werden, daB er sich bei Belastung selbst
zuzieht und ohne Beschidigung des Seiles wieder gelést werden kann.

Knotenschlingen (Fig. 91). Beide Seilenden erfassen, rechtes Ende
von hinten nach vorn und von oben nach unten so um das fort-
laufende Trum herum-
schlingen, daB beide En-

S
=\,

\\\\\\\\\'\"\\\\\Q\\\‘ s~ den nach oben gtehgn,
s dann das urspriinglich

Fig. 91. linke, jetzt rechte Ende
' von vorn nach hinten
und von oben nach unten

AN

MIIII IimMmr - s OO um das andere Ende

‘ schlingen, dann zuziehen
Fig. 92. (Fig. 92). Dieser Knoten
ist auch dann anzuwen-
den, wenn zwei Seile zu einem vereinigt werden sollen; er zieht sich
selbst zu, geht niemals von selbst auf, 1a8t sich aber stets wieder
lgsen.

Das Spleifien.

1. Drahtseilose mit Kausehe (Blecheinlage) (Fig. 93). Das Seilende
wird auf eine Linge von etwa 30 cm um die Kausche gebogen und
dann festgebunden. Nun dreht
.man das Seilende auf und
schiebt die der Kausche am
néchsten liegende Litze in der
Drehrichtung des Seiles unter
einer Litze des Seiles durch.
Die nichstiolgenden Litzen
werden in derselben Drehrich-
tung je unter der vorher-
gehenden Litze durchgescho-
ben, die aus Hanf oder wei-
chem Draht bestehende Seele
wird in Flechtlinge abge-
schnitten. Das Spleien wird
in der beschriecbenen Weise
mehrmals wiederholt, doch
geht man hierbei je iiber einer
e 3 e unter zwei Litzen durch; bei

g. Jo-. 18- 9% jedem Splifl wird die Richtung

Spleifien. : Splifs fertig. gewechselt. Vom fiinften Splif3

ab wird je eine Litze durch-

geschoben und die néchstfolgende ausgeschieden, die ausgeschiedenen

und restlichen Enden werden schlieflich abgeschnitten, der fertige

Splif wird mit dem Holzhammer geschlossen und mit Draht um-
wickelt (Fig. 94).
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2. Der LangspliB. Man 16st von den beiden mit a und b zu be-
zeichnenden Seilenden je auf die Lange von etwa 40 cm eine Litze ab,
halt beide Enden tibereinander und legt dann die Litze vom Ende b
in die offene Furche von a, worauf mit den folgenden Litzen ebenso
verfahren wird, bis die Halfte der Litzen von a auf b iibertragen ist.
Jetzt 16st man je eine Litze vom Ende b und Ende a, legt die Litze
von a in die offene Furche von b und wiederholt auch dies, bis
samtliche restliche Litzen von a auf b iibertragen sind. Die ausge-
schiedenen Litzen werden bei Hanf- und Baumwollseilen noch meh-
rere Male verkreuzt durchgeschoben, dann abgeschnitten, bei Draht-
seilen abgeschnitten und mit kurzem Stumpf nach innen gebogen.
Der fertige Splil wird mit dem Holzhammer geschlossen.

3. Der DoppelspliB. Beide Seilenden werden vollsténdig ineinander-
geflochten, das Seil wird nur um eine Spliillinge kiirzer, doch erhélt
der Splil doppelte Seilstirke.

Zulissige Belastung der Seile und Ketten.

Hanfseile,
Seilstirke Zulédssige Belastung Seilstéirke Zulissige Belastung
in mm in kg in mm in kg
1 [ 65 25 ! 450
12 95 30 600
15 150 40 1050
18 200 50 1650
20 | 270 60 2400
Drahtseile.
Eisendraht Stahldraht
Seilstirke |  Zul4ssige Belastung Seilstirke Zulissige Belastung
in mm i in kg in mm ’ in kg
10 170 | 10 500
12 250 \ 12 800
14 350 | 14 1100
16 500 | 16 ) 1600
18 650 1 18 2000
20 800 | 20 | 2400
25 | 1200 I 25 | 3250
Ketten.
(Geschlossen oder mit Haken und SchluBring.)
Gliedstirke Zulissige Belastung “ Gliedstirke Zulissige Belastung
in mm in kg ‘ in mm - in kg
6 230 \ 15 ' 1500
8 450 ! 18 2000
10 700 i 20 2550
12 900 : 25 : 3800
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Sicherheit. Die Tragfihigkeit der Seile und Ketten ist in obigen
Tabellen auf ungefihr achtfache Sicherheit bemessen, so daB auch
unvorhergesehenen Vorkommnissen Rechnung getragen ist.

Hebearbeiten.

Allgemeine Slcherheltsvorkehrungen Bei Lastenbewegungen jeder
Art mul} stets mit der Mdoglichkeit eines Bruches, Kippens, Abgleitens
oder Loslosens gerechnet werden. Solche Arbeiten miissen deshalb
streng tiberwacht und von Kundigen geleitet sein; ausreichende Sicher-
heitsvorkehrungen sind zu treffen, die eine Gefahrdung beteiligter und
unbeteiligter Personen ausschlieBen. Die zulidssige Tragfihigkeit der
Hebezeuge und -gerite darf niémals iiberschritten werden. Lastketten

an Hebezeugen diirfen sich nicht
T verschranken - (verdrehen). Ver-

schrinkte Ketten laufen nicht rich-
L L tig in die Rollenaussparungen.

Schnappen sie bei starker Bela-
| stung plétzlich ein, so ist mit
| - einem Kettenbruch zu rechnen.

T I Winden miissen bei Hebearbeiten
Fig. 95. Riicken und Anheben. stets vor dem Anheben gesichert
' werden.

Wagerecht zu hewegende Lasten werden auf Walzen, Schienen oder
Blechstreifen gesetzt und mit Winden oder Hebeeisen verschoben.
T T T Die Hebeeisen sind’ so

kurz wie moglich anzu-

stecken (Fig. 95) und

\ / beim Anheben kurz zu
e ———t unterlegen.

Freihiindiges Befor-
dern schwerer oder sper-
riger Korper durch zwei
oder mehr Triger. Starre
Gegenstinde im Gleichschritt, schwankende im Wechselschritt (nicht
gleichzeitig auftreten) nur mit gegenseitigem Einverstindnis zu Boden
setzen, niemals einseitig schnappen lassen. Schwere, unhandliche Hohl-
korper, Réhren u. dgl. trigt man leicht an zwei kurz eingesteckten
Hebeeisen oder Rohren (Fig. 96)

Fig. 96. Hohlkérper beférdern.

Yerladearbeiten.

Beispiel: Es soll die Briicke eines schweren Laufkranes mit FuB-
winden vom Boden aus in einen Eisenbahnwagen verladen werden.
Erforderliche Gerite: Zwei FuBwinden, mehrere Hebeeisen, einige
Walzen, eine gréBere Anzahl langer krafmger und moglichst ebener
Holzer (Eisenbahnschwellen) und Bretter. Die Briicke wird zundchst
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auf unterlegten Schienen iiber das Geleise geschoben; die Briicken-
enden seien mit a und b, die Winden mit 1 und 2 bezeichnet. Winde 1
wird an a, Winde 2 an b aufgestellt. Winde 2 wird freigemacht; Winde 1
hebt a auf 1/, m Hohe, worauf man a quer unterlegt, Winde 1 ein-
158t und frei macht. Winde 2 geht gleich auf dreifache Schwellen-
héhe; wire Winde 1 nicht geniigend freigemacht, so wiirde ihr Fufl
hierbei von dem sich an dieser Seite senkenden Briickenende erfalt
werden. Die Briicke kiime auf beide Winden zu sitzen und wiirde
sich voraussichtlich verschieben. Hinter dem Briickenende b ist der
Verladewagen, dessen Stirnwand abgenommen ist, bereitgestellt, man
148t deshalb wegen spiteren Unterfassens der Briicke dieses Ende auf
1—2 m von Hélzern frei. Mit Beriicksichtigung dieses Abstandes wer-
den jetzt zwei Schwellen quer iiber die Schienen gezogen, zwei wei-
tere quer iiber diese gelegt, eine weitere Schwelle kommt obenauf
in die Mittellage. Winde 2 einlassen und gut freimachen. Heben und
Unterbauen der Seite a wie bei b. Der Unterbau wird jetzt Brake
genannt. Samtliche Schwellen miissen gut aufliegen, krumme und
windische sind zu unterkeilen. Die Briicke wird, sobald es reicht,
auf das Horn genommen, spiter die Winde auf die Brake gestellt.
Winden nicht auf Schub stellen! Heben in bisheriger Weise fortsetzen bis
die Bodenhohe des Wagens iiberschritten ist. Hierauf Winde 2 ent-
fernen und den Wagen unter die Briicke schieben, den Wagen bremsen
oder unterschlagen. Winde 2 auf den Wagen stellen, moglichst iiber
Quertrigern des Wagens, andernfalls auf ein Dielstiick, damit der
Druck auf die Bodenfliche verteilt wird. Briickenende b um weniges
heben, Walze unterlegen, Brake b abbauen, Winde 2 einlassen und ent-
fernen. Bremse und Unterschlige l16sen, den Wagen vorschieben bis
zu Brake a, dabei eine weitere Walze ansetzen. Die Brake a ist zu
beobachten; Walzen diirfen nicht an Schraubenkdpfen hingen bleiben,
sie stellen sich dabei schrig und leiten die Briicke seitlich ab. Wagen
wieder bremsen bzw. unterschlagen, Briickenende a nochmals von
der Brake aus ein wenig anheben und am Bodenrand des Wagens eine
weitere Walze unterfithren, Briicke mit Winden und Hebeeisen vollends
einwalzen und gegen Verschiebung durch Rangierstofe ausreichend
sichern.

Das Ausladen der Briicke am Ankunftsorte erfolgt in derselben
Weise in umgekehrter Folge. Briicke auf Walzen setzen, vorschieben,
auf vorbereitete Brake a aufsetzen; Wagen zuriickschieben, Brake b
unterbauen, Briicke aufsetzen, Wagen entfernen. Abbauen der Braken
und senken der Briicke unter denselben Gesichtspunkten wie beim
Heben. Es ist Vorsorge zu treffen, dafl die Last nicht an vorstehenden
Teilen der Winden hingen bleibt und dann schnappt.

Windenkurbeln sollen stets kriftig angefalit werden, und besonders
bei Senkungen ist wohl darauf zu achten, dafl die Kurbel nicht den
Hinden entgleitet. Auch soll man eine belastete Winde niemals ab-
schnurren lassen.
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C. Das Montieren.

Eine sachgem#Be Montage erfordert vielseitige Kenntnisse, Umsicht
und Erfahrung. Der einem Monteur zugeteilte Lehrling kann daher
in der ersten Zeit nur zu Nebenarbeiten, zur Vorbereitung einzelner
Teile und zur Beihilfe verwendet werden. Erst allméhlich kann man
ihn auch mit dem Zusammenbau einfacher Teile betrauen, doch wird
man ihm in der Regel auch dann nur bestimmt abgegrenzte Welsungen
erteilen und erliutern, damit eine rechtzeitige Uberprufung seiner
Arbeit moglich ist. Der erfahrene Monteur wird daher einem Lehrling
immer nur soviel auf einmal anvertrauen, wie er der Auffassungsgabe
und Geschicklichkeit des Lehrlings zutraut und mit seiner eigenen
Verantwortung in Einklang bringen kann. Jeder montierte Teil mufl
sowohl allein als auch zusammen mit zugehorigen Teilen gepriift wer-
den, bevor mit dem Zusammenbau fortgefahren wird, andernfalls lauft
man Gefahr, bei den nichstfolgenden Arbeiten oder bei der Probe des
Ganzen auf Schwierigkeiten zu stoBlen, denn in zahlreichen Fillen
konnen recht unscheinbare Umstédnde und Versiumnisse sehr kost-
splehge Nacharbeiten im Gefolge haben.

Verschiedene Winke.

Umgang mit Leitern. Eine Leiter soll stets so gestellt werden, daf3
sie auf beiden Spitzen steht und an den beiden oberen Enden anliegt.
Stark windische Leitern sind immer unsicher, auf einem weichen ader
unebenen Boden legt man Brettstiicke unter, an laufende Transmis-
sionswellen darf keine Leiter gelegt werden.

Arbeiten mit Steinmeifel usw. Kurze Loécher mit gewshnlichem
Steinmeifel, tiefere mit dem Kronenbohrer, der unter fortwihrendem
Schlagen und Drehen eingefiihrt wird.

Befestigung kleiner Teile an Steinwiinden und Decken. Man setzt
Holzdiibel ein, deren Fasern quer verlaufen; stehen sie senkrecht 80
halten weder Schrauben noch Drahtstifte.

Binde- und Befestigungsmittel. Bohrlocher miissen innen weiter sein.

Gips. Nur fiir trockene Rdume; Loch annetzen, Gips anriihren: erst
Wasser, dann Gips, darf nur wihrend des Anriihrens verdiinnt werden;
je dicker, desto kriftiger. Rasch einfiillen, zieht sofort an, mit Eisen
oder Steinsplittern auskeilen, Holzkeile schwinden beim Trocknen,
halten somit nicht. Gips erhédrtet in einigen Stunden.

Zement. Zwei Teile Flulsand, 1 Teil Zement gut mischen, dann
Wasser zugeben; macht man es umgekehrt, dann ersiuft der Zement.
Je nach Erfordernis verdiinnen, im iibrigen wie bei Gips; Zement er-
hirtet je nach Witterung und ortlichen Verhiltnissen in 3—6 Tagen.

Sehwefel. Nur fiir trockene Réume. Schmilzt bei 120° C und ist
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dann dinnflissig; weiteres Erhitzen macht den Schwefel braun und
dickflissig.

Blei in Stein. Locher gut trocknen, ausblasen und mit Ol ausstreichen
verhindert das Spritzen.

Umgang mit Schrauben. Leichtgehende Muttern mit einem Finger
ziehen, mit dem andern schieben; Schraubenschliissel, wenn moglich
rund um die Schraube fithren oder mehrere Flichen iiberspringen.
Holzschrauben mit Seife schmieren, Schrau-
benzieher mit beiden Hinden im Wechsel-
griff drehen.

Drahtstifte. Schwache Gegenstéinde vor-
bohren oder seitlich spannen verhindert das
Reilen; bei sehr diinnen Gegenstinden
Drahtstifte entspitzen. Entspitzte Drahtstifte
wirken wie ein Durchschlag, halten somit
nicht viel. Wird beim Ausziehen von Draht-
stiften der Druck auf die Beifizange in der
Richtung der Kneifkanten ausgeiibt und die
Zange mehrmals nachgertickt, so bleiben

die Stifte gerade (Fig. 97). Soll die Zange —

nicht in das Holz eindringen, so benutzt man Fig. 97.
eine Unterlage. Drahtstifte ausziehen.

Holzschrauben vorbohren. Fiir schwache
Schrauben in weiches Holz: Vorstechen mit einem spitzen Werkzeug.
Bei hartem Holz oder stirkeren Schrauben: Gewinde nach dem Kern-
durchmesser, den Schaft nach der Schaftstirke vorbohren.

Einpressen schwachwandiger Buchsen und Ringe. 1/, mm Zugabe
geniigt; ist die Buchse starker, so geht sie ein.

Eingerostete Teile werden in Wasser oder Petroleum gelegt oder
gegliiht.

Das EinstoBen von Maschinenteilen soll stets mit Weichmetall oder
Hartholz, niemals aber mit dem Hammerstiel geschehen.

Umgang mit Farben und Pinseln. Ist Lackierung vorgesehen, so
grundiert man mit Wasserfarbe. Maschinengestelle und -teile werden
gespachtelt und entweder mit Olfarbe gestrichen oder mit Bimsstein
abgeschliffen, grundiert und lackiert. Olfarbe. Farbstoff mit ge-
kochtem Leiné6l anreiben bzw. verdiinnen, rohes Lein6l und Schmieréle
trocknen nicht. Farbe diinn aufstreichen; dicker Aufstrich bildet Haut
und Blasen und trocknet nur sehr langsam. Geringer Zusatz von Ter-
pentin oder Sikkativ beschleunigt das Trocknen der Olfarbe; groBere
Mengen schaden der Haltbarkeit. Lack kann mit Terpentin Verdunnt
werden. Farbpinsel. Neue Pinsel unterbinden; gebrauchte Pinsel
in Wasser oder Leinél stellen. Ausgebrauchte Pinsel vor dem Auf-
bewahren oder vor anderweitiger Verwendung in Terpentin aus-
waschen. Mit der Farbe getrocknete Pinsel stellt man in Terpentin,
bis die Farbe aufgelost ist. Schmierélpinsel sind moglichst kurz zu
halten.
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Wasserwagen diirfen nicht erhitzt werden.

Federharter Stahldraht wird auf Holz, Blei oder iiber einer hohlen
Unterlage gerichtet.

Vorstehende Teile wie Schraubenkopfe, Keilnasen u. dgl. miissen
an Triebwerken und beweglichen Maschinenteilen stets eingekapselt
werden.

PaBflichen an Einschraubhihnen, -ventilen usw. Schiefe PafBflachen
verursachen Eckrisse.

Auffinden undichter Stellen an Druckluftanlagen. Man bestreicht
die betreffenden Stellen mit Seifenwasser; die ausstromende Luft er-
zeugt Blasen.

Lederklappen fiir Ventile und Lederscheibchen fiir Hihne miissen
vor ihrer Verwendung gehdmmert werden.

Glas sehneiden. Runde Scheiben lassen sich, sofern ein Diamant
nicht zur Verfiigung steht, notdiirftig mit einer gewShnlichen Schere
zuschneiden, wenn man beide Teile unter Wasser hilt.

Glas feilen. Um Glasrinder nachzufeilen bestreicht man eine Vor-
feile mit nassem Sand.

Glas bohren. Sehr harten Spitzbohrer mit Brustwinde anwenden,
Terpentin oder Petroleum geben, von beiden Seiten langsam je zur
Halfte, den Bohrer nur leicht andriicken, Glasplatten auf elastische
Unterlage setzen.

Montagearbeiten und Nacharbeiten.

Beispiele:
Triger mit PaBfliche,

Korper zum Bohren anzeichnen. Der Triger ist gebohrt; beide
Auflageflichen untersuchen, verstoflene Kanten oder sonstige Uneben-
heiten berichtigen, die Flichen vor dem Aufeinandersetzen sorgfiltig
abwischen. Festklemmen mit Schraubzwingen, Spannkloben oder
SprieBen. Trager in genaue Lage bringen, nach bearbeiteten Flichen,
Bohrungen usw. ausrichten, Schraubenlécher des anderen Teils an-
zeichnen, den Triger abnehmen, Loécher mit einer tragbaren Bohr-
maschine oder Rétsche an Ort und Stelle bohren.

Der Kérper ist gebohrt, aber die Locher stimmen nicht. Triger mit
schwicheren Schrauben heften, genau ausrichten und festziehen, unter
Umsténden Zwingen anlegen. Ein Loch ums andere mit nichststirkerer
Reibahle aufreiben, nach dem Aufreiben in jedes Loch passende Schraube
einfithren und festziehen. '

Der Korper hat Gewindelocher, beide Teile wurden gebohrt geliefert,
einzelne Locher stimmen nicht (Fig. 98). Die verbohrten Licher des
Trigers mit der Rundfeile nachriumen, bis sie anndhernd zum Ge-
winde passen, Triger vorldufig festschrauben und nétigenfalls genau
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ausrichten. Gewindedorn einschrauben, Liocher des Triigers mit einem
Bohrring nachfrisen, gegebenenfalls zugleich die Auflageflichen fiir
die Schraubenkopfe eben frisen, passende Schrauben einfithren und
festziehen.

Beide Teile sind gebohrt, die Locher sind gut, aber die Fliiche stimmt
nicht. a) Fliche parallel, aber zu hoch: MaB der Abweichung fest-
stellen, die Fliche nacharbei-
ten. b) Fliche parallel, aber
zu niedrig: Abweichung fest-
stellen, parallele Unterlage
anfertigen. ¢) Flache nicht
parallel: Blechschnipfel un-
terlegen, genau ausrichten
und festziehen. Mall der Ab-
weichung an mehreren Punk-
ten mit der Fiihlerlehre fest-
stellen, PaBfliche nacharbei-
ten oder keilférmige Unter-
lage herstellen, die Auflage-
stellen tuschieren; Hohlstel-
len ergeben Materialbriiche.

Sicherung durch Prisonstifte. Nachdem die Teile genau ausgerichtet
und festgezogen sind, werden die Stiftlocher vorgebohrt und mit einer
konischen Stiftreibahle zusammen ausgerieben.

Keilseheiben. Nicht anliegende Schraubenképfe oder Muttern wer-
den, sofern ein Anfriasen der betreffenden Flichen nicht moglich ist,
mit keilférmigen Unterlagscheiben versehen.

Fig. 98. Nachfrisen verbohrter Ldcher.

Lager.

Lager zum Ausbohren anzeichnen. Steg einsetzen, Lager festschrau-
ben, Wellenabstand vermessen, Schnittlinie der Lagerschalen auf den
Steg ziehen, Kontrollkreis anbringen.

Einzelnes fertiges Lager montieren. Das Lager behelfsmidfBig be-
festigen, die richtige Lage mit einer passenden Welle ermitteln, Ab-
weichungen wie bei Pafiflichen berichtigen. Zu Unterlagen soll niemals
Papier oder Pappe, sondern stets Metall verwendet werden.

Mehrere neue (geteilte) Lager fiir eine Welle. Schmierlécher bohren,
Schmiernuten ziehen, frisen oder einhauen (NutenmeiBel schmieren,
lauft besser), Nuten entgraten?). Samtliche Lager ohne Deckel auf
setzen, tuschierte Welle einlegen, Hohenunterschiede nacharbeiten oder
unterlegen, die Lager festzichen und seitlich ausrichten. Deckel auf-
setzen, beide Teile durchschaben, bis sie gut tragen und die Welle bei
festgezogenen Deckeln zwanglos lauft. Die Lager mit feiner Schmir-
gelleinwand gliatten, Schmierlocher und Laufflichen sorgfaltig reinigen,

1y Schmiernuten soll man, wo es gehi, von auBen nach dem Inmern ab-
fallen lassen, damit das Ol der Mitte zuflieft.

Laufer, Werkstattausbildung. . 13
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Welle einlegen, 6len und die Deckel schlieBen, Schmierlécher mit Pa-
pierpfropfen verschlieen. Stark belastete Lager 148t man ziemlich bis
zur Randfliche voll tragen, Lager fiir schnellaufende Wellen zu 2/,
und eiformig; man schabt im Wechsel mit gerundetem StoBschaber
und Dreikantschaber; die Beruhrungstrlemen der tuschlerten Welle
sollen gleichmaBig vertellt sein.

Anbringen weiterer Lager fiir eine bereits gelagerte, aber verlingerte
Welle. Die neuen Lager so ausrichten, dafl die Welle ohne Zwang von
den alten in die neuen und von den neuen in die alten Lager geschoben
werden kann.

Unterlegte Deckel. Man verwendet Messingblech von 0,1 mm
Stirke. Die Einlagen werden vor dem Ausdrehen beigelegt und miissen
einzeln abgenommen werden kénnen.

Einpassen einer Pleuelstange. XKurbellager und Kreuzkopflager
werden gesondert so aufgepalt, daB die Lagerschalenunterteile bei
gegenseitigem Probieren ohne seitlichen Zwang in die Lagerstellen gehen.
Die Kegel der Kreuzkopfbolzen miissen so eingepaBit sein, daB sie gleich-
zeitig und vollstindig tragen.

Emfugen von Gestangen, Hebeln, Lenkern. Keinerlei Zwang aus-
tiben, immer erst eine Seite anschlieffen und nachsehen, ob die andere
Seite genau auf ihren Bestimmungsort pafBt, dann die andere Seite
anschlieBen und in gleicher Weise verfahren. Bei Abweichungen und
Langenunterschieden die Teile biegen, kropfen, verdrehen, strecken
oder stauchen, Pafflichen nacharbeiten oder unterlegen. Bei paralleler
Abweichung muB} stets zweimal und zwar entgegengesetzt abgebogen
werden, doch macht man auch hiufig in anderen Fillen einen Doppel-
bug, um AnschluBteile in die Flucht zu bringen. Das Strecken und
Stauchen soll nicht schétzungsweise, sondern unter stetiger MaBkon-
trolle vorgenommen werden. Warm behandelte Stiicke sind im kalten
Zustande zu messen. Werden Gestinge, Hebel u. dgl. krumm aus-
gerieben, so liegen Bolzenkdpfe, Bunde und Muttern nicht an.

Umgang mit Stopfbuchsen. Die zur Abdichtung von Kolben- und
Schieberstangen, Ventilspindeln u. dgl. dienenden Stopfbuchsen miissen
sehr gleichmiBig angezogen werden, damit keine einseitige Pressung
stattfindet. Als Dichtungseinlagen verwendet man Talkumschniire und
Metallsegmente.

Schieber und Schieberspiegel abrichten. Schieber nach der Richt-
platte, den Spiegel nach dem Schieber abrichten oder umgekehrt;
Schlitzkanten miissen tragen, die Tuschierpunkte miissen sehr fein
verteilt sein.

Das Ausrichten gekuppelter Transmissionswellen. An einer {iber die
ganze Ausdehnung des Wellenstranges ausgespannten kriftigen Richt-
schnur werden kleine Lote aufgehingt. Die montierten Wellenteile
miissen die Faden simtlicher Lote gleichmiBig beriihren und durchaus
im Wasser liegen, die Kupplungsteile miissen genau aufeinanderpassen

Riemenscheiben abschniiren (fluchten, bleien). a) Fiir parallele
und geschriankte Riemen: Eine an die Stlrnrander gleichbreiter
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Scheiben gelegte Schnur mufl an

beiden Scheiben gleichzeitig die

Rénder beriihren ; wird sie an brei- 1
tere Scheiben gelegt, so muf} sie '
zu beiden Seiten der schmaleren
Scheibe gleichen Abstand zeigen;
an schmalere Scheiben gelegt und

auf den Kranz der breiteren Scheibe |
aufgelegt muf sie zu beiden Seiten

vom Rande der letzteren gleich- /

weit entfernt sein* b) Fiir halb-
geschrinkte Riemen: Man ver-
sieht beide Riemenscheibenkréinze
mit Mittellinien. Die getriebene
Riemenscheibe wird zunéchst lose
aufgesteckt und nach Fig. 99 aus-
gerichtet, worauf man den Riemen
auflegt. Beim Antreiben stellt sich
die getriebene Riemenscheibe selbst
ein, worauf man sie befestigt.

¢) Winkelriementriebe. Der 3y -
Riemen wird iiber Leitrollen ge- — 2o u Pt
k] |

fithrt, beide Riemenscheiben und . W 8

die Leitrollen sind mit Mittelrissen insoant Sinde ta
versehen. Die Mittellinie des auf- Getrietene Scheibe”
laufenden Trums mufB3 dem Mittel- ==
ri} der Leitrollen parallel gehen.  Fig. 99. Halbschréinkriementrieb.

=)

Das Aufstellen von ortsfesten Arbeitsmasehinen.

Arbeitsmaschinen miissen nach der Wasserwage ausgerichtet und
in der Regel parallel zur Transmission gestellt werden. Die Wasser-
wage ist stets auf die Gleitbahnen zu setzen. Die Entfernung des
Maschinenmittels bzw. laingerer bearbeiteter Flichen, wie Wangen oder
Fiihrungen, muB von dem an die Transmission gehéngten Senklot
an beiden Maschinenenden gleich sein. Abstechmaschinen und Revol-
verbinke stellt man nur da parallel, wo es die Raumverhiltnisse zu-
lassen. Wo dies nicht zutrifft, gibt man ihnen einen Winkel von 15°.
Die meisten Maschinen werden am Boden festgeschraubt; in feineren
Betrieben werden Maschinen neuerdings auch angeleimt, indem man
sie auf leimgetrinkte Filzstreifen stellt.

Das Aufstellen von Wasserpumpen.

Bei der Aufstellung einer Pumpe mufl unter anderem auch der Lage
des Wasserspiegels Rechnung getragen werden, dessen Tiefe vom Auf-
stellungsort der Pumpe gemessen nicht mehr als 7 m betragen soll.

13*



196 Die Wage, ihre Wirkungsweise und Instandhaltung.

Die Druckhohe ist nicht begrenzt und nur von dem Kraftaufwand
abhingig.

"Das Saugen. Das Anziehen (Saugen) einer Pumpe bewirkt eine
Luftverdinnung in der Saugleitung, Vakuum genannt, das Gegenteil
von Druck. Wihrend der Saugwirkung wird durch den auf der Wasser-
oberfliche lastenden Luftdruck von etwa 1 kg/qem das Wasser in die
Leitung gedriickt. Daraus erhellt, daf diese Leitung vollkommen dicht
sein muB. Bei der Installation von Pumpenleitungen sollen kurze
Krépfungen moglichst vermieden werden, das Fuiventil soll mindestens
20 em vom Grunde abstehen.

Die Wage, ihre Wirkungsweise und Instandhaltung.

Die Balkenwage.

Die Mittelachse eines Wagebalkens mull so gelagert sein, daf der
Balken auf der Schneide spielt ohne umzufallen. Die Empfindlichkeit
des Spieles ist von der Balkenlinge, dem Balkengewicht, der Massen-
verteiltung und vom Sitz der Achse, d. h. von der Lage des Schwer-
punktes, abhingig. Sitzt die Achse zu hoch, so liegt der Schwerpunkt
des Balkens zu tief; das beeintréchtigt die Empfindlichkeit in dem Ma@e,
wie die Achse zu hoch sitzt. Der Balken macht in diesem Falle schnelle
Schwingungen von kurzer Dauer. Sitzt die Achse zu tief, so liegt der
Schwerpunkt des Balkens zu hoch, d. h. es befindet sich zu viel Masse
iiber der Achse, der Balken iiberstiirzt, er fillt nach hiiben oder driiben
und bleibt nicht auf der Schneide stehen. Dijeser Zustand schlieft das
Wagen aus. Bei einer richtig gelagerten Achse und richtig verteilter
Masse beschreibt der Balken tief ausholende Schwingungen, die nur
allméhlich kiirzer werden und in bewegter Luft iiberhaupt nicht auf-
héren. Beide Balkenarme miissen (von der Achse aus gemessen) gleich-
lang und’ gleichschwer sein, ihre Enden miissen in der Ruhestellung
in gleicher Hohe liegen. Beide AuBenschneiden miissen gleichhoch sein,
mit den Schneiden der Achse in einer Ebene liegen und gleichweit
von ihr entfernt sein. Die Héhenlage der Schneiden wird durch einen
feinen Faden festgestellt. Auch miissen beide Wagschalen mit Hinge-
stilcken und Zubehor gleichschwer sein. Die Zunge mufl bei gleicher
Hohenlage beider AuBenschneiden auf O stehen.

Berichtigung von Abweichungen. Der hochgehende Arm ist zu kurz,
der tiefgehende zu lang. Die Lingenunterschiede werden mit der
Schmirgelfeile und mdoglichst an den AuBlenschneiden beseitigt.

Briickenwagen (Dezimalwagen).

Das Hebelwerk ist im Verhiltnis 1 : 10 iibersetzt.

Vorkommende Schiden. Verbiegen der Unterhebel durch Uber-
lastung, Abnutzung und Ausbrechen der Schneiden. Bei Ausbesse-
rungen sind die bei der Balkenwage und Gleiswage genannten Richt-
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linien mafigebend. Eine ausgebesserte Wage muB mit geeichten Ge-
wichten gepriift und von einem beamteten Eichmeister geeicht werden,
der ihre Zuverlissigkeit durch Einprigen des Eichstempels beglaubigt.

Laufgewicht und Hilfschieber ersetzen Einzelgewichte; bei gréBeren
Wagen ist das Laufgewicht mit einem Kartendruckapparat ausgestattet,
der die Gewichte vermerkt.

Gleiswagen (Wagen fiir Eisenbahnfahrzeuge), Zentesimalwagen mit
Entlastungshebelwerk (Arretierung).

Diese sind gewohnlich in Nebengleise eingebaut, dienen zum Abwiegen
leerer und beladener Eisenbahnfahrzeuge und sind 1:100 iibersetzt.

Altere Bauart, mit Gleisunterbrechung: Die Schienen gehen iiber
die Briicke, die im entlasteten Zustande in Konen ruht. Die Briicke
pendelt nur im gehobenen Zustande.

Neuere Bauart, ohne Gleisunterbrechung: Die Schienen sind iiber
besondere Trager geleitet, die Briicke befindet sich zwischen den Schie-
nen, sie pendelt in jeder Stellung und erfafit die Rider unter dem
Spurkranz. Das Triebwerk der Gleiswagen ist mit einer Sicher-
heitsbremse ausgeriistet; die Last der Briicke ist durch ein Gegen-
gewicht am Aufzughebel annidhernd ausgeglichen.. Da diese Wagen
in hohem MafBie den Witterungseinfliissen ausgesetzt sind, haust in
ihnen der Rost geradezu verheerend; sie miissen daher in kiirzeren
Zeitabschnitten ausgehoben, vom Rost gereinigt und mit Olfarbe ge-
strichen werden. ' ,

RegelmiiBig wiederholte Priifungen. Gleiswagen werden ebenso wie
Fubrwerkswagen in bestimmten Zeitabschnitten nachgepriift, nach
Erfordernis instandgesetzt und neu geeicht. Die
Priifung erstreckt sich auf die Durchsicht des Trieb-
werks, simtlicher Schneiden und Schneidenlager
(Pfannen) (Fig. 100). Schneidenlager diirfen nicht
geschmiert werden! Die Wage mull bei Hochstbe-
lastung und auch bei %/, Last spielen, unter Hochst-
belastung bei Zugabe von 1 kg noch merklich aus-
schlagen. Die bei Belastungsproben in der Mitte
und zu beiden Seiten sich ergebenden Fehlbetrige Fig. 100.
diirfen einzeln und zusammen ein bestimmtes Ma3 ~ Schneidenlager.
nicht tiberschreiten.

Belastungsgeriite. Fir Vollbelastung Tarierwagen (auf bestimmtes
Gewicht geeichte Fahrzeuge unter Plombenverschlufl); fiir Teilbelastung
eine grofere Anzahl Normalgewichte.

Sicherheitsvorkehrungen. Eine mit dem Triebwerk verbundene
Signalscheibe stellt sich bei Entlastung der Wage in die Richtung der
Gleise ein und gibt das Waggleise ,,frei*; sie stellt sich beim Aufziehen
quer zum Gleise und zeigt dadurch an, dafl dieses fiir die Durchfahrt
gesperrt ist.

Aushesserungen. Die Wage spielt nicht, die Briicke pendelt
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nicht: 1. Zwischen Briicke und Umfassungswand ist ein Fremd-
korper eingeklemmt. 2. Die Briicke hat sich verschoben und reibt auf
einer Seite. 3. Ein Pendelbock oder Konus ist lose geworden. 4. In-
folge Uberlastung wurden die Unterhebel verbogen, die Konen werden
nicht frei. Wihrend in den Fillen 1—3 die Stérung rasch behoben ist,
macht Nr. 4 eine groBere Reparatur notwendig, da die Schneiden
der verbogenen Hebel wieder in eine Ebene gebracht werden miissen.
Briicke und Hebel sind auszuheben, die Hebel zu richten. Wage
spielt schwerfillig und trage: Der nach oben gestoBene Lauf-
gewichthebel geht hoch, der nach unten gestoBene tief. Briicke etwa
20 cm hochwinden, unterlegen und die Unterhebel aus den Lagern
nehmen. Befund: Die Schneiden der hinteren Hebelachsen sind un-
gefihr 4 mm abgerostet. Briicke und Hebel miissen heraus; die Lage
der Schneiden wird vor dem Ausziehen der Achsen festgestellt, indem
man die Teilung innerhalb oder auBerhalb der Schneiden anzeichnet.
Die Entfernung der duBleren von den inneren Schneiden muf} zu beiden
Seiten und an beiden Hebeln gleich sein. Ebenso ist das MaB der
Schneidenabnutzung festzustellen, ehe die Achsen herausgenommen
werden. Sind die Schneiden in ihrer ganzen Lénge derart verdorben,
daB eine genaue Ermittelung ihrer frilheren Lage nicht mehr moglich
ist, so miissen die-Schneidenabstinde neu eingeteilt werden, die an den
einzelnen Hebeln je nach Bauart 1:5, 1:10 und 1:20 sind.

Ausziehen der Achsen. Befestigungskeile entfernen, Achse zuriick-
schlagen; zwischen beide Hebelschenkel eine Winde spannen, bis ein
Achsenende ausgetrieben ist. Das andere Ende 148t sich von Hand aus-
ziehen.

Schiirfen der Sehneiden. Sehr stark abgenutzte Schneiden werden
neu angestahlt, weniger beschidigte ausgeglitht und nachgehobelt.
Uber die Schneiden wird ein MittelriB gezogen, welcher die vorge-
zeichneten Punkte bzw. die Teilung schneidet. Die Schneiden werden
nach dem MittelriB geschirft und wieder gehirtet.

Einfiigen der Achsen. Zuerst die Hebelschenkel auseinandertreiben,
dann ein Achsenende einschieben, die Schenkel zusammenlassen und
mit dem Vorschlaghammer vollends eintreiben. Die Achsen werden
notigenfalls unterlegt, bis ihre Schneiden im Faden liegen, die Keile
dementsprechend nachgearbeitet und eingetrieben, die Schlitze ge-
stemmt. Die Schneidenabstinde sind nachzupriifen, kleine MaBunter-
schiede mit der Schmirgelfeile auszugleichen.

Merkmale ungleicher Schneidenabstiinde. Bei Belastung der Briicke
an verschiedenen Stellen ergeben sich verschiedene Ausschlige.

Belastungsprobe nach der Reparatur. Die Wage wird im unbelasteten
Zustande mit Hilfe eines verschiebbaren Reglers genau austariert.
Bei einseitiger Belastung ist der Abmangel an den Mittelschneiden
des betreffenden Unterhebels, bei Gesamtbelastung an der AuBen-
schneide des Laufgewichthebels zu beseitigen.
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D. Die Behandlung elektrischer Einrichtungen.

Fihrt man einen geschlossenen metallischen ILeiter, z. B. einen
Kupferdraht, an den Polen eines Magneten vorbei, so zeigt ein in den
Stromkreis eingeschaltetes Galvanometer einen Ausschlag. Das heifit:
in dem Leiter entsteht ein elektrischer Strom; Voraussetzung fir das
Zustandekommen des elektrischen Stromes ist die Wechselwirkung
von Magnet-Kupferdraht-Bewegung. Man sagt: dem Leiter wird ein
Strom induziert bzw. der elektrische Strom entsteht durch Induktion.
Die Maschinen, die im GroBlen Elektrizitat liefern, heiflen Dynamo-
maschinen oder auch Generatoren. Entsprechend dem oben angefithrten
Versuch miissen ihre wesentlichen Teile sein: 1. Der Magnet, bei grofien
Maschinen viele Magnete, die in einem Gehguse, dem Polgehiuse, so
angeordnet sind, daB auf einen Nordpol ein Siidpol folgt; 2. der sich
bewegende Kupferdraht, den man auf einen umlaufenden Teil, den
Anker, wickelt. Gelangt ein Draht des umlaufenden Ankers aus dem
Bereiche des Nordpols in den des Siidpols, so kehrt sich die Richtung
des ihm induzierten Stromes um; da er bei seinem Umlauf andauernd
vom Nordpol iiber -den Siidpol wieder zum Nordpol kommt, so wird
die Richtung des ihm induzierten Stromes andauernd wechseln, und
zwar um so schneller, je schneller sich der Draht von einem zum anderen
Magnetpol bewegt. Ausgefithrte Maschinen haben 50 -:- 100 Strom-
umkehrungen oder Stromwechsel in der Sekunde und heiflen Wechsel-
strommaschinen. Da die Zahl der Drahtwindungen die GréBe der
Spannung beeinfluBlt, so gibt man groBen Maschinen viele Anker-
windungen, die man zu Gruppen zusammenfaBt: der Anker wird ge-
schaltet. Je nach Art dieser Zusammenfassung unterscheidet man ein-,
zwei- und dreiphasigen Wechselstrom, von denen der letzte, der
dreiphasige Wechselstrom, wohl am gebrauchlichsten ist; er heifit
Drehstrom. Einphasenwechselstrom wird z. B. bei elektrischen Bahnen
angewandt.

Will man den im umlaufenden Anker erzeugten Wechselstrom in
einen Gleichstrom verwandeln, so mufl man Sorge tragen, daf er vor
der Stromumkehr aus dem Ankerdraht genommen oder geleitet wird.
Das erreicht man mit Hilfe des sogenannten Kollektors (Stromsamm-
lers) oder Kommutators (Stromwenders). Entsprechend der Zahl der
Ankerdrihte bzw. Gruppen von Drihten besteht der Kollektor aus
isolierten Kupferstreifen, Lamellen genannt, die zu einem besonderen
Maschinenteil zusammengefaBt sind, der fest, aber isoliert auf der
Welle sitzt. Auf den Lamellen schleifen Kohlenbiirsten, die nun den
induzierten Strom aufnehmen, bevor er seine Richtung umkehrt.

Die im Polgehduse untergebrachten Magnete heiflen Feldmagnete
und sind Elektromagnete, d.h. sie bestehen aus Paketen weicher Eisen-
bleche, die von Kupferdrahtwicklungen umgeben sind. Schickt man
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durch diese Drahtwindungen einen elektrischen Strom, so wird das
weiche Eisen magnetisch, man sagt: die Feldmagnete werden erregt.
Zur Erregung benutzt man in der Regel den Eigenstrom der Maschine
(dynamo-elektrisches Prinzip von Werner Siemens), fiir besondere
Zwecke fremde Stromquellen, gelegentlich sogar Stahlmagnete, wenn
es sich um sehr geringe Leistungen handelt. Je nach der Schal-
tung des Erregerstromes unterscheidet man bei den Gleichstromdynamo-
maschinen 1. Hauptstromdynamos, bei denen der volle Ankerstrom
zur Felderregung benutzt wird; 2. NebenschluBdynamos, bei denen nur
cin Teil des Ankerstromes zur Felderregung abgezweigt wird; 3. Kom-
pounddynamos, die beide FErregerarten vereinigen und besonderen
Zwecken dienen. In der Regel liefern in Kraftwerken Gleichstrom-
Nebenschluidynamos den Strom fiir das Netz.

Von den Maschinen leitet man den Strom zu der Sammel- und Ver-
teilungstelle, der Schalttafel, die ihn in das Leitungsnetz weitergibt.
Die Schalttafel ist mit allen Apparaten und Instrumenten ausgeriistet,
die fiir eine ordnungsméfBige Durchfithrung und Sicherung des Betriebes
nétig sind.

AufschluB iiber Spannung und Stromstérke in einem Leiter geben
der Spannungszeiger oder das Voltmeter und der Stromzeiger oder
das Amperemeter. Eine Vorstellung tiber das Wesen der elektrischen
Spannung erhdlt man am anschaulichsten durch den Vergleich mit
einer Wasserleitung. Unser Gebrauchswasser entnimmt man im all-
gemeinen einem Behéilter, der in der Kuppel eines Wasserturmes auf-
gestellt ist; aus ihm flieit das Wasser in das Leitungsnetz. Wir sagen:
das Wasser steht unter Druck, und dieser Druck muB3 da sein, wenn
das Wasser flielen soll; man erzeugt ihn, indem man Wasser in den
Behalter pumpt. So liefern die Dynamomaschinen Elektrizitit von
bestimmter Spannung an die Sammel- und Verteilungstelle, an die
sogenannten Sammelschienen der Schalttafel. Den Druckunterschied
an der Wasserleitung kann man messen, obhne einen Druckmesser
in die Hauptleitung einbauen zu miissen; es geniigt, wenn man einen
geringfugigen Strahl abzweigt, wie es z. B. beim Wasserstandanzeiger
geschieht. Genau so schaltet man einen Leitungsdraht zwischen elek-
trische Leiter, die einen Spannungsunterschied gegeneinander haben,
und fiilhrt einen sehr geringen Strom durch den Spannungsanzeiger.

Will man die Stromstirke in einem Leiter messen, so mufl man
ein Instrument in den Hauptstrom einbauen, das angibt, wieviel Strom
der Leiter fithrt, hnlich wie man einen Wassermesser in die Wasser-
leitung baut, um festzustellen, wieviel Wasser durch das Rohr flieBt.
Der Vergleich des Stromzeigers mit einem Wassermesser ist insofern
nicht ganz zutreffend, als der Wassermesser dauernd den Verbrauch
in Kubikmeter Wasser zihlt, wiahrend der Stromzeiger nur angibt,
wieviel Strom in jeder Sekunde durch die Leitung flief3t.

Die Leistung des elektrischen Stromes ist durch die Angaben von
Spannung (in Volt gemessen) und Stromstirke (in Ampere gemessen)
bestimmt. Multipliziert man z. B. 110 Volt mit 20 Ampere, so erhilt
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man 110 X 20 = 2200 Watt oder, da 1000 Watt gleich 1 Kilowatt
sind, 2,2 Kilowatt (KW). Entnimmt man 3 Stunden lang einen Strom
von 20 Amp. aus einem 110-Voltnetz, so gebraucht man 2,2 Kilowatt
X 3 Stunden = 6,6 Kilowattstunden an elektrischer Energie. Instru-
mente, die die Leistung in Watt oder Kilowatt unmittelbar angeben,
heiBen Leistungzeiger oder Wattmeter; die Instrumente, die den Watt-
verbrauch oder, wie man landldufig sagt, Stromverbrauch angeben,
heien Elektrizitdtszahler oder kurz Zghler; ihre Angaben sind Kilo-
wattstunden.

Jede elektrische Leitung mul} gesichert werden, da der elektrische
Strom den von ihm durchflossenen Leiter erwarmt. Wird die in jeder
Sekunde durch den Leiter flieBende Elektrizititsmenge zu groB, so
kann der Leiter bis zum Glithen, ja Schmelzen erhitzt werden; ist er
isoliert, so verschmort auch die Isolation. Unzulissig groBe Stromstéirken
treten in einer Leitung auf, wenn z. B. ein Motor groBere Leistung geben
soll als die, fiir die er im gew6hnlichen — normalen — Betrieb bemessen
ist, d. h. wenn er tiberlastet wird. Man sichert die Leitung durch den
Einbau leicht schmelzbarer Metallstiicke — Silberdrahtlamellen, Blei-
streifen oder dhnliches —, die so gebaut sind, daBl man sie leicht heraus-
nehmen kann. FlieBt ein zu starker Strom durch sie hindurch, so
‘schmelzen sie ab; dadurch wird der Stromkreis unterbrochen und die
iibrigen Teile der Leitung, zu denen auch die Ankerwicklung eines in
das Netz geschalteten Motors gehort, vor Beschidigungen bewahrt.
Vor dem Einsetzen einer neuen Sicherung ist der ganze durch sie ge-
sicherte Leitungsabschnitt stromlos zu machen. Verbindet man zwei
Leiter verschiedener Spannung unmittelbar, z. B. den Fahrdraht
der elektrischen Straflenbahn mit der Schiene, so sagt man: die Leitung
hat Kurzschlufi; der Strom, der sonst den ganzen Strafenbahnwagen
treiben muf}, wird jetzt durch das kurze Verbindungstiick geleitet, das
ihm so gut wie gar keinen Widerstand entgegensetzt. Die Hitzeent-
wicklung ist je nach der Spannung der kurz verbundenen Leiter mehr
oder weniger bedeutend, so dafl unter Umstdnden ein gewaltiges
Feuerwerk entstehen kann, das zu ernsthaften Beschidigungen und
Brinden fithrt. Ist der menschliche Koérper das Verbindungstiick
zwischen elektrischen Leitern mit grolem Spannungsunterschied, so
tritt haufig der Tod ein. Wechselstromleitungen von 110 Volt, Gleich-
stromleitungen von 220 Volt sollten nicht berithrt werden. In eine
Leitung von gegebener Spannung und Stromstérke diirfen daher nie-
mals Sicherungen fiir eine hohere Spannung und Stromstéirke einge-
schaltet werden; auch dirfen Sicherungen niemals durch Metallstiicke
ersetzt werden. '

Unterbrochen wird ein Stromkreis durch Sehalter, deren Bauart
von der GroBe der auszuschaltenden Leistung beeinfluBt wird. Fir
geringe Leistungen, z. B. bei Lichtleitungen und beim Einschalten
kleiner Motoren geniigen Momentschalter, bei gréBeren Leistungen, z. B.
Einschalten von gréferen Motoren, Schalter an Schalttafeln, Hebel-
schalter, die bei sehr groBlen Leistungen — z. B. Abschalten ganzer
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Leitungsabschnitte unter Vollast — in Ol arbeiten. Fiir sehr groBe
Spannungen, sogenannte Hochspannungen, sind besondere Sicherungs-
mafBnahmen erforderlich.

Den elektrischen Strom benutzt man in der Werkstatt zum Antrieb
von Motoren und zur Beleuchtung.

Motoren.

Vorbedingung fiir das Zustandekommen des elektrischen Stromes ist
das Zusammenwirken von Magnet — Leiter — Bewegung. Lassen
wir Magnet — Leiter — Strom zusammenwirken, so wird Bewegung
die Folge sein. Schicken wir demnach in den Anker einer Dynamo-
maschine elektrischen Strom, so wird sich der Anker drehen; aus
dem Stromerzeuger ist ein Stromverbraucher — ein Motor — geworden.
Entsprechend der beiden Stromarten unterscheidet man Gleichstrom-
und Wechselstrommotoren. Der Gleichstrommotor unterscheidet sich
baulich gar nicht von dem Gleichstromgenerator. Man baut Haupt-
strommotoren und NebenschluBmotoren grundsitzlich so wie die ent-
sprechenden Generatoren. Hauptstrommotoren entnehmen so viel
Strom aus der Leitung, wie sie brauchen, ziehen gut an, gehen aber
bei steigender Belastung stark in der Umlaufzahl herunter. Sie diirfen
fur kurze Zeit iiberlastet werden und eignen sich daher fiir Bahnen
und Hebezeuge; geféhrlich ist ihr Leerlaufen, da in diesem Falle die
Umlaufzahl unzuldssig hoch wird. Die gebréduchlichsten Gleichstrom-
motoren sind Nebenschlufmotoren; auch sie entnehmen dem Netz
so viel Strom, wie sie brauchen, halten aber bei steigender Belastung
wesentlich besser die Umlaufzahl und lassen sich gut regeln. Niemals
das Feld — d. h. die Magnetwicklung — zuerst ausschalten, da sonst
der Motor durchgeht. Bei Uberlastungen bleibt der NebenschluBmotor
leicht stehen.

Wesentlich verwickelter liegen die Verhiltnisse bei Wechselstrom-
motoren. Gebrauchlich sind Einphasenmotoren, z. B. in Bahnbetrieben,
und Dreiphasen- oder Drehstrommotoren. Schliet man die drei Wick-
lungen eines feststehenden Drehstromankers des Stators an ein Drei-
phasennetz, so erzeugen sie ein magnetisches Feld, das am inneren
Umfange des Ankers wandert. Im Innern des Ankers befindet sich eine
mit einer Wicklung versehene Eisenmasse, der Liaufer oder Rotor, der
auf einer Welle sitzt; seine Wicklung ist in sich geschlossen. Durch das
wandernde Feld werden in ihr Strome induziert. Das Zusammenwirken
zwischen diesen induzierten Stréomen der Lauferwicklung und dem
wandernden Feld verursacht die Bewegung des Laufers. Diesen Laufer
nennt man auch Anker und spricht von einem KurzschluBanker. Die
vollstindig in sich geschlossene Lauferwicklung macht das Inbetrieb-
setzen des Drehstrommotors, d. h. sein Anlassen, schwierig. Giinstiger
ist es, wenn man dem Laufer keine unmittelbar kurz geschlossene
Wicklung gibt, sondern ihn in Wellen oder Schleifen wickelt. Den Laufer-
strom schickt man durch Widerstinde, die beim Anlassen allmahlich
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ausgeschaltet werden. In der Leitung zwischen diesem Anlafiwider-
stand und den Lauferklemmen befinden sich drei Schleifringe, durch
die wihrend des Betriebes der gesamte Léuferstrom gefithrt werden
mufl. Steht die Kurbel des AnlaBwiderstandes auf dem letzten Kon-
takt, so ist der Laufer kurz geschlossen, d. h. der Anlafwiderstand
ausgeschaltet. Die Biirsten werden jetzt von den Schleifringen abge-
hoben, um ihre unnétige Abnutzung zu vermeiden. Das Anlassen ist
zu Ende, wenn der Motor seine volle Umlaufzah! erreicht hat. Soll
der Motor in Gang gesetzt werden, so darf der Liufer nicht kurz ge-
schlossen sein, die Anlafikurbel darf nicht auf dem KurzschluBkontakt
stehen. Motoren dieser Bauart heiflen Drehstrommotoren mit Schleif-
ringlaufer oder mit Schleifringanker.

Das Einschalten geschieht wie folgt: Nachsehen, ob die an-
geschlossenen Arbeitsmaschinen ausgeriickt sind und die Kurbel des
Anlassers auf Einschalten des AnlaBwiderstandes steht; Biirsten auf-
legen; Anlasser allmahlich von Kontakt zu Kontakt einschalten, ihn
kurz schlieBen, die Biirsten abheben, Anlasser ausschalten.

Ausschalten von Drehstrommotoren mit Schleifringanker: Die
Arbeitsmaschinen ausriicken, zuerst den Schalthebel, dann die Kurz-
schluBvorrichtung ausziehen.

Storungen. a) An Gleichstrommaschinen. Bei Funkenbildung an
Kollektor und Biirsten liegen meist folgende Ursachen vor: 1. Uneben-
heiten am Kollektor, 2. vorstehende Lamellenisolation, 3. Uberlastung,
4. unrichtige Biirstenstellung. Die Ursachen miissen in allen Fillen
durch Kundige beseitigt werden. b) An Motoren. Die haufigsten
Ursachen beim Versagen eines Motors: 1. Infolge Ausschalt-
versiumnis sind Sicherungen abgeschmolzen. 2. Die Kontaktflichen
der Biirsten, des Schalthebels, des Anlassers oder der Sicherungen
sind oxydiert oder verschmutzt, wodurch ihr Leitvermégen teilweise
aufgehoben ist.

Haufige Uberlastung der Motoren hat im Gefolge, daB sie fort-
wihrend betriebsunsicher und ausbesserungsbediirftig sind. Will man
sie in gutem Zustande erhalten, so mute man ihnen nicht zu viel zu.

Die Reinigung der Masehinen. Zu der -Reinigung von Dynamo-
maschinen und Elektromotoren sollen nur Putztiicher verwendet wer-
den. Putzwolle und Werg bleiben hingen und kénnen leicht Storungen
verursachen. Metallstaub ist mit Pinsel oder Blasebalg zu entfernen.
Eisenteile sind fernzuhalten, da sie von den Magneten in die Maschine
gezogen werden konnen. Metallteile fithren leicht Kurzschluf der
Kollektorlamellen herbei.

Elektrische Beleuchtung.

Als elektrische Beleuchtungskérper hat man Bogenlampen und
Glithlampen.

1. Bogenlampen. Zwei in Haltern der Lampe befestigte, gespitate
Kohlenstifte werden durch ein Laufwerk einander gendhert, bis sie
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sich beriithren. In diesem Augenblick tritt der Strom iiber, der Magnete
in Tatigkeit setzt, die die Kohlen wieder bis zu einem besfimmten
Absatz voneinander entfernen. Zwischen den Spitzen der Kohlen
entsteht ein Lichtbogen. Die eine, positive, Kohle mufl stirker sein
als die zweite, negative, da sie nahezu doppelt so schnell abbrennt.
Gleichzeitig mit dem Abbrand werden die Kohlenstifte durch das
Laufwerk einander gendhert, so dafl der Abstand der Kohlenspitzen
gleich bleibt. Sind die Kohlenstifte bis auf einen bestimmten Rest
abgebrannt, so erlischt der Lichtbogen. Bogenlampen brennen bei
niedriger Spannung und miissen entweder mit einem Vorschaltwider-
stand versehen oder hintereinander geschaltet sein. Vorschaltwider-
stand oder Zahl der hintereinanderzuschaltenden Lampen ist durch
die Netzspannung bestimmt. Stérungen kénnen durch Verun-
reinigung der Kohlenhalterfithrungen entstehen, die daher ofter mit
einem oligen Lappen abzureiben sind.

2. Glithlampen. Die ursprimngliche Kohlenfadenlampe wurde von
der besséren Metallfadenlampe verdringt, die in neuerer Zeit selbst
der Bogenlampe vorgezogen wird, da sie keiner Wartung bedarf. Der
verschiedenartig angeordnete Glithfaden wird vom elektrischen Strom
durchflossen, dem er einen hohen Widerstand entgegensetzt, und da-
durch zum Glithen und Leuchten gebracht. Mit der Zeit 1aBt die
Leuchtkraft des Glithfadens nach, die Birne schwarzt sich, so daB die
Lampen durch neue ersetzt werden miissen. Jede gewaltsame FEr-
schiitterung der Lampen ist zu vermeiden.

Glithlampenschalter (Momentschalter) sind stets nach rechts (im
Sinne des Uhrzeigers) zu drehen, Kontaktflichen miissen blank sein.

3. Leitungs‘kabel mit Steckkontakt. Kabel sind gegen Beschidigung
und Feuchtigkeit zu schiitzen. Ist ein Kabel geknickt, so daB einzelne
Drihte durch die Isolation stechen, so koénnen durch sie KurzschluB
und dadurch Verbrennungen herbeigefithrt werden. Versagt ein Kabel,
und ist ein Fehler zu vermuten, so schaltet man es ein und li8t es unter
stetigem Hin- und Herbewegen kleiner Abschnitte durch die Finger
gleiten. Hierbei werden sich an der beschidigten Stelle die Drahtenden
auf Augenblicke beriihren, eine eingeschaltete Lampe wird aufleuchten,
ein Kleinmotor anlaufen. Man entfernt an der so gefundenen Stelle
nach Ausschalten des Stromes die Isolation; jede Drahtlitze wird fiir
sich mit sdurefreien Mitteln verlétet und gesondert isoliert, worauf
man auch die duflere Isolation wieder herstellt.

Das Aufrollen der Kabel soll, falls kein drehbarer Haspel zur Ver-
fugung steht, im Wechselgriff geschehen. Wickelt man ein Kabel 6fters
um den Arm, d. h. zwischen Daumen und Ellbogen auf, so wird es durch
Verdrehung in kurzer Zeit zerstoért. Kleinmotoren und Handlampen
haben eigene Schalter; ihr Ein- und Ausschalten soll nicht durch Steck-
kontakte oder Sicherungen, sondern durch die Schalter geschehen.
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E. Gewerblicher Rechtschutz.

Erfindungen.

Die Erzeugnisse der Maschinenindustrie werden dauernd vervoll-
kommnet; Maschinen, Werkzeuge und Arbeitsverfahren miissen unaus-
gesetzt verbessert, verbilligt und vereinfacht, Neuerungen ausgedacht
werden. Dabei kommt es nicht selten vor, dal3 Arbeiter selbst Wahr-
nehmungen machen, deren Verfolg zu namhaften Verbesserungen fiihrt.
Solche Arbeiter sind dann sehr geschitzt. Der angehende Maschinen-
bauer sollte sich deshalb schon in jungen Jahren an das Beobachten
aller Einrichtungen, Vorgéinge und Arbeitsverfahren gewdhnen, die
ihm zuginglich sind und seinen Gesichtskreis beriithren. Selbstverstand-
lich darf hierbei die eigene Vervollkommnung in der Ausiibung seines
Berufes und insbesondere die gewissenhafte Ausfithrung erteilter Auf-
trage nicht vernachlassigt werden. Als ausgeschlossen muf} es gelten,
daf ein erst in den Anféingen selbstindigen Arbeitens stehender Arbeiter
schon praktische Vorschlige zur Verbesserung bestehender oder wer-
dender Einrichtungen zu machen vermag, da es ihm noch an der nétigen
Erfahrung fehlt. Alle Werkzeuge und Einrichtungen einer Maschinen-
werkstatte, mogen sie auch noch so einfach und selbstverstindlich er-
scheinen, sind FErfindungen oder Endergebnisse zahlloser Verbesse-
rungen. Der unmittelbare Umgang mit Maschinen und Werkzeugen
bietet dem Arbeiter manche Gelegenheit, Beobachtungen zu machen.
Da fir das Werk solche Beobachtungen Wert haben, sollte der Anfiinger
in geinem Berufe baldigst die Stufe zu erreichen suchen, die es auch ihm
ermOglicht, mit Vorschligen hervorzutreten. Dies wird ihm nicht nur
auf dem Gebiete der Neuerungen zugute kommen, er wird sich viel-
mehr weit eher auch in verhaltnisméBig schwierigen Verhiltnissen
zurechtfinden lernen als derjenige, der sich mit der mechanischen Aus-
filhrung der einmal erlernten handwerksmafligen Verrichtungen ein
fir allemal abfindet. :

Schutz von Erfindungen.

Im engsten Zusammenhang mit dem Kapitel ,,Erfindungen® steht
der gewerbliche Rechtschutz.
Die Eigentumsrechte an einer Erfindung kénnen durch Patent oder
Gebrauchsmustereintragung geschiitzt werden.

AuszugausdemdeutschenPatentgesetzvom 7. April1891.

Der Schutz von Erfindungen und Verbesserungen sichert dem Er-
finder das Recht, seine Erfindung auf eine bestimmte Zeitdauer gewerbs-
méiBig herzustellen und in den Verkehr zu bringen.
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Das Patent.

Patentfahig sind Erfindungen, welche eine gewerbliche Verwertung
gestatten und eine bisher &ffentlich nicht bekannte wirkliche Neue-
rung auf ihrem Gebiete darstellen, insofern sie nicht den Gesetzen oder
guten Sitten zuwiderlaufen oder Nahrungs-, GenuB- und Arzneimittel
u. dgl. betreffen. Eine Erfindung gilt nicht als neu, wenn sie zur Zeit
der Anmeldung in Druckschriften der vorausgegangenen letzten hundert
Jahre bereits derart beschrieben oder im Inlande bereits so offenkundig
benutzt ist, da ihre Benutzung durch andere Sachverstindige méglich
erscheint. Ein Patent wird erst dann erteilt, wenn die amtliche Priifung
die Neuheit der angemeldeten Erfindung ergeben hat. Diese Priifung
erfolgt durch das Patentamt in Berlin. Es empfiehlt sich, gleichzeitig
mit einem Patentgesuch eine Eventual-Gebrauchsmusteranmeldung ein-
zureichen, so dafl man Musterschutz beantragen kann, wenn das Patent
versagt wird. Die Langstdauer eines Patentes ist 15 Jahre. Fir jedes
Patent ist vor der Erteilung eine Gebiihr von 30 M.!) zu entrichten.
Die Patentanmeldung ist schriftlich. Mit Beginn des zweiten und jedes
folgenden Jahres ist fiir das Patent auBerdem eine Gebiihr zu entrichten,
welche das erstemal 50 M. 1) betrigt und weiterhin jedes Jahr um 50 M.
steigt 2). Die Gesamtkosten eines Patentes betragen demnach auf die
Dauer von 15 Jahren mehr als 5000 M. Das Patent erlischt, wenn
der Inhaber darauf verzichtet oder die Gebithren nicht rechtzeitig
eingezahlt sind. Ein erteiltes Patent kann durch Nichtigkeitsklage
geloscht werden. Ein Patent kann verkauft werden, auch kann man
das Nutzungsrecht an andere iibertragen. Dieser Fall wird Lizenz
genannt. KEs kénnen mit mehreren Unternehmern Lizenzvertrige
abgeschlossen werden. Irrefithrende Verwendung von Bezeichnungen,
welche auf ein Patent hindeuten, ist strafbar. Die Nachahmung einer
patentierten Erfindung macht schadenersatzpflichtic und unter Um-
stinden strafbar.

Der Musterschutz.

Modelle von Gebrauchsgegenstéinden, Arbeitsgeriten u. dgl., welche
eine neue, zweckmaBige Gestaltung oder sonstige Verbesserung erfahren
haben, die vorher nicht 6ffentlich bekannt war, werden auf Antrag als
Gebrauchsmuster geschiitzt. Modelle gelten insoweit nicht als neu,
als sie zur Zeit der Anmeldung bereits in Druckschriften beschrieben
oder im Inlande benutzt sind. Die Anmeldung geschieht schriftlich;
gleichzeitig mit der Anmeldung ist eine Abbildung oder ein Modell
einzusenden und eine Gebithr von 15 M.3) einzuzahlen. Eine Prii-
fung der Schutzfshigkeit findet hier nicht statt. Die Dauer des
Schutzes ist 3 Jahre; wird vor Ablauf derselben eine weitere Gebiihr

1) Zurzeit auf 80 Mk. erhoht.

%) Zurzeit wird ein Zuschlag von 20 Mk. bei Nachzahlung einer weiteren
Jahresgebiihr erhoben.

3) Zurzeit 60 Mk.
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von 60 M.1) entrichtet, so tritt eine Verlingerung der Schutzfrist um
3 Jahre ein.

Rechte einer Firma.

Gelingt es einem Angestellten oder Arbeiter, in Verbindung mit der
Ausfiithrung eines ihm erteilten Auftrages eine Erfindung zu machen,
so wird das Recht auf diese Erfindung meistens der Firma zufallen,
doch kommt es von Fall zu Fall auf die niheren Umstinde an, die mit
der Erfindung zusammenhéngen. Eine Firma hat kein Anrecht auf
eine Erfindung ihres Angestellten, wenn diese auf einem andern Arbeits-
gebiet als demjenigen der Firma liegt und nicht mit Hilfsmitteln zu-
stande gekommen ist, die ibr gehéren.

Beratung des Erfinders.

Dieser kurze Auszug aus dem deutschen Patentgesetze soll lediglich
den Zweck haben, strebsamen jungen Leuten iiber den Begriff und die
Bedeutung der Ausdriicke ,,Patent und Musterschutz* eine Klarheit
zu verschaffen und ibhnen in kurzen Umirissen die Rechts- und Kosten-
fragen vor Augen zu fithren, mit welchen derjenige zu rechnen hat,
der auf diesem Gebiete etwas unternehmen will. Die weitaus meisten
Patente und Mustereintragungen haben ihren Besitzern nur Kosten,
aber keinerlei Nutzen gebracht. Das Ausland hat eigene Patentgesetze.
Vermutet ein Arbeiter, eine nutzbringende Entdeckung gemacht zu
haben, so sollte er diese nicht dngstlich geheimhalten, sondern seinem
Arbeitgeber unterbreiten, welcher, falls sie mit seinem Berufe zusammen-
hingt, iiber ihre Neuheit und Brauchbarkeit am besten Aufschlu
geben kann.

Sehlu8wort.

Der Geselle.

Die Beendigung der vertragsmaBigen Lehrzeit ist eines der wichtig-
sten Ereignisse in dem Berufsleben des jungen Maschinenbauers. Nach
altem Brauche wurden in den letzten Monaten die Tage und Stunden
gezahlt, welche dem denkwiirdigen Tage vorausgingen. Der junge
Geselle freut sich, nunmehr als vollwertiger Arbeiter angesehen und
bezahlt zu werden, und mancher ist gar der Meinung, daf es nun end-
lich auch mit dem Lernen zu Ende sei. Diese Freude ist an sich ver-
standlich, doch mufl einem solchen jungen Mann empfohlen werden,
vorerst noch recht bescheiden zu bleiben, denn es kommt jetzt auf
seine Leistungen an, und diese werden nur nach ihrem wirklichen
Werte beurteilt. Ein tatséichliches ,,Auslernen® gibt es im Maschinen-

1) Zurzeit 150 Mk,
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bau itberhaupt nicht, und er hat noch eine reichlich lange Ubungszeit
vor sich, bis er die zum selbstindigen Arbeiten notige Berufsreife er-
langt hat. Das Lernen geht weiter, entweder freiwillig in dem Streben
voranzukommen oder unter dem Zwang der Verhiltnisse. Die wiihrend
der nun zuriickgelegten Lehrjahre erworbenen Handfertigkeiten und
Fachkenntnisse miissen jetzt erweitert, es miissen Erfahrungen ge-
sammelt werden. Die bisher vielleicht ohne Riicksicht auf Zeit und
Kosten ausgefithrten Arbeiten werden jetzt in einer bestimmten Zeit
von ihm verlangt; dabei mul} sich ein junger Arbeiter fortwihrend in
neue Verhiltnisse einarbeiten, neuen Aufgaben anpassen. Wechselnde
Aufgaben bringen jedoch Anregung und Freude am Berufe. Auch die
verwickeltsten Aufgaben verlieren ihre Schwierigkeit, wenn man sie
zuversichtlich in Angriff nimmt und mit Uberlegung und Griindlichkeit
zu Werke geht. Bei befriedigendem Verhalten wird ein strebsamer Ge-
selle auch immer Rat und Unterstiitzung finden.

‘Wechsel der Arbeitstelle.

Die Vielgestaltigkeit des gesamten Maschinenwesens la8t es wiin-
schenswert erscheinen, dafl jeder junge Maschinenbauer wéhrend der
ersten dem Lehrabschlufl folgenden Jahre seine Stellung mehrmals
wechselt, damit er verschiedene Fabrikationzweige und die dabei an-
gewandten Einrichtungen und Arbeitsmethoden kennenlernt, bevor er
sich endgiiltig festzusetzen beabsichtigt. Viele junge Leute begehen
jedoch den Fehler, schon mit dem Abschlufl ihrer Lehrzeit oder kurz
darauf aus dem Betriebe ihres Lehrherrn auszutreten, da sie annehmen,
anderswo eher zur Geltung zu kommen und besser bezahlt zu werden.
Zu diesem Schritte sollten sich hdochstens diejenigen freiwillig ent-
schlieBen, die eine andere Stellung in sicherer Aussicht haben, da zahl-
reiche Firmen nur bei sehr gutem Geschiftsgang oder Arbeitermangel
Leute annehmen, die unmittelbar aus der Lehre kommen. Auflerdem
wird ein Lehrmeister in der Regel auch dem jungen Gehilfen gegeniiber
mancherlei Riicksichten nehmen, die dieser in fremden Betrieben nicht
erwarten darf. Hat ein junger Arbeiter dann einmal die erste Ge-
sellenzeit hinter sich, so eréffnen sich ihm schon bessere Aussichten; ist
er fleifig und strebsam, so wird er auch in der bisherigen Umgebung
bald zu dem erwiinschten Ansehen gelangen und befriedigend bezahlt
werden. Glaubt der Geselle den Zeitpunkt gekommen, als Vollarbeiter
auftreten zu konnen, so wird ihn der seitherige Arbeitgeber gerne be-
raten. Die Stellenbewerbung kann unmittelbar oder durch Vermittlung
der Arbeitsimter geschehen. Schriftliche Stellengesuche miissen mit
Zeugnisabschriften belegt sein. Jede Bewerbung soll so kurz wie mog-
lich abgefaBt werden und nur diejenigen Angaben enthalten, die fiir
eine Betriebsleitung Wert haben.
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€. Volk in Berlin. IL Gasmaschinen- und Pumpenkolben. Von A. Eckardt

in Deutz. Mit 247 Textabbildungen. Preis M. 4.—

Drittes Heft: Zahnrider. I. Teil. Stirn- und Kegelrider mit geraden

Zshnen. Von Professor Dr. A, Schiebel in Prag. Zweite Auflage.

Mit etwa 110 Textabbildungen. Unter der Presse
Viertes Heft: Kugellager. Von Ingenieur W. Ahrens in Winterthur.
Mit 134 Textabbildungen. Preis M. 4.40

Fiinftes Heft: Zahnrider. II Teil. Rider mit schrigen Zihnen. Von
Professor Dr. A. Schiebel in Prag. Mit 116 Textabbild.  Preis M. 4.—
Sechstes Heft: Schubstangen und Kreuzkdpfe. Von Oberingenieur
H. Frey. Mit 117 Textabbildungen. Preis M. 1.60

Maschinenelemente. Leitfaden zur Berechnung und Konstruktion fiir

technische Mittelschulen, Gewerbe- und Werkmeisterschulen sowie zum Ge-
brauche in der Praxis. Von Ingenieur Hugo Krause. Dritte, vermehrte
Auflage. Mit 380 Textfiguren. Gebunden Preis M. 15.—

Die Technologie des Maschinentechnikers. von Professor Ing.

Karl Meyer in Kéln. Fiinfte, verbesserte Auflage. Mit 431 Textab-
bildungen. Gebunden Preis M. 28.—

Handbuch der Fraserei. KurzgefaBtes Lehr- und Nachschlagebuch fiir
den allgemeinen Gebrauch. Gemeinverstiindlich bearbeitet von Emil Jurthe
und Otto Mietzschke, Ingenieure. Fiinfte, durchgesehene und vermehrte -
Auflage. Mit 395 Abbildungen, Tabellen und einem Anhang itber Kon-
struktion der gebrauchhchsten Zahnformen bei Stirn- und Kegelridern sowie
Schnecken- und Schraubenridern. Gebunden Preis M. 18.—

Die Grundziige der Werkzeugmaschinen und der Metall-

bearbeitung. Ein Leitfaden von Professor Fr. W. Hiille in Dortmund.
Zweite, vermehrte Auflage. Mit 282 Textabb. Gebunden Preis M. 10.—

Der Dreher als Rechner. Wechselrider-, Touren-, Zeit- und Konus-
berechnung in einfachster und anschaulichster Darstellung, darum zum Selbst-
unterricht wirklich geeignet. Von E. Busch, Mit 28 Textfig. Geb. Preis M. 8.40

Das Lehrlingswesen der preuBisch-hessischen Staatseisen-

bahnverwaltung unter Beriicksichtigung der Lehrlingsverhiltnisse in
Handwerks- und Fabrikbetrieben. Ein Handbuch von Dr.-Ing. Bruno
Schwarze, Regierungsbaumeister. Mit 56 Abbildungen. Geb. Preis M. 18.—

Technisches Denken und Schaffen. Eine gemeinverstindliche Fin-
fihrung in die Technik. Von Professor Dipl.-Ing. Georg von Hanffstengel
in Charlottenburg. Zweite, durchgesehene Auflage. Mit 153 Textab-
bildungen. Gebunden Preis M. 20.—
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