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Vorwort des Herausgebers. 
Mit dem "Praktischen Maschinenbauer" soli dem Lehrling und Ge

hil£en des Maschinenbaues ein Buch an die Hand gegeben werden, das 
ihnen wahrend ihrer Ausbildung ein gewissenhafter Fiihrer, in ihrer 
praktischen Tatigkeit ein zuverlassiger Ratgeber ist. In der Werkstatt 
werden der Lehrling und der junge GehiI£e 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 naherzubringen. Es kann gar keine Frage sein, daB dieser 
Versuch unvollkommen sein muB; Erschopfendes zu bringen ist ein 
einzelner auBerstande, so umfassend auch seine Erfahrungen sein 
mogen. SolI hier etwas geleistet werden, so bedarf es der Hilfe vieler. 
Die FachkolIegen aller Grade werden gebeten, dem Verlage Wiinsche 
und Anregungen mitzuteilen, die geeignet sind, den weiteren Ausbau 
des Werkes zu fordern. 

Der 2. Band soIl den Lehrling und GehiI£en in die wissenschaftlichen 
Grundlagen des Maschinenbaues einfiihren, Rechnung und Zeichnung 
ihrem Verstandnis erschlieBen, die vielseitigen Baustoffe nach Gewinnung, 
Verarbeitung und Priifung zeigen, die Werkzeugmaschinen nach Bau 
und Wirkungsweise erlautern und die erforderlichen mathematischen 
und naturwissenschaftlichen Kenntnisse iibermitteln. 

Der 3. Band umfaBt 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 un mittel bar mit seiner .A:usbildung zusammenhangen, die aber doch 
wesentliche Bestandteile von neuzeitlich eingerichteten Betrieben sind, 

Der 4. Band ist der B~trie bsfiihrung gewidmft und behandelt schwie
rigere Arbeitsvorgange und ihre Hilfsmittd, die bei der Massenfertigung 
unerliiBlich sind. Der Leser wird darauf hingewiesen, daB alle in 'einem 
groBeren Betriebe Tatigen nach sorgfaltig durchdachten Planen zu
sammenarbeiten miissen, wenn erfolgrriche Arbeit geleistet werden solI. 
Es wird der Versuch gemacht, das, was uns€re heutige Technik unter 
"wissenschaftlicher Betriebsfiihrung" versteht, dem jungen Maschinen
bauer in einer Form zu bringen, die seinem Verstandnis und seiner 
Auffassungsgabe angepaBt ist. 



IV Vorwort ZUlll ersten Ballde. 

Das vollstandige Werk lehnt sich somit eng an den Lehrplan an, 
den der Deutsche AusschuB fiir technisches Schulwesen fiir Werkschulen 
aufgestellt hat; es zeigt nach Anlage und Durchfiihrung das Bestreben, 
dem Grundsatz gefecht zu werden: Fiir Lehrlinge und Gehilfen des 
Maschinenbaues ist das Beste gut genug. 

Moge das Werk zu seinem Teile dazu beitragen, daB der werdende 
Maschinenbauer in seinen Beruf hineinwachst, damit er £riiher, als es 
jetzt moglich 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. . 

V or wort znm ersten Bande. 
Bei der Auswahl des Stoffes erschien es zweckmaBig, theoretische 

Fragen nur so weit zu beriihren, wie sie erfahrungsgemaB von den Lehr
lingen verstanden werden. Dagegen ist der Kreis nach der praktischen 
Seite hin wesentlich erweitert: neben den Lehrlingsarbeiten im engeren 
Sinne wurde auch die Tatigkeit des Gesellen, ja auch die des Meisters 
beriicksichtigt. Abbildungen sind nur dann gegeben, wenn sie theo
retische Erlauterungen unterstiitzen, oder wenn es sichum Werkzeuge 
handelt, die der Lehrling spater selbst anfertigen· muB. 

Die Aufeinanderfolge der einzelnen Abschnitte ist in Abweichung 
von der sonst iibIichen Anordnung dem Erfassungsvermogen der Lehr
linge, die Form del' Darstellung del' Denk- und Ausdrucksweise der 
Arbeiter angepaBt. . 

Manche Winke, wie z. B. das Drahteln odeI' das Einsetzen aus
gebrochener Zahne, werden vielleicht VOl' einem allzu kritischen Auge 
nicht bestehen konnen; doch erlau be ich mil' den Hinweis, daB solche 
Behelfsarbeiten bei dem heutigen Stande unserer Wirtschaft notwendig 
und geboten sind, so wenig auch del' geschulte Arbeiter mit ihnen ein
verstanden sein mag. 

Es ware ein Irrtum, zu glauben, das Buch solle die Werkstatt er
setzen. Das kann kein Buch. Vielmehr soIl der Lehrling, del' es liest, 
sehen lernen. Er wirddie Maschine, die er sonst mit geringer Teil
nahme betFachtet, mit ganz anderen Augen ansehen, wenn er die von 
ihr ausgefiihrten Operationen beschrieben findet, wenn er weW, zu 
welchen Arbeiten sie dient. So, hoffe ich, wird das Buch eine brauchbare 
Erganzung del' beruflichen Unterweisung des jungen Maschinenbauers 
werden. 

"Herrn Betriebsingenieur C.Munse-Berlin danke ich vel'bindlichst 
fUr seine Hilfe, namentlich bei del' Auswahl und Anfertigung del' Figuren, 
vor allem abel' dem Verlage Julius Springer fUr die Sorg£alt, die er dem 
Buche angedeihen lieB. 

Ober-EBlingen, im Dezember 1920. A. Laufer. 
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Berufswahl. 
'Ober 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 vo'rteilhaftesten unter-
bringen konnen. ' 

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

Doch ist es besonders im Maschinenbaufach notig, daB der kiinftige 
Lehrling korperlich befriedigend entwickelt und mindestens ein mitt
lerer Schwer ist, der geniigend Auffassungsgabe besitzt, und bei dem 
sich einige Strebsamkeit bemerkbar macht. 

Verschiedene groi3ere Werke machen deshalb die Annahme ihrer 
Lehrlinge von dem Bestehen einer Aufnahmeprufung abhangig, die sich 
auf die SchuWicher, die Aufmerksamkeit, den Tastsinn, die Geschicklich
k8it, das G'3dachtnis, das AugenmaB und das technische Verstandnifl 
eriltreckt. 

Die Lehrstelle. 
Je' nach der, Art ihrer Beschaitigung unterscheidet man Mechaniker, 

Maschinenschlosser und Maschinenbauer. 
Mechaniker findet man vorwiegend in kleinen Betriebe,n, in der 

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

'Die Lehrstelle allein, bezw. die Art eines Betriebes, ist fur das spatere 
Fortkommen nicht unbedingt ausschlaggebend. Das Grundsatzliche 
kann in jeder ordentlichen Werkstatte erlernt werden, und viele gehen 
spater doch auf andere Zweige iiber. Immerhin sollte man, sofern· 
eine Auswahl moglich ,ist, solchen Betrieben den Vorzug geben, die 

L a,u! e r , Werkstattausbildung, I 



2 Schlosserarbeiten. 

na.oh neuzeitlichen Verfahren arbeiten und anerkannt gute Erzeugnisse 
liefern. Die 'Biirgschaft, aus jedem Lehrling einen tiichtigen 
Maschinenbauer zu machen, kann indessen kein Betrieb iibernehmen" 
denn ein schwa.oh begabter oder gleichgiiltig veranlagter Junge bleibt 
auch in derbesten Werkstatt und bei bester Anleitung zuriick, wo
gegen ein begabter und strebsamer Lehrling unter Umstanden auch 
aus cinem 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 gewohnlich nach den ort
lichen und allgemeinen' Verhaltnissen, insbesondere nach der tag
lichen Arbeitszeit und dem AusfaQ durch Schulbesuch. Sie bewegt 
sich zwischen 3 und 4 Jahren. Der Eintritt sollte moglichst im An
schluB an die Schulentlassung erfolgen. 

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

Erster Teil. 

A. Schlosserarbeiten. 

Der L~hranfang. 
Ein neu eintretender Lehrling wird gewohnlich zunachst mit 

Feiliibungen beschaftigt. Er muB sich baldigst mit der Werkstatten
ordnung und den Unfallverhiitungsvorschriften vertraut machen. 
LaufendEln Triebwerken und Maschinen, Lastenbewegung u. drgl. soIl 
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 muB auf jede Anrede ant
worten, damit man weiB, ob er sie gehort hat. Hat er eine Weisung 
nicht richtig gebOrt oder ihre Bedeutung nicht verstanden, so solI 
er nicht lange raten odeI' Vermutungen nachgehen, sondern sofort 
fragen. Auch gewohne er sich an den Gedanken, daB es fiir Lehrlinge 
immer etwas zu tun· gibt, und daB man gewisse Verrichtwigen und 
Handreichungen ungeheiBen ausiibt. Wurden ihm Arbeitsvorgange, 
Werkzeuge, Werkstiicke oder Maschinen gezeigt und erklart, so solI er 
sich die empfangenen Belehrungen so einpragen, daB eine Wiederholurig 
nicht notig wird. Bei Handreichungen und Beihilfe solI er immer 
darauf bedacht sein, daB er andern nicht im Lichte steht. Handlampen 
sind so zu halten, daB sie die Arbeitstelle am besten' erhelIen; keines
faIls leuchtet man andern ins Gesicht. 1st ein . zu bearbeitendes Stiick 
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frei zu haIten, so muB die angegebene Richtung und Hohenlage genau 
eingehaIten werden. Beim Auftragen von Schmiermitteln ist der Pinsel 
so abzqstreifen, daB das Schmiermittel nicht abspritzt. Drahtbunde diirfen 
nur an einer Stelle angeschnitten werden, d. h. sie.sollen nur einen Anfang 
undein Ende haben. Bei Handfertigkeitsiibungenlerne der Lehrling seine 
ganze Aufmerksamkeit auf die Arbeit zulenken, andernfalls kommt er 
nicht voran. 1st eine Arbeit soweit gediehen, wie sie ilim aufgetragen und 
erklart wurde, so soIl er sie vorzeigen und weitere Weisungen aQwarten. 
Hat er Zweifel, ob er etwas richtig macht, so soIl erdies ohne Zogern sagen. 
Ist eine Arbeit miBlungen, so muB sie ebenso vorgezeigt werden wie eine 
gutgeratene. Ganzlich verfehlt ist es, ein miBratenes Arbeitstiick still
schweigend zu beseitigen und ohne Weisoung ein neues in Angriff zu 
nehmen, denn der Lehrling weiB in der Regel nicht, wo oder wie er 
gefehlt hat, oder wie der Fehler vermieden werden kann, und wurde 
ohne entsprechende Belehrung selten ein besl"eres 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 Grundsatzen verfahren; der 
Lehrling merke sich folgendes: Bevor mit dem Auskehren begonnen wird, 
miissen Werkbanke, Maschinen und sonstige Einrichtungen aufgeraumt 
und abgekBhrt, die Spane entfernt sein; Spane 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, so-schmiert der Besen. Man schiebe das Kehricht nich t 
durch den ganzen Raum, sondern in geeigneten Abstanden zu einzelnen 
Haufchen zusammen. Ist eine Treppe zu kehren, so fange man oben an, 
lasse aber das Kehricht nicht von einer Stufe zur nachsten fallen, sondern 
haIte eine Schaufel unter. Die Kehrichthaufen durfen nie ohne weiteres 
entfernt werden, da sich in ihnen immer Materialabfalle, manchmaL 
auch Gebrauchsgegenstande und kleine Werkzeuge befinden. Diese 
sind sorgfaltig auszulesen, indem man auf einer Seite anfangt und das 
ganze Kehricht durch die Finger. gleiten laBt. Werden Reisigbesen 
benutzt, so sind sie vorher in Wasser zu legen, damit die Reiser 
schmiegsam werden; andBrnfalls brechen sie rasch abo Neue Besen dieser 
Art werden kurz gebunden, damit sie einen Halt bekommen. Beim 
Reinigen der Maschinen sind Supporte, ScIilitten und andere bewegliche 
Teile so oft zu verschieben und ihre Fuhrungsbahnen jedesmal abzu
wischen, bis der dazwischen angesammelt gewesene Schmutz vollstandig 
entfernt ist. Wahrend der Reinigungsarbeiten ist t1,lnlichst zu lUften. 

Werkbank und Schraubstock. 
Die Werkbank ist die Arbeitstatte des Schlossers. Sie besteht aUB 

Hartholzdielen, die in der Regel mittels durchgehender Mutterschrauben 
1* 



4 Schlosserarbeiten. 

zusammengezogen sind. Auf holzernen oder EisenfuBen befestigt, 
ist sie entweder freistehend oder mit derWand fest verankert. Ver
schlieBbare Schubladen und Wandkasten dienen zur Aufbewahrung 
der Schlosserwerkzeug~. 

An der Werkbank ist der Schraubstock befestigt. Man unterscheidet 
Zangenschraubstocke und Parallelschraubstocke. Jene eignen sich 
besonders fur schwere Arbeiten, _ haben aber den Nachteil, daB ihre 
Spannflaohen nur in einer bestimmten Lage parallel stehen; diese 
spannen in jeder Lage parallel. Zangenschraubstocke sind geschmiedet, 
das Maul ist angestahlt und gehartet; Parallelschraubstocke sind ge
gossen und mit, geharteten Stahlbacken besetzt. Die Spamiflachen der 
Schraubstocke und Backen sind mit einem Riebe versehen, der dem
jenigen derFeilen ahnlich ist, damit die eingespannten Gegenstande 
bei der Bearbeitung gut festgehalten werden. Es diirfen jedoch nur 
unbearbeitete Plachen unmittelbar in den Schraubstock gespannt wer
den; zum Einspannen bearbeiteter Teile werden Schutzbacken benutzt, 
die fur Rartmetalle (Eisen und Stahl) aus Eisen- und Kupferblech, 
fiir Weichmetalle (Messing, Kupfer u. dgl.) aus Blei hergestellt sind. 
Fiir sehr empJindliche Gegenstande hat man eine mit Holzbacken 
besetzte Spannkluppe. Schrag zu feilende kleinere Stucke werden in 
den Feil- oder Reifkloben gespannt. Schutzbacken aus Eisen und 
Kupfer mussen ofter ausgegluht werden, da sie durch die Pressung eine 
harte Oberflache bekommen, deren Unebenheiten Eindrucke hinter
lassen. 

Piir die Instandhaltung der Schraubstocke ist zu beachten: 
Schraubstock nicht durch Hammerschlage und MeiBelhiebe beschadigen; 
Befestigungschrauben der Backen an Parallelschraubstocken zeit
weilig nachziehen; bewegliche. Teile schmieren. In gu t eingerichteten 
Betrieben findet man zuweilen byi einzelnen Schraubstocken ausge
mauerte Senkschachte, die zum Senkrechteinspannen langer Arbeit
stucke dienen. Dieselben sind auBer Gebrauch betriebsicher abzudecken. 

Allgemeine Schlosserwerkzeuge • 

. Schlosserwerkzeuge (Schubladenwerkzeuge). Schutzbacken, Peilen, 
Peilenbiirste, Spannkluppe, Bank-, Niet-, Kupfer-, Blei- und Holz
hammer, Flach-, Kreuz- und NutenmeiBel, Stemmer, Keilzieher, Durch
schlage, Schraubenschlussel, Schraubenzieher, Korner, Winkelreib
ahle, BeiBzange, Feilkloben, Feilholz, Olkanne, OlgefaB mit Pinsel, 
Kehrwisch, Putztucher, Schaber, Spitzzirkel, Rei13nadel, Messingstift, 
Anschlag-, Rechteck-, Kreuz- und Sechskantwinkel, Lineal, MaBstab 
und Schub- oder Schieblehre. 

Aufbewahrung der Werkzeuge. Samtliche Werkzeuge sind geordnet 
aufzubewahren; stumpfe oder beschadigte Werkzeuge sind vor dem 
WegschlieBen stets instand zu setzen. Werkzeugkasten und Schubladen 
sollen je bei WochenschluB gereinigt, die "Verkzeuge durchgesehen 
und eingeordnet werden. 
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Feilensorten. Arm- und Handfeilen, £lache Maschinenfeilen, Bezug
feilen, Flachstumpf- und Flachspitzfeilen, Halbrundspitz- und Halb
rundmaschinenfeilen, Dreikantspitz- und Dreikantmaschinenfeilen, Sage
feilen, Prismenfeilen, Schwertfeilen, Messerfeilen, Vierkantfeilen, Rund
feilen, Rader- oder Keillochfeilen, Schmalflachfeilen, Vogel zungen , 
Dreikantvisierfeilen, Nadelfeilen, StoBfeilen fUr Weichmetalle und 
Raspeln. Die meisten Feilen haben doppelten Rieb (Unter- und Ober
hieb). Beide Hiebrichtungen kreuzen sich, wodurch jede einzelne 
Schneidkante in zahlreicne kleine Zacken zerteilt wird. Die zur Vor
bearbeitung dienenden groBeren Feilen, die Arm- 'und Handfeilen, 
werden nur als Vorfeilen hergestellt; sie erhalten einen sehr groben 
Rieb und werden auch Schruppfeilen genannt. AIle 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 Riebskalen sind bei Schlicht
feilen bis zu einer Feinheit abgestuft, bei der die Zahnung mit bloBem 
Auge nur noch schwach wahrnehmbar ist. 1m allgemeinen geniigt 
auch fUr feine Schlosserarbeiten der Doppelschlichthieb. StoBfeilen 
erhalten sehr grobe Zahnung und einfachen Rieb. Bezugfeilen sind 
Feilenhalter mit auswechselbaren, beiderseitig gehauenen Blattern, 
die auf einem Vberzug aus Pappe aufliegen. Feilen mit stark gewelltem 
Rieb eignen sich fUr weiche Metalle wie Messing, RotguB u. dgl. Diese 
Riebart verhindert das seitliche Abgleiten der Feilen und erzeugt groBere 
Glatte. Sagefeilen mit scharfen Kanten dienen zurn Scharfen von 
Metallsageblattern, solche mit gerundeter Kante zum Scharfen von 
Holzsagen. Die Spitze der Feile wird Angel genannt. 

Feilenhefte sindaus Rolz oder gepreBtem Papier hergestellt und 
werden durch eine eiserne Zwinge gegen AufreiBen geschiitzt. Feilen
hefte sind schonend zu behandeln, sie diirfen nicht mit Wucht auf die' 
Feilen geEtoBen wf'rden, denn dadurch reWen sie hinter der Zwinge. 
Neue Hefte werden vorgebohrt und mit glUhenden Spitzen, womoglich 
mit der Feile selbst so ausgebrannt, daB sie gut auf die Feile passen. 
Jede Feile solI mit einem passenden Heft versehen sein. Die Feilen
hefte sollen grundsatzlich nicht ausgewechselt, d. h. an verschiedenen 
Feilen verwendet werden,' weil die Feilenspitzen fast nie gleich 
sind. PaBt 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 zufallig passen, ausgefiittert oder 
nachgebrannt werden .. Angerissene Hefte konnen' durch cine Draht
fessel gegen WeiterreiBen geschiitzt werden. 

Feilengriffe sind biigelformige Handgriffe zum Befeilen langerer 
Flachen. 

Bchandlung der Feilen. Feilen sollen nicht aufemandergelegt 
werden, sie verderben sich gegenseitig. Neue Feilen soliten bei der Be
arbeitung von Eisen und Stahl zunachst nur auf einer oder zwei Seiten 
benutzt werden; die andern Seiten spart man fUr 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 ungegluhter 
Stahl machen jede Feile unbrauchbar. 

Das Festsetzen der Spane an Schlichtfeilen. An den Schlichtfeilen 
setzen sich infolge der feinen Zahnung leicht einzelne Spanchen fest; 
"diese verursachen auf der zu feilenden Flache Feilrisse und mussen daher 
entfernt werden, ehe sie Schaden anrichten.Man nimmt hierzu nicht 
die RelBnadel, sondern ein beliebiges Stuckchen weiches Blech, setzt 
es schrag auf die Feile auf und schiebt es in der Hiebrichtung unter 
kraftigem Andrucken quer daruber. Hierb(li drucken sich die Hieb
zahne an der Blechkante ab, so daB an dieser ebenfalls Zahne ent
stehen, die alle' vorhandenen Spane mitnehmen. Nicht festhaftende 
Spane und Schmutz werden mit der Feilenbiirste (Stahldrahtkratzbiirste) 
entfernt. Das ]i'estsetzen der Spane an Schlichtfeilen laBt 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 Fingern daruberzufahren und die Feile leicht auf die 
Kante zu stoBen, dann fallen samtliche Spane abo 

MaBe und Gewichte. 
Zur genauen Feststellung von MaBen und Gewichten dienen MeB

werkzeuge, geeichte GefaBe und Wagen; doch sollten sich Lehrlinge 
auchim Abschatzen von MaBen und Gewichten ub{m. " 

LangenmaBe. Die Einheit des LangenmaBes ist das Meter (m). 
Sie ist mit Ausnahme von England und Nordamerika in den meisten 
Kulturstaaten eingefuhrt und war gedacht als der vierzigmillionste 
Teil (1/40000000) des Erdmeridians, d. h. der Linie, die vom Nordpol uber" 
den Sudpol zum Nordpol geht; in Wirklichkeit ist I m eine Gering
fugigkeit kleiner. 

Fiirdie Messung kiirzerer Strecken sind die Unterteilungen des 
Meters ublich: 

I Dezimeter (dm) = 1/10 m, 
I Zentimeter (cm) = 1/100 m, 
1 Millimeter (mm) = 1/1000 m, sodaB 
1 m = 10 dm = 100 cm = 1000 mm, 
1 dlll = 10 em = 100 mm, 
I cm = 10 mm. 
GroBere Langen werden in Kilometern (km) gemessen; 1 km = IOOOm. 
EngIische MaBe: 

1 Zoll (I") = 12 Linien (12"') = 25,4 mm, 
1 FuB (I') ~ 12 ZoU (12") = 0,3048m, 
I Yard == 3 FuB = 3' . 0,9144 m (auch ill Deutschland als 

Hinge von Garnen gebrauchlich). 
1 Meile == 1,609 km. 

FlachenmaBe. Die Einheit ist das Quadratmeter (qm oder m 2) 

= einem Quadrat von 1 m Kantenlange. 
Die Unterteilungen" sind: 
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I Quadratdezimeter (qdm oder dm2) = TAo qm, 
I Quadratzentimeter (qcm oder cm2) = T~O qdm = Toho qm, 
I Quadratmillimeter (qmm oder mm2) ~ Tto qcm, so daI3 
I qm = 1000 qdm = 10 000 qcm = I 000,000 qmm, 
I qdm = 100 qcm = 10000 qmm, 
I qCDi = 100 qmm. 

FUr groI3ere Flachen sind ublich: 
I Ar (a) = 100 qm, 
I Hektar (ha) = 100 a = 10000 qm, 

. I Quadratkilometer (qkm) = 100 ha = 1000000 qm. 
EngIiSche MaI3e: 

I QuadratfuI3 = I Quadrat von I FuI3 KantenIange = 9,29 qdm, 
I Quadratzoll = I· Quadrat von I Zoll Kantenlange = 6,45 qcm. 

Raummafle. Die Einheit des RaummaI3es ist das' Kubikmeter 
(cbm oder m3) = I Wiirfel von I m Kantenlange. 

Die Unterteilungen sind: . 
I Kubikdezimeter (cdm oder dm3) oder Liter (I) = To1lHr cbm, 
I 'Kubikzentimeter (ccm oder cm3) = ro1oo cdm, 
I Kubikmillimeter (cmm oder mm3) = T~1fO ccm, so daB 

. Icbm = 1000 cdm = I 000000 ccm = I 000000 090 cmm, 
I cdm = 1000 ccm = I 000-000 cmm, 
I ccm = 1000 cmm. 

Englische MaI3e: 
I KubikfuI3 = I Wiirfel von I FuI3 Kanteniange = 28,315 cdm, 
I Registertonne = 100 KubikfuI3 = 2,832 cbin. . 

Gewichte. Die (intemationaIe) Einheit des Gewichtes ,ist das Kilo
gramin (kg) = dem Gewicht von I cdm oder I-I destillierten Wassers 
von 4 0 C bei 760 mm Barometerstand auf' dem 45. Breitengrade in 
Rohe des Meeresspiegels gemessen. 

Die ublichen Unterteilungen sind: 
I . Gramm (g) = 1m kg, 
I Milligramm (mg) = nfoo g, 
I Tonne (t) = 1000 kg, so daI3 
I t = 1000 kg, 
I kg = 1000 g = I 000 000 mg, 
I g = 1000 mg. 

1m gewohnlichen Leben werden noch benutzt: 
I Pfund (U) = t kg = 500 g, 
I Zenter (Ztr.} = 100 Pfund = 50 kg. 
I Doppelzentner (dz) = 100 kg. 

Englische MaI3e: 
I englische Toilne = 2240 englische Pfund = 1016 kg, 
I englisches Pfund :- 453,6 g, 
I Unze = Ttr englisches Pfund = 28,35 g. 
Leistung. Die Einheit der Maschinenieistung. ist die Pferdestarke 

. (PS) = 75 mkgjsec, sie ist gieich der Arbeit, die in 1 Sekunde beirn Re
ben von 75 kg auf 1m Rohe oder 7,5 kg auf 10 m Rohe 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 

1 KW = 0,736 = 1,36 PS. 

Arbeit. Entnimmt man einer Maschine dauernd Leistung, so miBt 
man die entnommene Arbeit in Pferdestarkenstunden oder PS-Stunden 
bzw. in Kilowattstunden oder KW-Stunden. LaBt man z. B. eine 
Drehbank von 5 PS Kraftbedarf 11/2 Stunde laufen, so verbrauchtman 
5 X 11/2 = 71/2PS-Stunden = 5 X 1112 X 0,736 = rd. 51/2 KW-Stunden. 

Die Schieblehre. 

Das unentbehrlichste MeBwerkzeug, mit dem sich auch der Lehr
ling baldigst vertraut machen muB, ist die Schieb- oder Schublehre, 
auch Kaliber genannt. Sie besteht bei einfacher Ausfuhrung im wesent
lichen aus zwei Teilen', der Zunge mit feststehendem Schnabel und dem 
Schieber (auch HUlse genannt), der mit dem andern Schnabel ein Ganzes 
bildet. Bessere Schieblehren sind ganz aus Stahl; bei geringeren Sorten 
ist nur die Zunge aus Stahl, Hulse und Schnabel dagegen aus Temper
guB. Die Hulse ist auf der Zunge verschiebbar und feststellbar; eine 
eingelegte Schleppfeder bewirkt gleichmaBigen und satten Gang der 
HUlse beim Verschieben. Die Zunge tragt in der Regel auf der Vorder
seite die Hauptteilung in Millimetern und ZollmaB, auf der Ruckseite 
TiefmaB in mm. Schieblehren durfen nicht als Lineal benutzt werden, 
weil darunter ihre Gimauigkeit als MeBinstrument leidet. 

Einstellen der Schieblehre auf metrisches Mall - der Nonius. An 
einer mit der Zunge ve,rlaufenden schragen Aussparung des Schiebers 

mm 
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Fig. 1. 

befindet sich eine Hilfsteilung, der sogenannte 
Nonius (Fig. 1), der in der Regel auf einem Ab
schnitt von 9 mm in 10 gleiche Teile geteilt ist. 
Der erste Strich des Nonius wird Nullstrich ge
nannt, desgleichen der erste Strich an der Zunge. 
Bei geschlossener Schieblehre trifft'der Nullstrich 
des Nonius mit dem Nullstrich der Zunge zu
sammen; die Lehre zeigt 0 mm an. Mit dem 
Noniusnullstrich werden die ganzen Millimeter, 

mit dem jeweils auf einen Teilstrich der Zunge eingestellten Nonius
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 geoffnet, -so daB der erste Teil
strich des Nonius (nicht Nullstrich) mit Strich 31 der Zunge zusammen
falIt, so bedeutet dies, daB die zuvor. auf 30 mm eingestellte 
Schieblehre um 1/10 mm weiter geoffnet worden ist, sie zeigt an der 
Ablesestelle 30,1 mm an. - Wird der Schieber abermals weiter geoffnet, 
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bis der zweite Noniusteilstrich mit Strich 32 der Zunge zusammenfallt, 
so ist die Schieblehre auf 30,2 mm eingestellt usf. Fallt der zehnte 
'feilstrich des Nonius mit Strich 40 der Zunge zusammen, so ist die 
Schieblehre um 10 Zehntel, d. h. um 1 mm geaffnet worden, sie ist 
auf 31 mm eingest{)llt. 

Nonius- auf Teilstrich 
teilstrich der Zunge ist gleich 

o 0 0/10 oder 0,0 mm 
1 1 1/10 " 0,1 " 
2 2 2/10 " 0,2 " 
3 3 3/10 " 0,3 " 
4 4 4/10 " 0,4 " 
5 5 5/10 " 0,5 " 
6 6 6/10 " 0,6 " 
7 7 7/10 " 0,7 " 
8 8 8/10 " 0,8 " 
9 9 9/10 " 0,9 " 

10 10 10/10 " 1,0 " 

Einstellen der Schieblehre auf ZollmaB. 1 Zoll = 8/8 = 16/16' 'feilung 
der Zunge = 1/16 Zollo Meist befindet sich an Stelle des Nonius nur 
ein einzelner Ablesestrich (NulIstrich), welcher auch fUr die meisten 
Zwecke genugt. Dieser Ablesestrich fallt bei geschlossener Schieblehre 
mit dem Nullstrich der Zunge zusammen. Stellt man die Schieblehre 
auf 1 Zoll ein, so zeigt der Nonius der met~ischen 'feilung 25,4' mm an. 
Beispiele: Einstellen auf 3/8/1. Der Ablesestrich wird auf den 6. 'feil
strich der Zunge eingestellt; 6/16 = 3/8 , der Millimeternonius steht 
hierbei auf 9,5 mm. Einstellen auf 7/16/1. Der Ablesestrich wird auf 
den 7. 'feilstrich der Zunge eingestellt = 7/16 , der Millimeternonius zeigt 
11,]' mm. Einstellen auf 13/4/1. Man zahlt einen ganzen Zoll und 12 
weitere 'feilstriche ab, P2/i6 = 16/s = 13/4, Der Millimeternonius zeigt 
44,44 mm. ' 

Der Zollnonius. An besseren Schieblehren ist auch fUr das ZollmaB 
ein Nonius angebracht. 1 Zoll = 8/S = 16/16 = 32/32 = 64/64 = 128/12S' 

Der Zollnonius (Fig. I) ist auf einen Abschpitt von 7/16 Zoll in acht 
gleiche 'feile geteilt. Das MaB der Verschiebung betragt, am Zoll
nonius abgelesen, von einem Noniusteilstrich bis zum nachsten 1/128 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 'feilstrich des Zollnonius mit dem erst en 
'feilstrich der Zunge zusammenfallt, so betragt das MaB der Verschie
bung 1/128' beim zweiten 'feilstrich 2/128 = 1/64, beim vierten 4/128 = 2/64 

= 1/32, beim achten 'feilstrich 8/128 = 4/64 = 2/32 = 1/16 Zollo SolI die 
Schieblehre nun beispielsweise auf 239/ 64 Zo'll eingestellt werden, so 
stellt man den Noniusnullstrich auf 2 ganze und 9/16 Zoll der Zunge 
ein (29/ 16 = 272/128) und affnet dann den Schieber noch um weitere 
6/128, so daB der 6. Noniusteilstrich mit Strich 2 15/ 16 der Zunge zusammen
fallt; 2 72/ 128 + 6/128 = 2 78/ 128 = 2 39/ 64 Zoll = 66,27 mm am Millimeter
nonius. 
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Nonins: 

I 
Teilstrlch Hundertachtund'l Vierundsech- zweiunddrei.' Sechzehntel Millimeter Teilstrich der Zimge zwanzigstel Zall zigstel Zall J3igstel Zall Zall 

° 0 I ° 1 1 1/128 0,195 
2 2 2/128 1/64 I 0,39 
3 3 3/128 I 
4 4 4/128 2/64 1/32 0,79 
5 5 5/128 
6 6 6/128 3/64 1,19 
7 '7 7/128 

I 8 8 8/128 4/64 %2 1/16 1,58 

Das Einstellen einer Schieblehre ist Gefiihlssache; eine Schieblehre 
ist immer so zu stellen, daB sie ohne jeden Zwang uber das Werkstuck 
geht,doch mussen beide Schnabel dasselbe gleichzeitig fiihlbar beruhren. 
Jedes gewaltsame Eindriicken ist zu unterlassen, well dadurch die 
Schieblehre verdorben wird; auch zeigt eine eingedruckte Schieblehre 
ein falsches, d. h. ein kleineres MaB an, als es der betreffende Korper 
in Wirklichkeit besitzt. Beim Ablesen des MaBes muB das Auge genau 
senkrecht auf die MaBstriche gerichtet sein, die man ablesen will. 

Die meisten Schieblehren tragen an den ~chnabelenden Ansatze 
zum Lochmessen. Die Starke derselben betragt je nach GroBe einer 
Schieblehre 5, 10 oder 20mm, welches MaB dem am Nonius Abge
lesenen hinzugezahlt wird. 

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

Der Iinfschieber . besserer Schieblehren dient zur sicheren Fein
einstellung mittels Mikrometerschraube. 

Geharlete Schnabel sind der Abnutzung in sehr geringem MaBe 
unterwoden. 

Der Umgang mit MeBwerkzeugen. MeBwerkzeuge aller Art sollen 
stets a~ Holz oder sonstige weiche Unterlage gebracht. werden. Sie 
sind schonend zu behandeln: duden nicht mit Schmirgelleinwand ge
reinigt werden und keinesfalls mit Feilen in Beriihrung kommen. MaB
striche durfen nicht mit der ReiBnadel nachgezogen werden. 

Das Feilen. 
Die zu feilenden Arbeitstucke werden stets nach Moglichkeit in 

Schraubstockmitte eingespannt. 
Stellung. Heide FuBe etwa in Schrittweite voneinander, linker FuB 

vorn, FuBspitze geradeaus gerichtet; das rechte . Knie wird durchge
driickt, das linke macht beim Feilen eine leicht wiegende Bewegungmit. 

Erfassen und Fiihrung der Feile. Die Feile ist so zu erfassen, daB 
die rechte Hand das Feilenheft fest umschlieBt, wobei der Daumen 
obenauf liegen muB. Die Linke driickt bei groBeren Feilen mit dem 
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Ballen auf das vordere Feilenende. Die Feile ist in ganzer Lange lang
sam durchzuziehen, wahrend der Vorwartsbewegung wird bei Vor
feilen kraftig aufgedriickt. 

Das Feilen ist eine Kunst, die-nur in jungen Jah:fen erlernt werden 
kann, und es bedarf der ganzen Aufmerksamkeit des Lehrlings, damit 
er die Feile gerade ruhren lernt. 

Feilspane. Auf der Arbeitsflache liegende Spane' werden entweder 
abgeblasen oder mit dem Handriicken abgewischt. Beriihrt man die 
Arbeitsflache mit den Fingerspitzen oder mit den Innenflachen der 
Hande, so greift die Feile nicht mehr richtig ali, da die HanOO gewohn
lich schweiBig oder fettig sind. 

Blasen. Bald werden sich an den Innenflachen der noch weichen 
Hande Blasen zeigen. Diese sind wie folgt leicht zu beseitigen: Nach
dem am Abend die Handegereinigt sind, zieht man mit einer reinen 
blanken Nahnadel durch jede cler Blasen einen reinen weiBleinenen 
Nahfaden 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 
schnierzlos heraus. Am folgenden Morgen sind die 
Blasen verschwunden, und die Faden werden her
ausgezogen. An den betreffenden Stellen bilden 
sich nun Harten, die man zum Feilen braucht. 

Beispiel. Ein quadratischer Block aus weichem 
GuBeisen (Wiirfel) solI auf 40 mm gefeilt werden; 
das Rohmaterial miBt 48 mm. Samtliche FIachen 
sind ausgespart (Fig. 2), so daB zunachst nur ein 
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etwa 12 mm breiter Rand abzufeilen ist. Der Lehrling Fig. 2. 
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iibt zunachst nur an einer Flache (Flache 1, Fig. 5). Wiirfel, ausgespart. 
Wenn diese annahernd eben geworden ist, sollte 
sie von geiibter Hand geschlichtet werden, damit ffir das Anlegen 
des Winkels eine Basis geschaffen ist. Die Vbung kann nun zunachst 
an den Rippen eines U-Eisens oder Winkeleisens oder an den En
den eines Ringsegmentes forlgesetzt werden. Es folgt das Befeilen 
einer an. Flache 1 angrenzenden Flache ; von dieser ist so viel 
abzunehmen, bis sie zur Flache 1 im rechten Winkel steht, die Aus
spa rung verschwunden und eine liickenlose Kante entstanden ist. An 
dieser Flache iibt sich der Lehrling bereits iill Schlichten; die Schlicht
feile darf erst in Anwendung kommen, wenn die vorgefeilte Flache 
stimmt. Sie solI die FIache lediglich glatten. Of teres Abwiegen auf 
der Flache und AufstoBen lassen der Feile an den' Flachenenden bei 
stillgehaltener Feile forderl die Dbung. Wechselt -man die Feilrich
tung, so erkennt man an densich 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 Flachen mittels quergehaltener Feile 
ist von Lehrlingen unter allen Umstanden so lange zuunterlassen, 
bis sie sichereFeiler geworden sind. Flachen konnen 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; 
fuhrt man es im Schraubstock aus, so geschieht des' Guten leichtzu 
viel. Man setzt dabei die Feile unmittelbar auf die Kante (Fig. 3), 
andernfalls wird der Grat nur von einer Seite nach der andern 
gedruckt (umgelegt). Die fertig geschlichtete Flache muB auch nach 
dor Richtplatte eben sein (siehe Tuschieren). 

Als dritte zu feilende Flache ist jenezu wahlen, die an die bereits 
fertigen Flachen 1 und 2 angrenzt; sie ist zu Ihnen in den Winkel zu 

bringen, d. h. sie muB auf, beiden Flachen 
senkrecht stehen. Sind nun diesO' drei Fla-
chen im Winkel, kantig, eben und sauber 
geschlichtet, und hat dabei der ursprfing-
liche Block bereits den groBten Teil seines 
mit Rucksicht auf die erste thmng reichlich 
bemessenen uberschussigen Materials verlo-
ren, so kommt jetzt die Schieblehre in An
wendung. Sie wird auf 40,5 mm eingestellt 
un9. festgezogen; man legt den Hfilsenschna-
bel an .einer Kante der Flache 1 satt an und 
zieht mit der ReiBnadel (Fig. 4), einem ge
spitzten, geharteten Stahlstifte, amandern 
Schnabel entlang eine feine, aber deutliche 
Linie uber die Oberflache, wobei die ReiB-

Fig. 3. Gratnehmen. nadel ritzen muB. Es empfiehlt sich die 
Flache von allen Seiten anzuzeichnen und 

1/.'" dann zuerst die Kanten zu hrechen, d. h. 
,., ___ ..J,...Y£-t'a'""orrllJ so anzuschragen, daB die unteren Kanten 

der gebrochenen Ecken mit den Linien ver
laufen, damit man diese wahrend des Fei-

t 3 lens beobachten kann (Fig. 5). Die so vor
behandelte Flache wird bis auf die Linien 
abgeschruppt, worauf man diese:be Arbeit 

1 auch an den beiden ubrigen Flachen aus-
Fig. 5. Anschragen. fuhrt. Ih weiterer Folge werden die drei 1''' 4 

zuletzt bearbeiteten (vorgeschruppten) Fla- 19.. 
chen mit einer kleineren Flachvorfeile bis 

auf 40,2 mm nachgearbeitet; diese restlichen 2/10 mm sind zum'Schlich
ten bestimmt. Der Geubte wfirde nur 1/10 mmgebrauchen, doch der 
Anfanger kommt hiermit noch nicht aus. Es wird nun zuerst eine 
der genannten Flachen unter. Zuhilfenahme der Richtplatte geschlich
tet, bis sie an allen Stellen - also auch an den Ecken! - genau 
40 mm miBt" und diese Arbeit an den beiden restlichen Flachen wie
derholt. 

Die Feilstriche mussen schon gerade und parallel zu den Kanten 
verlaufen, die FHichen dftrfen nicht geschmirgelt werden. Nachdem 
den Kanten die Scharfe genommen, reibt man das nun fertige Stuck 
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mit einem oligen Lappen ab, um die durch den HandschweiB rasch 
einsetzende Rostbildung zu verhindern. 

Das Tuschieren. Um sicher festzustellen, ob eine Flii,che durchaus 
eben und nicht windisch oder windschief ist, prUft man sie auf einer 
mit Tusche bestrichenen Richtplatte (Normalebene).' Ais Tusche ver
wendet man in Leinol angeriebenen Rotstein, KienruB oder Berliner 
Blan.. Dieses Verfahren wird auch bei Gegenstanden angewandt, die 
aufeinander aufzupassen sind. Man nennt es Tuschieren.· Richtplatten 
sollen feststehen und so aufgestellt sein, daB keine Feilspane darauf 
fallen konnen. Die Tusche ist stets mit den Fingerspitzen aufzutragen. 
Die Arbeitstiicke sind flach, d. h. senkrecht so . aufzusetzen, daB die 
ganze Flache gleichzeitig beriihrt. Werden sie ungleich aufgesetzt oder 
auf die Platte geschoben, so konnen auch Fehlstellen tuschieren. 

Hoc.hkantfl abrichten. Um die Hochkanten schwacher Platten, 
Leisten u. dgl. richtig tuschieren zu konnen, stellt man sie auf der Richt
platte an einen Anschlagwinkel oder sonstigen rechtwinkligen Korper 
und laBt diesen bei der Tuschierbewegung mitgleiten. Es moge auch 
an dieser Stelle darauf hingewiesen sein, daB selbst sehr schmale 
Flachen von Anfangern quer zu feilen sind. Kleinere Feilen werden 
nicht mit dem Ballen, sondern mit den Fingerspitzen gefiihrt. 

Eckenmalle. Sollen aus Rundmaterial vierkantige und sechskantige 
Gegenstande hergestellt werden, so ist es notig, deren DbereckmaBt' 
zu kennen; man findet diese wie folgt: 

Vierkant: FlachenmaB oder Schliisselweite X 1,414. 
Sechskant: "" " X 1,154. 
Ansetzen eines run den Zapfens. Man spannt das Arbeitstiick 

senkrecht in den Schraubstock, steckt eine Unterlagscbeibe dariiber 
und laBt iiber diese so viel vorsteben, wie der Zapfen 
lang werden solI. Der Zapfen wird zuerst viereckig 
angesetzt; man verwendet hierzu eine flache Vorfeile, 
deren unbehauene Kante man auf der Unterlagscheibe 
gleiten laBt. Danach verdoppelt man die entstandenen 
Kanten in derselben Weise mehrere Male. 

Einhandig feilen. Um den Zapfen fertig' zu runden, 
spannt man das Feilholz, ein Holzstuckchen niit ver
schiedenen Dreieckeinschnitten (Fig. 6) , in den Schraub
stock. 1st das Arbeitstuck 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 gefaBt und ist so zu halten, daB 
der Zeigefinger obenauf liegt. Die Linke baIt das in dem FiJ. 6. Feilholz. 
Einschnitt des Feilholzesaufliegende Stuck und fUhrt 
mit diesem einegegen den FeilstoB gerichtete drehende Bewegung aus. 
Werkstuck und Feile sind genau wagerecht zu balten, andernfalls wird 
der Zapfen unglt'ich stark (konisch). Der Ansatz darf nicht. spiralfor
mig oder uneben sein, auch durfen die Kanten nicht verfeilt werden. 
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Vierkant aus Rundmaterial. 
Das Stuck wird wagerecht eingespannt. Angezeichnet wird nur die 

Lange des ZapfeJ}.s. SamtIiche 4 Flachen werden zunachst mit 0,2 mm 
Zugabe vorgefeilt. Um festzustellen, wieviel von den beiden ersten 
Flii.chen abzuneh'men ist, miBt man die gegenuberliegende Rundung 
mit. Hierbei muB sich folgendes MaB ergeben: Rundeisenstarke
Flii.chenmaB: '2 + FlachenmaB + Zugabe. Beispiel: Rundeisen 20 mm, 
Flii.chenmaB 15 mm = 20-15 : 2 + 15 + 0,2 = 17,7 mm. Die Flachen 
mussen vorn und hinten gleich breit sein, andernfal1s wird der Zapfen 
schief. 1st die erste FHiche gefeilt, so spannt man den Zapfen an die
ser Flii.che ein, die sich dabei senkrecht stellt. Bei den folgenden 
Flachen verf'ahrt man ebenso. Halt man die Feile genau wagerecht, 
so kommen die Flachen ohne weitere.s in den Winkel. Die vorgearbei
teten Flii.chen werden mit feinerer Vorfeile nachgenommen und auf 
FertigmaB geschIichtet. 

Feilen einer Iangeren, run den Spitze (Fig. 7). Man schlagt an der Stene 
der kiinftigen Spitze einen Korner ins Mittel der Stirnfliiche. Die Spitze 
wird zuerstviereckig so vorgefeilt, daB alle vier Flachen sowohl am 

starkeren als auch am schwa
cheren Ende gleich brejt sind. 
Die Flachen miissen auBer-

Fi~. 7. Feilen einer Spitze. dem linealgerade und gleich-
lang sein. Der Korner muB 

von allen FHichen beruhrt werden. Darauf werden die Kanten unter 
denselben Gesichtspunkten verdoppelt, samtliche acht Flachen mussen 
gleich breit, gleich lang und sauber gerade sein. Die weitere Verdopp
lung geschieht einhandig im Feilholz und wird so oft wiederholt, bis 
keine Kanten mehr wahrnehmbar sind. 

Das Feilen hohler nnd gewOlbter Flitchen. a) Hohlflache. Das 
Ausfeilen einer Hohlflache geschieht gewohnlich mit der Halbrundfeile. 
Um eine gleichmaBige Rundung zu erzielen, laBt man die Feile gleich
zeitig mit dem VorstoB seitlich abgleiten. An der fertigen Flache 
'diirfen keine Einzelerhohl1ngen oder Vertiefungen fiihlbar sein. Das 
Glatten der geschIichteten Flache geschieht mittels Schmirgelleinwand, 
die in nur cinfacher Wicklung um die Feile gelegt und straff angespannt 
wird. b) Gewolbte (ballige) Flache. Kleinere Rundungen an 
Schrauben u. dgl. werden am besten auch erst viereckig abgeschragt, 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 uber die Wolbung gleiten. Man fangt 
dabei an beliebiger Stelle an und wechselt wahrend des Rundens fort
wahrend die Stel1ting, so daB man mit der Feile um'das ganze Stuck 
herumkommt. GroBere Flachen konnen nur in dieser Weise richtig 
bearbeitet werden, andernfalls gibt es Wellen, Absatze u. dgl. An solchen 
Stucken erfolgt die Bearbeitung. abschnittweise: man fangt an be
liebiger Stelle an und laBt die Feile bis zu einem bestimmten Punkte 
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(Abschnitt) seitlich gleiten, setzt hierau£ an dieser Stelle an usf. Die 
vorgearbeiteten Flachen werden rein geschlichtet und geschmirgelt, 
unter Umstanden auch poliert; man nennt diese Arbeit verputzen. 
An gewolbten Flachen diirfen ebenfalls keine UnregelmitBigkeiten 
fiihlbar sein. 

Feilen eines sechsseitigen Prismas (Sechskants) aus Rundmaterial. 
Eine Stirnflache ist genau eben abzurichten und auf dieser mit dem 
Spitzzirk~l ein sehr feiner Kreis zu ziehen, dessen Durchmesser dem 
fiir die Flachen vorgeschriebenen, MaBe entspricht. Der Kreis muB 
mit dem Fingernagel fiihlbar sein. Hierauf werden zwei sichgegen
iiberliegende Fllichen winkelrecht zur Stirnflache so abgefeilt, daB sie 
den Kreis beriihren 'und genau parallel sind. Dieselbe 
Arbeit wiederholt sich bei den iibrigen FIachen, deren r:;======::., 
gegenseitige Lage durch den Sechskantwinkel (Fig. 8) '''----rr---r---' 

bestimmt wird. 1st es aus irgendeinem Grunde nicht 
moglich, nach diesem 
Verfahren zu arbeiten, 
so verfahrt man wie bei 
Vierkant. 

Quadratisches PaS
stiick. Einarbeiten eines 
quadratischen Loches 
mit der Feile. Diese Ar-

. Fig. 8. Fig. 9 . 

beit gelingt dem Anfanger sehr selten sofort; es empfiehlt sich des
halb, sie in zwei Abschnitten auszufiihren. Besondere Werkzeuge: ein 
Kreuzwinkel (Fig. 9), ein Richtlineal :und eine Lehre. 

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

Es ist zuerst die Lehre.,zu fertigen; man feilt ein Stiickchen, etwa 
2 mm starkes Blech genau quadratisch auf 39,5 mm und schragt seine 
Kanten so ab, daB nur eine ungefahr 1/2 mm breite Beriihrungsflache 
stehenbleibt. J?ie spitz en Ecken sind leicht zu brechen. Diese Lehre 
kann nundazu benutz~ werden, das Loch anzuzeichnen; man gibt ihr 
die richtige Lage mittels Anschlagwinkel oder vorgemerkter Richtlinie. 

Nun wird das Loch nach den vorgezeichneten Linien ausge£eilt, 
die Flachen miissen genau eben, senkrecht und 1m Winkel sem. 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. 1st 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 Stirnflache angelegten 
Anschlagwinkels die Fiihrung. 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 



16 SchloBserarbeiten. 

Werkstiick mit der Lehre gegen einen hellen Hintergrund (Fenster, 
Licht, weiBes Papier), so soll der sichtbare Lichtspalt ringsum gleich
maBig verteilt sein (Lichtspaltmethode). Es wird sich nun bei naherer 
Dntersuchung zeigen, daB trotz aller Sorgfalt das Loch doch nicht vo.R
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 sorgfaltig 
quadratisch und wiederholt die Arbeit in der beschriebenen Weise, 
bis die Lehre gut passend durchgeltt. . 

Einpassen des Fiihrungstiickes. Dieses kann mit der Maschine 
bis auf Zugabe von 2/10 mm vorgearbeitet sein, so daB nur das Abrichten 
undEinpassen in Frage kommt. Beim Probieren des Stuckes vermeide 
man jede Gewalt; Lehrlinge nehmen das meist zu leicht und konnen 
es nicht .erwa'rten, bis der Zapfen durch ist. Sie treiben das PaBstuck 
mit Gewalt ein und meinen, die etwa noch vorhandenen Dngenauig
keiten werden sich dabei auf bequeme Weise von selbst ausgleichen. 
Weit' gefehlt, denn solches Vorgehen hat in den meisten Fallen zur 
Folge, daB die PaBflachen anfressen und das Loch aufgetrieben, also 
zu weit wird. Trotzdem muB probiert werden. Stimmt das Fuhrung
stuck mit dem MaBe der Lehre uberein, und ist es sauber eben und recht
winklig, den Kanten die Scharfe genommen,so fettet man es ein und 
probiert es jetzt recht vorsichtig. Es darf nur leicht und so weit ein
gestoBen werden, wie es ohne ersichtlichen Zwang geht. Meist werden 
noch die Kanten spannen. Die Reibstellen werden nun einige Male 
nachgenommen, bis das· Stuck von Hand verschiebbar ist. Bei der
artigen Fuhrungen ist auch auf ~ie Temperatur der Stucke zu achten; 
sie solI bei beiden Teilen gleich sein. 

Das Feilen und Abziehen. dunner Stucke. 
Dm auch die Flachseiten diinner Stucke bearbeiten zu konnen, be

festigt man diese, falls nicht eine besondere Einspannvorrichtung fUr 
solche Zwecke vorhanden ist, mit Stiften, Feilkloben oder Schraubzwin
gen auf einem ebenen Holzstuck und spannt dieses in den Schraubstock. 

Das Strichaufziehen (Abziehen mit quergehaltener Feile). Das 
ubliche Verfahren zur Erzielung eines sauberen .Langsstriches an vor
gearbeitetenFlachen. Man faBt hierbei die Feile nicht am Heft, sondern 
laBt dieses frei. Beide Daumenspitzen kommen an die hintere, die 
ubrigen Fingerspitzen an die vordere Feilenkante zu liegen. Beide 
Hande sind so nahe wie moglich zusammenzurucken. .Zur Sicherung 
der Haltung ist mehrmaliges Abwiegen der stillgehaltenen Feile nutz
lich. Ge:ringe Zugabe von 01 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. Dnter dieser Bezeichnung versteht man das 
Ausgleichen der Dnebenheiten an rohen Schmiede- undGuBstiicken 
deren OherHachen keim) weitere Bearbeitung erfahren. 
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Das Kreischen. Das beim Feilen schwacher Gegenstande haufig 
auftretende widerliche Kreischen riihrt von unrichtigem oder unge
nugendem Einspannen her. 

Das Schaben. 
Dieses Arbeitsverlahren dient zur Fertigbearbeitung vorgearbeiteter 

Flachen durch Schneidwerkzeuge, die Schaber genannt werden. Man 
unterscheidet StoBschaber (Fig. 10), Dreikantschaber (Fig. 11) und 
Herz- oder Universalschaber (Fig. 12). StoBschaber haben eine £lache, 
Dreikantschaber eine dreikantig ausgespitzte Schneide, wahrend die
jenige der HfJrzschaber verschiedenartig geformt und meist auswechsel-

Fig. 10. 
Stoll. 

schaber. 

bar ist. Durch Schaben kann 
die groBte bei Handarbeit ~ ~ 
erreichbare. Genauigkeit . er- @ ® 
zielt werden, da bei rich-
tiger Anwendung der Schab-
werkzeuge die abgetrennten 
Spanchen kaum meBbar sind und jede'Mitberiihrung 
von Fehlstellen leicht vermieden werden ' kann. 

Schaben einer kl eineren Flache mit dem 
StoBschaber. Die zu schabende Flache muB sauber 
vorgeebnet und geschlichtet sein! Man nimmt den 
Schaber mit dem Heft in die rechte Hand und legt die 
Linke so uber die Rechte, daB ihr Ballen noch auf 
den Schaber druckt. Die Winkelstellung des Schabers 

' I 

Fig. 11. 
Dreikantschaber. 

Fig. 12. 
Herz· 

schaber. 

ist danach zu wahlen, wie der Schaber am besten schneidet; jeder StoB 
muB ein Spanchen 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 ala eine Fingerspitze zu bedecken braucht, um die hangen
gebliebenen Spanchen zu entfernen, wischt die Flache noch mit reinem 
Lappen, Papier oder mit dem Rucken der Hand ab und tuschiert von 
neuem. Dieses Tuschieren und Durchschaben ist so oft zu wiederholen, 
bis die "tragenden Punkte", auch Mucken genannt, sich gleichmaBig 
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 
daruber hinaus stoBt, da dies abfallende Kanten gibt und. der Arbeit 
ein schlechtes Aussehen verleiht. Man schabt an den Kanten entweder 
gleichlaufend mit diesen oder so, daB ~er Schaber schrag zur Kante 

La 11 fer, WerkstattausbiJdung. 2 



18 Schlosseral'beiten. 

stehend, diese uberragt (Fig. 13). Nach anderer Methode stutzt man 
nicht den BaHen, sOndtll'il 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 Flachen messerscharfe 
Kanten haben, darr es nicht· versaumt werden, diese 
zu brechen. Es ist ein Fehler, wenn Lehrling~ den 
Schaber benutzen, um Flachen, die sie gerade feilen 
soHen, mit Hil£e dieses Werkzeuges zu ebnen, deim 
auf diesem Wege lernt ein Lehrling niemals sicher 

Fig. 13. Schaben und gerade feilen. 
an Kanten. 

Das MeiBeln. 

Beispiel. Von einer ca. 20 mm breiten und 100 mm langen Flache 
eines schmiedeeisernen Maschinenteils sind in gleichmaBigen Spanen 
10 mm abzutrennen. Man spannt das angezeichnete Stuck moglichst 
in Schraubstockmitte und in der Richtung ein, wie gemeiBelt werden 
solI. Der Lehrling be£leiBige sich nun, indem er den MeiBel mit der 
linken und den Hammer mit der rechten Hand erraBt, gleichmaBige 
Spane abtrennen zu lernen. Er schaue dabei unverwandt auf den Span, 
der Hammer muB den Weg selbst finden, sollte es anfangs auch ab und 
zu einmal daneben gehen. Der MeiBel ist hinter der Mi'tte, der Hammer 
am Stielende zu halten. Es· empfiehlt sich, die MeiBelschneide ofters 
anzunetzen, sie dringt dann leichter in das Material ein. Vorbedingung 
fUr ein £lottes, sauberes MeiBem ist ein guter scharfer MeiBel. Der 
Lehrling merke sich folgendes: bricht ein MeiBel bei ordnungsmliBigem 
Gebrauch aus, so iet er zu hart; wird er auffallend schnell stumpf oder 
legt sich die Schneide um, so ist er zu weich. In beiden Fallen muB der 
MeiBel neu gehartet werden. An einem richtig geharteten MeiBel greift 
eine Schlichtfeile, bei langsam vorgenommener Feilprobe noch schwach 
an. Halt ein MeiBel auch nach errolgter richtiger Hartung nicht, so 
besteht er entweder aus ungeeignetem oder minderwertigem Material, 
oder er ist verbrannt; in diesem FaIle muB der WerkzeugmacherErsatz 
beschaffen. Schleife n. Fur den .AiJ.fang solltesich derLehrling 
seinen MeiBel von geubter Hand schleifen lassen und dabei aufmerken, 
wie man fun halt und wie die Schnittform erzielt wird; er Ierne 
dies aber baldigst selbst. Da durch das Schleuen der MeiBel kfirzer 
und wegen seiner Keilform an der Schneide immer dicker wird,inussen 
bei jedesmaligem Schleuen auch die beiden an die Schnittflachen 
angrenzenden Flachen . nachgeschliffen werden; die Schneide solI etwa 
2, hochstens 3 mm dick sein.. Ein dicker MeiBel arbeitet schlecht; 
die Schnittflachen Bollen winkelrecht und gleich breit sein. 

Die gebriiuchlichsten HandmeiBel. 1. FlachmeiBel (Fig. 14), dUnn 
und breit ausgestreckter MeiBelffir gewohnlicheOberflachenarbeiten, 
zum Abhauen von Stabeisen, Blech u. dgl. 2. KreuzmeiBel (Fig. 15), 
hinter der Schneide seitlich verjungter, an den Hochkanten keil£ormig 
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gestalteter MeiBel zum Aushauen von Nuten und Schlitzen und zum 
Abkreuzen (Abtrennen) starkerer Stucke. 3. SchmiernutenmeiBel, 
ahnlich ausgestreckt· wie KreuzmeiBel, besitzt eine ebene und eine 
gerundete Schnittflache und dient zur Herstellung von Schmiernuten 

in Lagern, Fuhrungen 

Q '= ~ und ahnlichem. 
1.J=======~c:=:::::=1 ========:=::~ Der Hammer. Jeder 

Hammer ist zeitweilig Fig. 14. 
zu prufen, ob er auch 
fest auf dem Stiele sitzt ; =--------\ ' ein loser Hammer klingt 

~~=====:::::d 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, starkeren Keil 
einzutreiben. 1st ein Hammer durch Erwarmung lose ge
worden, so steUt man ihn ins Wasser. Neuer Stiel (Fig. 16). 
Hammerstiele werden aus WeiBbuchen-, Eschen- oder Hicko
ryhoIz hergesteUt. Stielform regelmaBig oval, konisch, ge
radlinig; geschweifte Stiele taugen nicht ffir den Schlosser. 
Der Stiel ist stramm einzupassen und schrag einzusagen; er 
wird an der engeren Seite des Loches eingetrieben und durch 
.£linen Keil aus Hartholz oder Eisen gesichert, der das Stiel
ende nach beiden Richtungen auseinandertreibt. Beim Ein
treiben des Stieles mid des Keiles ist der Hammer am Stiele 

Fig. 16. 
Hammer
stiel ein-

frei zu halten, da so der Streich am besten zieht. A uswahl gesagt. 
der Hammer. Zu schweren Korpern und kraftigen oder 
kurzen Schlagwerkzeugen benutzt man in der Regel schwerere, zu klei
nen oder leichten Gegenstanden und kleinen oder schwachen Schlag
werkzeugen leichtere Hammer. 

Linkshlindige. Ist ein Lehrling linkshandig, so solIte unter keinen 
Umstanden geduldet werden, daB er die ffir die rechte Hand bestimmten 
'Werkzeuge in der linken Hand fiihrt; dies gilt besonders ffir 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 notigenfalls entsprechendem Zwange wird auch 
ein Linksgewohnter schon nach kurzer Zeit befriedigend rechts meiBeln 
und dies spater jenen danken, die ihn dazu angehalten haben. 

Der Raumdorn und die RliumnadeI. Werkzeuge zum Einarbeiten 
profilierter Locher in Griffe, Hebel, Scheiben und andere Gegenstande. 
DerRaumdorn. Fraserartig gezahnter, konischer Stahldorn, der an 
seiner starksten Stelle das verlangte MaB hat. Der Raumdorn wird ent
weder auf der Dornpresse oder mit dem Hammer durchgetrieben. 
1st der Dorn reichlich lang, so ist die Arbeit auf einen Zug ausfuhrbar, 
andernfalls sind ffir ein Loch mehrere Dorne mit abgestuften MaBen 
erforderlich. Sehr kurze Dorne durfen nur zum Ausglatten vorge-

2* 
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feilter Locher verwendet werden. rDie Raumahle auch Raumnadel 
(Fig. 17) genannt, ist"ein dem Raumdorn ahnliches Werkieug, unter
scheidet sich aber von diesem vornehmlich durch grobere und tiefere 

Zahnung und durch groBere Lange; sie ist wirtschaftlicher 
als der Raumdorn, da ihre Beanspruchung eine giinstigere 
ist. Raumahlen werden mit ihrem schwacheren Ende in 
eigens hierfiir gebaute Spezialmaschinen eingespannt und 
langsam durchgezogen. Bohrungen, die unbedingt sauber 
glatt sein mussen, besonders bei zahem Material, werden 
mit einer Glattraumnadel (Fig. 18) nachgezogen. Diese Raum
nadel darf nicht schneiden, sondern muB durch Drucken 
und Schaben die einzelnen Unebenheiten beseitigen. Es 
sind daher von je 5 Zahnen 3 zum Drucken und 2 zum 
Schaben ausgebildet. 

Kellsicherungen. 

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
tigt und hat in der Federnute seinen Sitz. Er wird 
fur verschiebbare Teile immer prismatisch, fiir fest
sitzende Teile teils prisma tisch , teils konisch her
gestellt. Der konische Flachkeil kommtnur fiir 
festsitzende Teile zur Anwendung. Die Seitenfla
chen sind sowohl bei Federkeilen, als auch beiko
nischen Flachkeilen zylindrisch. Die Keilnuten der 
Bohrungen mussen bei Verwendung konischer Keile 
entsprechenden Anzug erhalten, die Keilbahnen der 
Wellen sind nicht konisch. 

~ Der Anzug konischer Keile betragt 1/100 der 
t>O Keillange. 
~ Die Herstellung einer Keilnute in ein Loch als 

Handarbeit. Keilnuten werden gewohnlich mit der 
Maschine hergestellt, d. h. sie werden gestoBen oder 
gezogen (gehobelt).Besondere FaIle jedoch, wie 
das Fehlen solcher Maschinen, ungiinstige Form 
der Stucke oder Montagearbeiten machen es manch
mal notwendig, diese Arbeiten von Hand auszu
Whren. Bei Radern, Riemenscheibenu. dgl. kommt 
die Keilnut stets uber einen Arm zu stehen. Der 
Anfanger 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. *) 

·NutenkeiI 
Fig. 22 

Durchmesser I BohlkeiI FlachkeiI 
der Fig. 23 Fig. 21 

~~el--m-bm--'I--m-hm--+--m-bm--~I -m-h-m-1l--m-bm--'I--m-hm--'I--m-am--'I--~-m--

20- 29 
30- 39 
40- 49 
50- 64 
65- 79 
80- 89 
90- 99 

100-119 
120-139 
140-159 
169-179 
180-200 

11 
13 
14 
16 
18 
21 
25 
30 

4 
5 
6 
6 
7 
8 

10 
12 

11 4 
13 5 
14 6 
16 6. 
18 7 
21 8 
25 10 
30 12 

11 
13 
14 
16 
18 
21 
25 
30 
35 
40 
.45 
50 

5 
6 
7 
8 
9 

10 
12 
15 
18 
20 
23 
25 

3 
4 
4 
5 
5 
6 
7 
9 

11 
12 
14 
15 

2 
2 
3 
3 
4 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 

Fiir Quadratkeile (Fig. 25) und Rundkeile (Fig. 25a) wird a = 0,6 yir bis 
0,7 yef in cm. 

tiefe an, stellt eine Schieblehre auf Nutenbr~ite ein, legt diese flach 
so iiber das Loch, daB beide Schnabel den Kreis beriihren und der 
zwischen den Schnabeln befindliche Teil der Schieblehrenzunge mit dem 
ffir die Nutentiefe vorgemerkten Punkte iibereinstimmt, und zeichnet 

Fig. 19. Keilnute 
anreiBen. 

mit einer guten ReiBnadel die ganze Nute an, 
die dann auch unbedingt gerade steht (Fig. 19). 
Jetzt nimmt man das Mittel hemus und zieht 
mit HakenreiBnadel und Kreuzwinkel zwei feine 
Linien 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
iiberliegende Lochkante darf von dem MeiBel 
nicht beriihrt werden. Das Aushauen geschieht 
vOn beiden Seiten her, je zur Halfte. 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. 

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

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

Keilnut an Wellenenden ffir konische Flachkeile siehe Maschinen
arbeiten. Federn ut als Handarbei t. Man legt die Welle auf der Richt
platte in ein Prismenpaar, stellt einen ParallelreiBer auf die Hohe des 
Wellenmittels und zieht fiber die Stirnflache und die Stelle der kfinftigen 
Nut eine Mittellinie (Fig. 20). Nun zeichnet man die Nutenlange an, 
steIIt einen Spitz zirkel auf halbe Nutenbreite und teilt so viele Locher 
ab, wie zwischen den Nutenenden untergebracht werden konnen. Die 

Kreise dfirfen sich gegen-t e seitig nicht berfihren, sie 
. sollen etwa 1/2 mm vonein

. _ 0~-- ----- . ander abstehen, damit beim 
-v\.7Q - Bohren die Locher nicht 

ineinanderlaufen. Die Kreis
"'---------~, - mittel erhalten kraftige 
Fig. 20. Federnut zum Vorbohren anreiBen. Korner, die Korner sind 

mit dem Zirkel nachzuprfi
fen. Nachdem die Nut von kundiger Hand vorgebohrt ist, werden 
die zwischen den' Lochern stehenden Rippen herausgehauen; soweit 
dies mit dem KreuzmeiBel geschieht, ist. dieser ffir die linkseitigen 
Rippen rechts, ffir die rechtseitigen links anzusetzen, damit die 
Nutenenden nicht beschadigt werden. Der Grund ist zuerst mit einem 
diinnen FlachmeiBel und dann mit einem Stempel zu ebnen; die Sei
tenflachen werden mit einem senkrecht gehaltenen, einseitig geschlif
fenen FlachmeiBel bearbeitet und mit ebenso gehaltener Feile geglattet. 

~""lJ"">i_ . 
Die Nut soIl gleich breit und gleich tief, oben und unten 
gleich weit sowie schadkantig sein. 

Der Kopf. oder Nasenkeil (Fig. 21) (Handarbeit). Man 
bringt den Keil in die richtige Lange und feilt dann zu
erst seine untere Auflageflache eben. Hierauf werden 
beide Seitenflachen auf fertige Breite gefeilt, so daB 
der Keil ohne Zwang durch die Nut geht. Urn die Keil
starke festzustellen, schiebt man die Welle in die Boh
rung, dreht sie so, daB Keilnut und FIache aufeinander
passen und nimmt zu beiden Seiten das MaB abo Der 
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 MeiBeHormstahl, dessen eines Ende so 
ausgestreckt ist, daB es leicht in die Nut geht. Die blankgeriebenen 
Stellen zeigen, wo der Keil tragt; diese werden nachgenommen, worauf 
man den Keil wieder probiert llS£", bis er vollstandig tragt und so weit 
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eingetrieben 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 FertigHi,nge flach abgefeilt und an der unteren 
Auflageflache geebnet; dann werden beide Seitenflachen auf FertigmaB 
gebracht, beide Enden abgerundet und die unteren Kan
ten gebrochen, worauf man den Keil in die Federnute 
einpreBt oder mit dem Hammer eintreibt. Es empfiehlt 
sich, die untere Keilflache mit Tusche zu bestreichen, urn 
festzustellen, ob der,Keil so, wie er soIl, auf der, Flache 
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 notigenfalls nachzuhelfen. Sitzt 
der Keil, so stellt man das HohenmaB - die Keilstarke 
- fest und feilt den Keil, ohne ihn aus der Welle her
auszunehmen, mit entsprechender Zugabe auf diElses 
MaB ab.Bei dem folgenden Probieren wird, wenn es 
sich urn festsitzende Gegenstande handelt, die Welle 

Fig~ 22. 

mit dem Keil eingestoBen, wozu beide Teile einzufetten sind. Bei ver
schiebbaren Gegenstanden muB die Welle mit dem Keil ohne Zwang 
durch die Bohrung gehen. 

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

Der versetzte Keil. MuB 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 0 oder 180 0 versetzt sein 
miissen. In diesem FaIle ist ffir ehIe der Kurbeln ein 
versetzter Keil erforderlich. Die VersatzmaBe werden 
mit einer an einem Dtaht befestigten Lehre festgestellt. 

Fig. 23. 

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 Ansatze sollen nicht tragen. Durch das Ver
setzen des Keiles wird der tragende Querschnitt aber verringert. 1st 
man im Unklaren, ob der Keil noch genugend Tragfahigkeit haben wird, 
so ist es besser, sachverstandigen Rat einzuholen. 

Der Woodruffkeil, auch Scheibenkeil genannt (Fig. 24), besitzt ra
diale AU,flage£lache und wird in eine gleichartig eingefraste 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 Grundflache der Keilnut einstellt. Der Fraserdurch

messer soIl der Keillange mog
lichst nahe kommen. Wird die 
Nut zu £lach gefrast, so rutscht 
der Keil beim Eintreiben und 
sperrt sich vor der Lochnut. 
Woodruffkeile sollen bis zur 

Fig. 24. Woodruffkeil. Hal£te 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

festigt werden. Das Loch wird je zur Hal£te in 

~ A ::~~~:; ~~!~~!eR~il~!~I~:::g::!~::' 
~ Der Keil ist vom Dreher einzupassen. Ein 

Fig. 25. Fig. 25 a.. festsitzender Rundkeil kann nur durch Aus-
Quadra.tkeil. Rundkeil. pressen der Achse oder durch Herausbohren 

wieder entfemt werden. 
Der QuerkeH (Fig. 26). Kolbenstangen; Schieberstangen und ver

schiedene Werkzeuge werden zumeist durch Querkeile gesichert. Beide 
Teile erhalten ffir die AufnahIrie des Keiles einen. Schlitz mit gerundeten 

. 'Enden, auch Keilloch genannt, der auf der Vor
derseite Anzug erhillt. Der Schlitz des Zapfens muB 
gegen das ansteigende Kegelende zurUckgesetzt 
sein, damit ~er Konus (Kegel) eingezogen werden 
kann. Keillocher werden entweder vorgebohrt, aus
gehauen und mit der Keillochfeile ausgefeilt oder H auf der Langlochbohrmaschine hergestellt. Gewohn-
liche Querkeile erhalten hilufig Splintsicherung. 

Der Verstellkeil ist ein Querkeil ffir Lager in 
offenen Gabelstiicken, ein konischer Flachkeil mit 
verankerter Briicke. Der Gabelschlitz muB gegen 
das Lager Anzug besitzen, damit dieses nachgezo
gen werden kann. 

Der Ringkeil oder Keilring. Innen zylindrisch, 
auBen konisch oder umgekehrt gedrehter, aufge-

Fig. 26. Querkeil. S hl' d B f Kr sagter ta rmg, . er zur e estigung von euz-
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. 

stitt-,. Scheiben- und Splintsicherung. 
Der konische Stilt (PaB- oder Prisonstift). VerschluBringe, AbschluB

scheiben u. dgl. an Maschinenteilen besserer Ausfiihrung (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, daB der Ring fest auf den Ansatz gezogen wird. Auch anders
geartete Maschinenteile wie Supporte, Trager, Stander u. dgl. erhalten 
Stiftsicherung, damit sie, wenn abgenommen, beim Wiederaufsetzen 
in die friihere Lage kommen (siehe Montieren). 

Die Federscheibe ist eine aufgeschnittene, gehartete Stahlscheibe; 
ihre Schnittrander sind seitlich so auseinandergezogen, daB 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 haufigsten verwendet. 1m Maschinenbau 
finden die Splinte eine ausgedehnte Anwendung zur Sicherung von 
Schraubenmuttern, Bolzen, Gestangen und anderem; sie bestehen aus 
sehnigem Halbrundeisen und werden bei ihrer Verwendung aufgespalten. 
Ein Splint solI satt in das Loch passen, doch darf er nicmals ein
geschlagen werden. 

Die Kopfsplinte. Gedrehte Kopfbolzen mit eingesagtem Ende fur 
hohere Anspruche; auch an Stelle konischer Stifte verwendbar. 

Schrauben und Muttern. 
Zur Verbindung zweier oder mehrerer Gegenstande, 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 AuBengewinde, 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 Lange Schaftlange. Den Durchmesser der 
Gewinde bezeichnet man als auBeren Gewindedurchmesser, das MaB 
am Grunde der Gange als Kerndurchmesser; dem Gewindequerschnitt 
Iiegt ein gleichschenkliges Dreieck zugrunde. Die Schraubengewinde 
werden nach verschiedenen Systemen geschnitten; die gebrauchlichsten 
sind: Whitworthgewinde mit einem Kantenwinkel von 55°; System 
International (S. I.) mit einem Kantenwinkel von 60 0 und das Lowen
herzgewinde .. Das Whitworthgewinde ist nach englischem MaB 
geschnitten, es wird deshalb auch englisches oder Zollgewinde genannt; 
System International und Lowenherzgewinde sind metrische 
Gewinde. Man gibt an: beim Whitworthgewinde die Anzahl Umgange 
fUr 1" engl., beim S. I. und Lowenherzgewinde die GanghOhe (Steigung) 
in Millimetern. 

Bei dem englischen Gewinde erhalt man die Steigung, indem man 
die Anzahl der Gewindespitzen oder auch der Gewindelucken zahlt, die 
in einem engl. Zoll enthalten sind; beim metrischen Gewinde, auch Milli
metergewinde genannt, miBt man entweder die Entfernung zwischen 
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zwei Gewindespitzen oder man stellt den MaBabschniU einer bestimmten 
Anzahl Umgange fest. 

Die gebrauchlichsten 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 Zapfenschliissel und gekordelte Muttern. 
Werden zur Sicherung gegen Losspielen zwei Muttern gegeneinander 
gezogen, so wird die auBere (hOhere) Gegenmutter genannt. Die so
genannte Klemmsicherung ist eine aufgeschnittene Gegenmutter 
mit angedrehtem steilem AuBenkegel. Die untere (Spann)mutter er
halt entsprechenden Innenkegel. Wird die Gegenmutter angezogen, so 
klemmt sie sich auf der Schraube fest. 

SchraubenschUissel. Man unterscheidet: Ein- und doppelmauligc 
Gabelschliissel, GeiBfuB-, Kanonen-, Haken-, Zapfen- und SteckschliisseI, 
sowie verstellbare Schraubenschliissel. -

Gewindeta bellen. 
1. With worth - Gewinde. 

Kantenwinkel 55°, iiuBere und innere Abrundung = 1/-6' 

_ AuJ3erer Gewindedurchme88e~ Kerndurchmesser Anzahl der GAnge 
Zoll I mm __ J-'---_-__ mm ____ auf 1 Zoll 

- :::0 I--~:g~ --11---~:g--I ~~ 
3/s 9,52 7,50 16 
:1/126 _I 11,11 8,78 14 

12,70 1 9,98 12 
"Is ,15,87 12,91 11 
3/4 19,05 I 15,80 10 
7/8 22,22- 18,61 9-

I 25,40 I 21,33 8 
PI; 31,75 27,10 7 
11/2 38,10 [' 32,67 6 
P/4 44,45 37,94 5 
2 50,80 - 43,57 . 41/2 

21/4 57,15 I 49,01 4 -
21/2 63,50' 55,36 4 
23/4 69,85! 60,55 31/2 
3 76,20 66,90 31/2 

31/4 82,55 72,5431/4 
31/2 88,90 78,90 31/4 
3% 95,25 84,20 3 
4 101,60 90,75 3 
41/, 107,95 96,64 27/8 
41/2114,30 102,98 27/8 
43/4 120,65 108,82 2% 
5 127,00 115,20 23/, 

51/2 139.70 127,30 25/ 8 
6 152,40 139,40 21/2 

Schliisselweite 
mm 

14 
16 
19 
21 
24 
27 
33 
40 
45 
50 
58 
66 
75 
85 
94 

103 
112 
120 
128 
136 
145 
154 
162 
172 
180 
200 
220 
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2. Metrisches Gewinde (System International). 
Kantenwinkel 60°, Abflachung der Gewindespitzen lfs, des Grundes bis zu 1/16' 

AuS. Gewindedurchm. I 
mm 

Kerndurchmesser 
mm 

------ - ====== 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
II 
12 
14 
16 
18 
20 
22 
24 
27 
30 
33 
36 
39 
42 
45 
48 
52 
60 
72 
80 

3,81 
4,60 
5,60 
6,24 
7,24 
7,88 
8,88 
9,54 

11,18 
13,18 
14,48 
16,48 
18,48 
19,78 
22,78 
25,08 
28,08 
30,36 
33,36 
35,66 
38,66 
40,96 
44,96 
52,26 
62,86 
70,14 

GanghOhe 
mm 

0,85 
1 
1 
1,25 
1,25 
1,5 
1,5 
1,75 
2 
2 
2,5 
2,5 
2,5 
3 
3 
3,5 
3,5 
4 
4 
4,5 
4,5 
5 
5 
5,5 
6,5 
7 

3. Lowenherzgewi nde. 

l Schlilsselweite 
mm 

10 
12 
13 
15 
16 
18 
19 
21 
23 
26 
29 
32 
35 
38 
42 
46 
50 
54 
58 
62 
67 

-72 
76 
88 

105 
11.5 

(Metrisches Gewinde ffir Feinmechanik und Optik.) 
Kantenwinkel 53° 8'. Abflachung von Spitze und Grund lis. 

AuB. Gewindedurchm. mm 1 1,2 1,4 1,7 2 2,3 2,6 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 14,5 5 5,5 6 7 8 9 10 
Steigung in mm 0,7 0,75 0,8 0,9 1 1,1 1,2 1,3 1,4 
Kerndurchmesser mm 2,95 3,37/3,8 4,1 4,5 I 5,3 6,2 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 inder Regel eine feststehend (sie ruht am Ende der Aussparung), 
die andere beweglich (sie wird durch eine Stellschraube angedruckt). 
Der Kop£ dieser Schraube ist gewohnlich 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 auBerdem besondere gleich
a.rtige ·ErkennungRzeichen, damit Verwechslungen vermieden werden. 

Schneiden von Schraubengewinden. Das Schraubenmaterial soll 
vor dem Schneiden 2/10 mm schwacher sein ala das MaB des auBeren 
Gewindedurchmessers. 

Man spannt die Schraube senkrecht in den Schraubstock und schiebt 
die Kluppe mit geoffneten Backen dariiber, bis das Scbraubenende 
mit den Backen nahezu eben ist. Hierauf zieht man die Stellschraube 
fest, tragt 01 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 emeuem ist. Das Durchtreiben der Kluppe 
ist so oft zu wiederholen, bis das Gewinde ausgeschnitten ist. Gewohn
liche Schrauben sind so zu schneiden, daB die zugehOrige Mutter mit 
den Fingem eingeschraubt werden kann, ohne zu schlottem. Sobald die 
Gange scharf zu werden beginnen, muB probiert werden; gewaltsames 
Eintreiben . derProbiermutter mit dem Schraubenschliissel, wozu be
sonders Lehrlinge Neigung zeigen, ist zu unterlassen, da es nur unnotigen 
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 Backenschneiden das Gewinde auf, 
d. h. an Stelle des richtigen Schneidens und Spanabnehmens erfolgt 
bei stumpfen Backen die Bildung der Gewindegange teilweise durch 
Pressung. Diese wirft die Gange auf; der auBere Gewindedurchmesser 
wird groBer. Es muB in diesem Falle die Schraube von vomherein 
schwacher genommen oder das bereits ausgeschnitteneGewinde auf 
das· richtige MaB iiberfeilt und nachgeschnitten werden. 

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

Das Verlangern geschnittener Gewinde. Um bei der Verlangerung 
eines bereits fertig geschnittenen· Gewindes eine liickenlose Fortsetzung 
zu erhalten, stellt man die Backen zuerst satt in das Gewinde ein und 
offnet sie allmahlich, wahrend man die Kluppe auf das Gewil'.deende 
treibt, bis die Backen richtig im Span laufen. Nach dem ersteD,. Durch
treiben Fortsetzung wie sonst. 

Das Mechanikerschneideisen ist ein Werkzeug zum Schneiden sehr 
. kleiner Gewinde. In eine diinne Stahlplatte sind eine grOBere .Anzahl 
. Gewinde verschiedener Starken eingeschnitten, deren jedes durch zwei 
angrenzende LOcher, die das Gewinde durchbrechen, seinen Schnitt erhalt. 

Gewindebohrer !lind bulzenfOrmige, genutete Schneidwerkzeuge zur 
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Herstellung von Innengewinden. Man unterscheidet Mutterbohrer und 
Grundbohrer. 

Der M u t t e r b 0 h r e r dient zum Schneiden durchgehender Gewinde 
hauptsachlich der Schraubenmuttern. Er hat eine seiner Starke ent
sprechende reichlich bemessene Gewindelange Ulili schneidet das Ge
winde vollkommen fertig. 

Grund bohrer bestehen jenach dem Gewindedurchmesser aus zwei, 
drei oder mehr Bohrern pro Satz, d. h. einem Vorschneider, einem oder 
mehreren Mittelschneidern und einem Nach- oder FertigsQhneider, 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 Sack16cher. Bei Gewindebohrern ist auBer den MaBen 
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 groBe Locher gleichmaBig verteilt. Bei diesem 
Windeisen kann ein Hebelarm abgeschraubt werden, damit man auch 
in Ecken und neben Ansatzen, wie uberhaupt an Stellen, wo man mit 
dem doppelarmigen Windeisen nicht herumkommt, Gewinde einschnei
den kann. Fiir besonders schlecht zugangliche Stellen gibt es auBerdem 
gekropfte, einarmige Windeisen. 

Die Bohrung. MaB fiir Gewinde16cher = Kerndurchmesser + 0,2 mm; 
im allgemeinen bohrt man nach del'. Schaftstarke der Gewindebohrer. 

Genaue BohrermaBe fur Prazisionsarbeiten siehe "Bohrtabellen". 
Schade und stumpfe Gewindebohrer. Scharfe, also gut schneidende 

Gewindebohrer werden nur nach rechts gedreht; stumpfe Bohrer mussen 
ofter einige Gange zuruckgetrieben werden und sind der Gefahr des 
Abbrechens weit mehr ausgesetzt als solche, die gut schneiden, da fUr 
ihren Durchtrieb ein groBerer Kraftaufwand notig ist, als der Bohrer 
aushalt. 

Schneiden ~ mit Mutterbohrern. Gewindebohrer gut olen, gerade 
durchtreiben. In den meisten Fallen kann man mit dem Winkel fest
stellen, 0 b der Schaft senkrecht steht. Bei kurzen Lochern lauft ein 
Gewindebohrer nicht ohne weiteres gerade durch, da ihm das Loch 
nur geringe Fuhrung gibt. Ursachen der Ablenkung: schlef gebohrtes 
Loch oder einseitiger Druck auf das Windeisen. Dreht man den etwa 
zur Halfte eingetriebenen Gewindebohrer zwischen den Fingern, so zeigt 
es sich, ob die zu schneidende Mutter gerade steht; sie wird in diesem 
FaIle seitlich gerade laufen. Sitzt sie schief, so wird sie seitlich schwan
ken (schlagen), deshalb muB beim Weiterschneiden ein leichter Druck 
nach der abstehenden Seite ausgeubt wer.den. 

I Schneiden mit Grundbohrern. Die einzelnen Bohrer werden der 
Reihenfolge nach eingetrieben. Da Grundbohrer nur kurzen Anschnitt 
haben, mussen sie bei Beginn des Schneidens entsprechend angedruckt 
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werden. Vorsicht, wenn die Bohrer den Lochgrunderreichen. 1st bei 
Grundbohrern die Abstufung nicht sorgfaltig durchgeffthr~, so werden 
einzelne Bohrer iiberlastet, denn sie miissen doppelte Arbeit leisten. 
In solchen Failen kann man bei Vorschneidern' manchmal mit dem 
folgenden Bohrer nachhe1fen. Geringe Unachtsamkeit kann zu recht 
unangenehmen Folgen ffthren, indem ein abgerissener Gewindebohrer 
nur selten ohne Beschadigung des Werkstiickes aus demLoch heraus
zubringen ist. 

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

Die Gewindebohrerbeilage. In Ausnahmefallen kommt es vor, daB 
ein Gewindeloch nach einer Schraube geschnitten werden muB, deren 
Durchmesser ein wenig starker ist als der des Gewindebohrers. Man 
hi1ft sich hier, indem man einen schmalen diinnen Messingblechstreifen 
mit dem Fertigschneider einlaufen laBt, so daBder Gewindebohrer 

"das bereits fe:rtiggeschnittene Gewinde ausschabt. 
l Herstellen einer Stiftscbraube. An Stellen, denen mitgewohnlichen 

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. 

A bhauen von der Stange. Man setzt die Stange so auf die 
Unterlage (Ambos oder dgl.), daB sie an der Stelle aufliegt, wo abge
hauen werden soil, wahlt einen moglichst kurzen, aber kriiftigen Flach
meiBel, halt ihn zwischen Daumen, Zeige- und Mittelfinger und stellt 
ihn' senkrecht ~uf das Eisen. Mit den beiden iibrigen Fingern halt man 
die Stange, die natftrlich am andern Ende aufliegen muB, und dreht sie 
nach jedem Hieb urn Hiebesbreite. Hierbei ist darauf zu achten, daB 
die Hiebrinne nicht spira1formig verlauft;. es sollen beide Enden zu
sammentreffen. 1st die notige Hiebtiefe erreicht, so setzt man die Ein
haustelle auf die AmboBkante und schlagt den Bolzen mit einem kraftig 
gefiihrtel! Hieb weg. 

<'1'.,S c hn e ide n. Sind beide Bolzenenden sauber gerundet, so wird zuerst 
der Teil geschnitten, derdie Mutter erhalt; 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 Spann mutter herausgeschraubt, sofern nicht eine sogen. Druck
mutter*) (Fig. 27) zur Verfiigung steht; zum Losen der Gegenmutter 
ist ein zweiter Sohliissel erforderlich. 

*) Geschlossene Mutter mit Stellschraube. 
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Die Einspannmutter. In manchen Fallen empfiehlt 
es sich, eine altere Mutter aufzusagen und mit ihr den 
Bolzen einzuspannen; sie erfaBt den Bolzen wie ein 
Spannbacken. 

Die Holzschrauben. Holzschrauben werden mit ein
gesagten-, Versenk- und Halbrundkopfen, mit Schlussel
kopfen und alsRingschrauben hergestellt. Sie sind mit 
sogenanntem Holzgewinde versehen, bei dem die Gange 
messerartig dUnn, die Lucken dagegen um ein Mehr
faches breiter ausgeschnitten sind, damit das Gewinde 
leicht in das Holz eindringt und die ini Holze sich bilden
den Gewindegange kraftig bleiben. Das Gewinde ist an
gespitzt, es wird auf Spezialmaschinen geschnitten oder 
warm ausgewalzt. 
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Schlo.Bschrauben sind Mutterschrauben mit flachge- Fig. 27. Druck
wolbtem Kopf; hinter dem Kopf befindet sich ein Vier- ;.utt~r z~m 
kant,. der in das Holz eingeschlagen wird und der Schraube ~~~ S~~t_en 
ihren Halt gibt. schrauben. 

Die Reibahle. 
Reibahlen fur den Handgebrauch der Schlosser und Monteure sind 

spindelformige, genu tete 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 
ihrer ganzen nutzbaren Lange gleichm.aBig konisch (Stift- und Hahnen
reibahlen) und fast immer fein gezahnt. Die Nutung ist je nach Art der 
Ausfiihrung 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
maBig verteilte - oder nur teilweise Nutung mit Fuhrungsflache. ! Das 
UntermaB der Locher soIl ffir zylindrische Reibahlen hochstens 0,5 mm 
betragen. Stark kQnische Reibahlen diirfen nicht in zylindrischen 
Lochern verwendet werden, die Bohrung muB wenigstens annahernd 
auf den Kegel der Reibahle vorgearbeitet sein. Reibahlen dfirfen 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 Zahnrucken nicht auflauft. Erzittern sie, 
oderhaken sie im Loche fest, so haben sie gewohnlich zu viel Schnitt. 

Nachstellbare Reibahlenbestehen aus einemHauptkorper und meh
reren Messern. Altere Bauart. Der Hauptkorper hat gewohnlich 
funf am Grunde konische Langsnuten, in welche die Messer eingefugt 
sind. Die Messer werden durch zwei Muttern gehalten und durch Ver
schieben verstellt. N euere Bauart. Der Hauptkorper ist konisch 
ausgebohrt, die Messer sind in durchgehenden Schlitzen verschiebbar 



32 Schlosserarbeiten. 

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 Schneidkanten 

fast niemals genau gegeniiberliegen und die einzelnen Schneiden 
manchmal ungleichmaBig nachgearbeitet (geschliffen) sind. Reib
ahlen kann man mit der Lochlehre und mit Lehrringen messen; 
will man ganz sicher gehen, so muB man ein Probeloch ausreiben. 

Die Winkelreibahle (Fig. 28) ist ein beiderseitig ausgespitz
tes, iIll rechten Winkel umgebogenes scharfkantiges Werkzeug 

zum Aufweiten kleiner Locher in schwachwandigen Gegenstanden. 

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, Maschinenteilt:in und ahnlichem. Dicht
nietung bei der Herstellung von Behaltern fiir niederen Druck; Dampf
kessel erhalten feste Dichtnietung. 

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

, 
Fig. 31. Doppellaschen

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 Olleicht abgewischt werden. 

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

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

Die Nietliinge. Die Lange der Nieten ist durch die Materialstarke, 
die Nietstarke und die Art der Nietung bedingt; versenkten Nieten ist 
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fiir starke Versenkungen das MaB der Nietstarke, Kopfnieten das An
derthalbfache derselben zuzuschlagen. Beispiel: Die zu nietenden Teile 
messen zusammen 20 mm, die Nietstarke betragt 10 mm. Lange fiir 
versenkte Nieten = 20 + 10 = 30 mm, fiir Kopnieten 20 + 15 = 35 mm. 

Nietwerkzeuge. Fiir Kaltnietungen: Gewohnliche Schlosserhammer, 
verschiedene Nietenzieher und Nietenkopfer, auch Dopper und Schell
hammer genannt und ein Vorhalteisen; fiir Warmnietungen: Stauch
hammer, Dopper, Vorschlaghammer, Nietgesenke oder Vorhalteisen, 
Nietwinden, HohlmeiBel, Bro-
chen (konischeStahldorne)und @ ) @ 
Stemmer. Der Nietenzieher "---------------'-
{Fig. 32) ist ein im unteren 
Teile rohrenartiger Stahlstem-

Fig. 32. 

pel, der tiber die eingebrachte Niete gesteckt 
wird. Die Niete darf nicht am Grunde der 0\\ c:> )'1 
Bohrung aufsitzen und muB auch seitlich in \:,Iy:....-______ ... ~-. 
dieserSpielraumhaben. Der Dopper (Fig. 33). 
Geharteter Stahlstempel mit hohlkugelartiger 
Versenkung, die der Form des Nietkopfes 

Fig. 33. 

entspricht. Der Rand dieser Versenkung ist nach auBen meiBelartig 
abgeschragt, bildet somit eine kreisformige Schneide, die das tiber
schtissige Material des Nietkopfes abtrennt. Kleinere Dopper werden 
frei gehalten, groBere fiir Warmnietung sind entweder mit einem Stiel 
versehen, oder sie werden in eine Greifzange gespannt. Man umwickelt 
solche Dopper des besseren Haltes wegen und urn das Prellen aufzu
heben mit Leder; die Zange wird mitt~ls Spannring zusammengehalten. 
Der Stauchhammer dient zum Hinunterstauchen warmer Nieten; 
er hat kreisrunde, ebene BahnEm, ist auffallend lang und gegen die 
Bahnen konisch abgeschwacht. Der Stiel hat die Lange eines groBeren 
Bankhammers, wird aber mit beiden Handen gehalten. Die eigenartige 
Form des Hammers erleichtert das ungehinderte Zusammenarbeiten 
mehrerer Hammer. [Die Nietwinde, auch Tiirke genannt, ist eine 
Schraubwinde, die bei der Hefstellung von Eisenkonstruktionen, Kessel
nietungen u. dgl. auf Holzunterlage gestellt und unter den Nietkopf 
gespannt wird. Das Nietgesenke. Stahl!3rner Untersatz zur Auf
nahme des Nietkopfes als Einsatz fiir die Nietwinde oder mit quadra
tischem Zapfen zur Verwendung an AmboB, Lochplatte u. dgl. 

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

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

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

La u fer, Werkstattausbildung. 3 
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Die Nieten gerade hinunterstauchen. Neigen sie sich zur Seite, so kommt 
der Kop£ neben seinen Bestimmungsort, er wird versetzt. Der gleich
maBig angestauchte Nietkop£ wird mit dem Dopper fertiggeformt; 
der Kopf soll ringsum anliegen, die Schneidkante de: Doppers darf 
nicht in das Material einillingen. b) Gestauchte (spitzgekopfte) Nieten. 
Nur ffir grobe Arbeiten; ihre Kopfe werden nicht geformt. c) Ver" 
senkte Nieten dUrfen nur so weit verhammert werden, bis die Ver
senkung vollstandig ausgefiiHt ist; bei Nichtbeachtung dieser Bedingung 
hammert man das iiberschiissige Nietmaterial in die Umgebung der 
Versenkung ein, was voHstandig zwecklos ist und der Arbeit ein schlechtes 
Aussehen gibt. Die lTherreste 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 FlachmeiBel geebnet werden, so ist von mehreren Seiten 
ein Span anzllsetzen, da andernfalls die scharfen Rander der Nieten 
ausbrechen. Flachen, 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 flachgewolbten Kopf. 

2. Warmnieten. Locher zu beiden Seiten ansenken, die Teile 
zusammenspannen und ~usrichten. In jedes Nietloch eine kalte 
Niete probieren, notigenfalls Stahldorn (Broche) eintreiben. Die Nieten 
miissen in kaltem Zustande 1/2-1 mm Spiel haben, sie sind in SchweiB
hitze einzubringen; die Arbeit muB so flott von statten gehen, daB der 
fertige Kop£ noch dunkelrotwarm ist. Klingen die Schlage hart, so 
ist die Niete fertig. a) Gestauchte Kopfe. Flach abplatten oder stumpf" 
kegelig anspitzen; nur fur untergeordnete Arbeiten. b) Dichtnieten. 
Diinnwandige Niederdruckbehalter werden durch Mennige, Mangan
kitt oder Leinwandstreifen abgedichtet, bei Hochdruckbehaltern wer
den Nieten und Nate gestemmt. 

Das Blech.· 
Eisenblech. Man unterscheidet Fein- und Grobbleche; erstere in 

Starken von 0,2 bis zu 3 mm, letztere von 3 mm aufwarts. Feinblech 
kommt tells 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 im.iMaschinenbau zu Verkleidungen verwendet. 
Verzinntes Eisenblech kommt vorwiegend fUr Klempnerarbeiten in 
Betracht und ist unter dem Namen WeiBblech bekannt. Das verzinkte 
Eisenblech ist entweder galvanisch oder. nach dem Metallspritzver
fahren behandelt oder im Feuer verzinkt, es eignet sich ffir die Her
steHung von GefaBen und ffir Bauzwecke. Dekapiertes Blech ist ge
beiztes Blech. 

Grobbleche verwendetman ffir Behalter 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 ffir Schlosser in Betracht kommende Bleche sind: Messing
blech und Kupferblech; beide werden als Fein- und Grobbleche her
gestellt. 

Blechtafeltrager (Fig. 34). Blechtafeln sind an sich unhandlich; 
man tragt sie leicht an zwei, etwa 1/2 m langen Haken mit einem osen
fOrmigen, abstehenden Handgriff, wobei man die Tafel senk-
recht unter den Arm nimmt. ~ . 

Blecharbeiten. Das Material ist stets so einzuteilen, daB 
moglichst wenig Abfalle entstehen. Lehrlinge sind haufig 
geneigt verhaltnismaBig kleine Stucke mitten aus den schOn
sten Tafeln herauszuholen. Man geht beim Einteilen stets 
an den Rand. Meist laBt es sich so einrichten, daB man an 
zwei Seiten den Rand benutzen kann, so daB es keine nen
nenswerten Abfalle gibt. Der A ufriB 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. MuB in Ermanglung geeigneter 
Scherwerkzeuge Blech mit dem MeiBel zertrennt werden, so 
entsteht vermehrte Arbeit und Materialverlust, da hierdurch 
eine besondere Bearbeitung der Kanten notwendig wird. Soll 
schwacheres Blech mit dem MeiBel im Schraubstock abge
trennt werden, so mussen die Backen gut schlieBen, andern

Fig. 34. 
Blech
tafel-

falls legt sich das Blech urn; da haufig die hintere Schraub- trager. 
stockbacke hoher ist als die vordere, so ist der MeiBel schrag 
und so zu halten, daB er uber die hohere Backe hinweggleitet. Keines
falls kann man diese Arbeit in Schutzbacken ausfiihren. 

Das Biegen. Biegearbeiten sollen tunlichst mit dem Holzhammer 
ausgefiihrt werden, langere Stucke spannt man mit der Blecheinspann
kluppe in den Schraubstock; beim Einspannen muB man die Material
starke zugeben. 

Bohren, Hulsen und ahnliche Stucke werden, sofern sie nicht autogene 
oder elektrische SchweiBung erfahren (s. d.), uberlappt genietet oder 
gefalzt. Langere Stucke hangt man hier-
bei uber eine starke Welle oder Schiene. C:::::::r::::=:]i~~~~~Dt 
Schwache (diinne) Bleche werden mit dem 
Durchschlag (Fig. 35) auf einer Bleiunterlage 
gelocht, starkere gebohrt. 

Fig. 35. 

Falzen. Beide Enden in entgegengesetzter Richtung umbiegen, 
ubereinanderhangen und verhammern; der Wulst ist je nach Erfordernis 
nach innen, auBen oder vermittelt durchzurichten. Materialzugabe 
fur genietete Rohrstucke: Dberlappungsbreite; fur einfachen Falz: 
dreifache Falzbreite. 

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

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

Blechscheibe zuerst vorbohren, dann aufdornen; mehrmals gliihen. 
Treiben und Einziehim. Beispiel: Es sollen zwei Seiten eines 

3 mm starken Bleches so umgebogen werden, daB sich eine geschlossene 
Ecke bildet. Die Ecke ist vor dem Biegen flach abzurunden. Beide 
Seiten werden nacheinander erwarmt und im Schraubstock bis nahe 
.der Ecke im rechten Winkel umgebogen. Hierauf erwarmt man die 
Ecke, halt sie iiber einen feststehenden oder eingespannten Block, 
AmboB genannt, und schlagt die Ecke in Falten, die unter jedesmaliger 
Erwarmung einzeln oder paarweise eingeebnet werden. Das Erwarmen 
und Einziehen darf immer nur abschnittweise erfolgen, d. h. das Blech 
darf nur an der Arbeitstelle warm sein; benachbarte miterwarmte 
Teile sind zu kiihlen. 

Beispiel: l~unde Schale. AmboB rund, .A.mboBdurchmesser gleich 
der Schalenweite. MaB der Blechscheibe = Schalenweite + zweimal 
der Randhohe +'zweimal der Blechstarke. Blech an beliebiger Stelle 
des Randes erwarmen, auf AmboBmitte halten und die erwarmte Stelle 
in Falten schlagen; anschlieBende Stelle erwarmen, falten usf., bis der 
ganze Rand in Falten umgelegt ist; Falten mit der Breitbahn einebnen. 
Damit das Bleeh satt anliegt und nicht prellt, wird ein kraftiger Hammer 
aufgesetzt. 

Ausbuchten. Das Auspoltern muldenformiger Schalen geschieht 
mit dem Treihhammer iiber einer hohlen Unterlage. 

Blechverkleidungen. Die. MaBe fiii: Blechverkleidungen werden in 
einfachen Fallen mit Bandlineal, MeBband und RollmaB festgestellt. 
In schwierigen Fallen fertigt man eine Schablone aus steifem Papier 
und klebt diese auf das Blech. Locher, Aussparungen und Schlitze 
laBt man beim Zuschneiden vorlaufig etwas kleiner; sie werden heim 
Anpassen auf das richtige MaB nachgearheitet. Da solche Verklei
dungen in der Regel aus Glanzhlech hergestellt werden, sind Rundungen 
moglichst durch Walzen zu biegen, hzw. mit einem guten Holzhammer zu 
hearbeiten, so daB keine Beulen lmtstehen und die Glanzschicht nirgends 
abspringt. Blechverkleidungen werden entweder mit Metallschrauhchen 
unmittelbar am Korper befestigt oder mit blanken Spannbandern zu
sammengehalten. 

Das Spannen (Dressieren). Die Verschiedenheit der Materialspan
nung macht sich bei Blech durch Klappen bemerkbar, da auBer der 
Materialsteife keinerlei Widerstand vorhand~n ist. Klappende Innen
stellen und schlappende Rander sind verstreckt; es ist daher notig, 
die zwischen diesen hefindlichen Stellen ebenfalls zu strecken, so daB 
ein Ausgleich der Spannungen stattfindet. Man henutzt dazu Hammer 
mittlerer GroBe mit breiter, schwachgewolbter, moglichst glatter Bahn 
und ahgerundeten Kanten. Die Spannunterlage muB mindestens ehen
so groB sein wie daszu spannende Blechstiick. Man stellt heim Span
nen samtliche Fingerspitzen der linken Hand auf. das Blech, tupft da-
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bei das Blech ab, um die Spannwirkung zu f\ihlen, und dreht und wen
det das Blech fortwahrend. Es darf kein Streich auf federnde Stellen 
fallen, sondern nur um diese herum. Das Blechspannen ist reine Vbungs
und Geschicklichkeitsache _ und es bedarf langer Dbung, darin einige 
Fertigkeit zu erlangen. Ein Lehrling sollte deshalb jede Gelegenheit 
wahrnehmen, sich hierin zu uben, dann werden ihm allmahlich auch 
groBere Stucke gelingen. 

Schlosser, Schliissel und Sperrzeuge. 
Schlosser. Das gewohnliche SchloB besteht aus SchloBkasten, SchloB

riegel, Zuhaltung, Feder, Schlussel und Schild. KastenschlOsser werden 
flach aufgeschraubt, Einsteckschlosser von der Stirnseite in das Holz 
eingelassen. Um SchlOsser gegen unbefugtes Offnen zu schutzen, bringt 
man in den. SchloBkasten Sicherungen an; die Schlussel erhaJten Aus
sparungen, die zu den Sicherungen passen. Zu den Sicherungen zahlt 
auch der Fuhrungsdorn. . 

SchliisseI. Die gewohnlichen Schlussel bestehen aus schmiedbarem 
GuB; sie sind in allen gangigenGroBen und Formen kauflich. Rohe 
Schlussel werden sauber gefeilt, geschmirgelt und poliert. Das Polieren 
(Blankreiben) der vorgearbeiteten Flachen wird mit Polierstahlen aus
gefuhrt, es sind dies zwei durch Ose und Ring miteinander verbundene, 
gehartete und polierte Stabe aus Rundstahl. Sie werden uber dem 
Schlusselgriff zusammengelegt, geolt und unter Druck uber die Run
dungen gefuhrt. Abgebrochener Bart. Schmiedeeisernen Ersatz
bart einschleifen und hart verloten (s. d.). 

Sperrzeuge. Werkzeuge zum Offnen von SchlOssern ohne zuge
horigen Schlussel. 1. Der Hauptschliissel. Geschmiedeter Schlussel 
aus Stahl. mit dunnem, geradem Bart und breiter Aussparung, oder 
mehrteiliger Schlussel mit auswechselbaren Barten. 2. Sperrhaken 
oder Dietriche. Geschmiedete oder aus federhartem Stahldraht ge
bogene Haken verschiedenerLange und Starke und aus StaWblech 
gerollte Hohlschlussel. Das Aufsperren. Man druckt die Zuhaltung 
in die Hohe und schiebt den SchloBriegel zuruck. In manchen Fallen 
ist es auch moglich, durch Auseinanderbeugen beider Teile, d. h. durch 
ZuruckdrUcken der Tille oder Schublade -den SchloBriegel freizulegen. 
1st ein Fuhrungsdorn ~m SchloB und kein HohlscWussel zur Stelle. so 
muB der Sperrhaken so dunn sein, daB 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.t Biegsame Band

linealmaBstabe fill unebene Flachen. 3. GliedermaBstabe aus Metall 
oder Holz. GJ.t.edermaBstabe sind fur genaue Arbeiten nicht zu gebrau
chen, konnen aber unbedenklich zu Eisenkonstruktionsarbeiten 
verwendet werden, solange sie satt gehen. Die Scharnierreibflachen 
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Bolcher MaBstabe mussen zeitweilig geschmiert werden. Ausgeleierte 
GliedermaBstabe sind wertlos. 

Das MeBband. Stahlband mit MaBeinteilung in Langen 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 Flachenlangen an runden und unebenen Korpern. Das MaB muB 
in gerader Linie abgerollt werden. 

Das gewohnliche TiefenmaB. Aus Zunge und feststellbarer Schiebe
hUlse bestehendes Werkzeug zum Abmessen von Absatzen und Loch
tiefen; das MaB wird wie bei der Schieblehre abgelesen. 

Die FeinmeBtiefenlehre. Eine Mikrometerschraubenlehre Iiir Tiefen
messung. 

StichmaBe. Spindel£ormige Schieblehren mit geharteten Tast
zapfen fUr Innenmessungen; einfachere Ausfuhrung mit Nonius, bessere 
mit Mikrometerschraube fur Hundertstelablesung. 

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

Die Fiihlerlehre, auch Dickenschablone genannt, besteht aus einer 
Anzahl geharteter Stahlplattchen in Starken von 1-1,5-2-3-4-5 
usf. Zehntelmillimetern, die einzeln oder zusammen verwendet werden 
konnen. Sie dient zum Untersuchen von Lagern, Fuhrungen, Rissen, 
Spalten und ahnlichem. 

Draht- und. Blechlehren. Lehren mit genau gearbeiteten, gehar
teten Einschnitten fur die MaBe aller gangigen Draht- und Blech
starken. 

Lochlehren. Konische Lehren aus Stahlblech mit Millimeterteilung 
oder spindel£ormig und gestuft in Absatzen von 1/2 zu 1/2 mm, oder 
diinne Stahlplatten nach Art der Schneideisen mit genau gearbeiteten 
Probierlochern verschiedener Durchmesser. 

Taster fUr AuBen- und Innenmessung. 1. Gewohnlicher Greif
zir kel. Gebrauchlichstes Werkzeug zum Nachprmen runder Gegen
stande. 2. Greifzirkel m.it MaBbogen. Werkzeug mit MaBein
'teilung zumMessen vonNuten undHohlraumen, die fur andere geteilte 
MeBwerkzeuge nicht zuganglich sind. 3. Lochzirkel. Die sichere 
Handhabung des Lochzirkels ist besonders fUr Dreharbeiten von graBter 
Wichtigkeit und erfordert langere Ubung. Lochzirkel nach der Schieb
lehre einstelIen: Schieblehre in der linken Hand halten, Hulsenschnabel 
auf Mittel£inger aufliegen lassen, Zirkel zwischen Daumen, Zeige- und 
Mittel£inger der rechten Hand halten; unteres Tastende des Zirkels auf 
Mitte Hulsensehnabel setzen, an die Fingerspitze anlegen, mit dem 
oberen Tastende am andern Sehnabel den Beriihrungspunkt suehen. 
Der Taster darf nur schwach wahrnehmbar beruhren. Einstellen nach 
dem Loch: .Zirkel je nach SteHung zum Arbeitstiick z~ischen Zeige
und Mittel£inger und dem Daumen, oder zwischen Zeigefinger und 
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Daumen halten; der Taster muB spielen. Spielraum bei kleinell Lochem 
nur gering, steigert sich bei zunehmender GroBe infolge Abflachung 
derLochwand. Locher sollen kreuzweise gemessen werden, da sie unrund 
sein konnen. Taster mit Hilfschenkel und Feststellmutter und Feder
zirkel ermoglichen rasche mid sichere Feineinstellung. 

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

Mehrfachwinkel und Winkelmesser. Sehr vielseitig ver'wend
bares Werkzeug, das als MaBstab, TiefenmaB, Gradmesser, Anschlag
winkel, Kreuz-, Zentrier- und Gehrungs
winkel sowie als Wasserwage verwendet 
werden kann. 

Das Schragma.B (Fig. 36). Verstellbares· 
Werkzeug ohne MaBeinteilung. . 

Das Priifwerkzeug, auch Indikator ge
nannt (Fig. 72), Apparat zum Priifen und 
Ausrichten von Prazisionsarbeiten und zum Fig. 36. 
Untersuchen der Maschinen. Es wird wie 
ein Supportstahl eingespannt~ kann aber auch auf mannigfache andere 
Weise befestigt werden. Der Fiihler driickt auf ein Hebelsystem, das 
jede Ungenauigkeit in vergroBertem MaBstabe an einer Teilung anzeigt. 

Der Parallelrei.Ber oder ReiBstock besteht aus Sohle, Fiihrungstange, 
Klemmvorrichtung und ReiBnadel. Die Sohle ist ausgespart, die Stange 
in der Regel feststehend, die Klemmvorrichtung verschiebbar und 
drehbar. In be~serer Ausfiih,rung ist die Fiihrungstange mit MaB
einteilung, die Klemmvorrichtung mit Nonius und Hilfschieber aus
gestattet (NoniusreiBstock). 

Der PrismenreiBstock. Die Sohle hat prismatischen Ausschnitt 
zur Verwendung auf runden oder abgerundeten Korpem. 

Das Mikrometer. FeinmeBschraubenlehre in Biigelform, an deren 
unterem Ende ein nachstellbarer Tastzapfen eingeschraubt ist. Das 
obere Biigelende tragt eine durchbohrte Verlangerung mit Innen
gewinde, Gewindehiilse genannt, in der sich die MeBspindel bewegt. 
Die Gewindehiilse tragt Millimeterteilung, sowie einen die Teilstriche 
kreuzenden Langsstrich fUr die Ablesung der Hundertstel. Die MeB
spindel hat gewohnlich I mm Steigung auf den Umgang, sie verschiebt 
sich somit bei einer Umdrehung um I mm. Das mit ihr fest verbundene 
MeBrohr schiebt sich iiber die Gewindehiilse; sein scharfer, konisch 
gedrehter Rand tragt Rundteilung. Die Tastzapfen sind genau sEmk
recht zur Spindelachse, eben und gehartet; bei einem guten Instrumente 
ruft ihr Aufeinandertreffen ein schlagartiges Gefiih! hervor. Der fest
stehende Tastzapfen muB so eingestellt sein, daB bei leichter Beriihrung 
der Tastflachen der Rand des MeBrohres mit dem Nullstrich der Ge
windehiilse und der Nullstrich des MeBrohres mit dem Langsstrich 
der Gewindehiilse zusammenfallen. Die Langsteilung der Gewindehiilse 
wird an dem MeBrand des Rohres in ganzenMillimetem, die Rund-
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teilung d.es MeBrohres an demLangsstrich der Gewindehulse in Zehn
teln und Hundertsteln abgelesen. 

Die G e f ii. hIs c h r a u b e, Bei besseren Mikrometern befindet sich am 
Kopfe der MeBspindel die sogenannte Gefii.hlschraube oder Ratsche. 
die sich nach erfolgtem richtigem Anstelhin der MeBspindel leer dreht 
und so stets ein gleichma.Biges Anspannen ermoglicht. 

Die Gewinde-Schraubenlehre. Mikrometer mit kegelformig· zuge
spitzter MeBspindel. Der feststehende Tastzapfen ist als Doppelschneide 
ausgebildet. Gewindeschraubenlehren sind jeweils nur fill diejenigen 
Gewinde verwendbar, fii.r deren Kantenwinkel sie hergestellt sind. 

Normal- und Grenzlehren. Starre MeBwerkzeuge fill die reihen
weise (serienweise) Maschinenfabrikation und Herstellung von Werk
zeugen und Einzelteilen in groBenMengen. Die Anwendung dieser 
Werkz~uge erspart das Zusammenpassen einzelner Teile und ermog
licht die Herstellung und NachliefeTIlllg pas sender Ersatzteile. N or
mallehre n haben das VollmaB; sie dienen zur zeitweiligen Kontrolle 
der Grenzlehren und zur Einstellung verstellbarer Lehren. Grenz
lehre n, auch Toleranzkaliber genannt, besitzen nicht das VollmaB,· 
sondern an zwei getrennten MeBstellen die MaBe der hochstzulassigen 
Abweichung nach oben und nach unten. Normal- und Grenzlehren 
haben glasharte MeBflachen und sind in der Regel auf 1/100 mm 
genau geschliffen. Grenzlehren fiir AuBenmessung 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. 1hr vorderer Teil ist auf Maximum (Plus +). 
ihr hinterer Teil auf Minimum (Minus -)geschliffen. Bei doppelseitigen 
Lehren tragt ein Rachen dasPlus-, der anderedasMinusmaB. Grenz
lehren fiir Innenmessung. a) Lochlehren, doppelseitig, eine Seite 
fill Plus, die andere fill Minus. b) Grenzlehrbolzen, doppelseitig, zu 
jeder Seite gehOrt ein saugend aufgepaBter Lehrring (Kaliberring). 
Lehrbolzen und Ringe mii.ssen bei der Einfii.hrung vollkommen rein 
sein; sie dillfen nur mit Talg oder Knochenol eingefettet und sollen 
niemals zusammengesteckt aufbewahrt werden. Die MaBbezeichnung 
der Grenzlehren ist in + und - markiert (aufgestempelt). A uBen
messung. 1st beispielsweise fill eine Welle das MaB + 50mm vor
geschrieben, so bedeutet dies, daB der mit + bezeich"llete Teil del' 
Rachenlehre oder der Lehrring leicht auf die Welle gehen muB, wahrend 
der mit -"bezeichnete Teil oder Ring nicht draufgehen darf. 1nnen
mess ung. MaB fill die Bohrung eines Lagers, beispielsweise ± 70 mm. 
Minus muB leicht, Plus darf nicht in die Bohrung gehen. EndmaBe 
sind entweder scheibenformige oder kantige Normallehren, die auf 
1/100 oder 1/1000 mm Genauigkeit gearbeitet sind. Kantige EndmaBe 
sind teils stabformig, teils platten- oder blockformig und konnen einzeln 
odeI' zusammen verwendet werden. Normalgewindelehren sind 
gehartete LehrbolzeI1 fill Kerndurchmesser und Gewinde mit zuge
horiger Lehrmutter. Beriicksichtigung der Temperatur. Lehren 
und zu messende Arbeitstii.cke mii.ssen die gleiche Tempera.tur besitzen; 
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durch die Bearbeitung erwarmte Stucke sind vor dem Messen zu kiihlen, 
sehr kalte Stucke auf Zimmertemperatur zu bringen. 

Die Pallsiufen fiir Prazisionsarbeiten. Man unterscheidet fiinf ver
schiedene Passungen; diese sind: Laufsitz, Schiebesitz,fester Sitz, 
PreBsitz und Schrumpfsitz. Der Laufsitz ist ffir Wellen und Lager, 
der Schiebesitz ffir gleitende, von Hand verschiebbare Teile, die 
nicht schlottern diirfen. Fester Sitz ffir Teile, die durch leichten 
Schlag oder Druck vereinigt werden/ Riemenscheiben, Rader u. dgl. 
PreBsitz ffir Teile, die unter starkem Druck aufgepreBt werden, 
Kurbeln, Hebel u. dgl. Schrumpfsitz ffir Gegenstande, die warm 
aufgezogen (aufgeschrumpft) werden. Samtliche PaBstufen erfordern 
besondere Grenzlehren. Den Passungen wird entweder die Einheits
welle oder die Einheitsbohrung zugrunde gelegt. Bei der Einheits
bohrung werden aIle 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 erhiUt 
entsprechende Ansatze, die nach den verschiedenen PaBstufen bearbeitet 
werden. Bei der Einheitswelle ist es umgekehrt, d. h. die Welle wird 
durchaus zylindrisch hergestellt, wahrend man die Bohrungen der zu
gehorigen Teile nach PaBstufen bearbeitet. 

Zeichnungen und Plane. 
Der Maschinenbauer fuhrt die ihm ubertragenen Arbeiten zuweilen 

nach Mustern und Lehren, zum uberwiegenden Teile aber nach Zeich
nungen aus. Es ist deshalb jedem Lehrling dringend anzuraten, 
technische Zeichenkurse zu besuchen, darnit er Werkstattzeichnungen 
verstehen, Maschinenteile anzeichnen lernt. Werkstattzeichnungen 
geben Einzelteile (Details), Grundrisse, Langen- und Querschnitte 
einzelner Teile und des Ganzen, Einzelmontierungsplane, Zusammen
stellungen und Gesamtansicht in den jeweils geeigneten GroBenver
haltnissen wieder. Teilzeichnungen enthalten Hinweise uber roh blei
bende und zu bearbeitende Stellen, Art und Form der Materialien, 
weich bleibende und zu hartende Stellen, autogene und elektrische 
SchweiBungen, samtliche BearbeitungsmaBe, Art der Passungen, Art 
und Steigung der Gewinde und eine Stuckliste. Schnitte und Zusammen
stellunsplane enthalten Erkennungzeichen und die ffir die jeweiligen 
Abteilungen wichtigen MaBe und Vermerke. Die Zeichnungen, gewohnlich 
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 eingeschrie benen MaBe zu halten; wo solche fehlen 
oder sonstige Unklarheiten bestehen, lasse man sich rechtzeitig 
belehren. In Fallen, wo bei zusammengehorigen Teilen Niet- oder 
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 AnreiBen, VorreiBen oder Vorzeichnen. 

Das AnreiBen· von Maschinenteilen filhren in kleineren Betrieben 
Schlosser und Monteure selbst aus; GroBbetriebe halten besondere 
AnreiBer oder Vorzeichner, deren Arbeitstatte die AnreiBplatte ist. 
Die GroBe dieser Platten richtet sich nach den anfallenden Werkstucken; 
sie bewegt sich gewohnlich zwischen 2 und 5 qm. AnreiBplatten sind 
entweder auf einem Sockel fest montiert oder mit SchraubfiiBen ver~ 
sehen und freistehend, so daB ihr Standort notigenfalls gewechselt 

werden kann. Sie mUssen, wenn mit empfind~ 
licher Wasserwage gepriift, an jeder Stelle "stim ~ 
men". Schwere und rohe Stucke sollen nie un~ 
mittelbar auf die Platte, sondern auf Unterlagen 
gestellt werden, insbesondere ist das Rucken 
und Verschieben auf der Platte zu unter~ 
lassen. 

Fig. 37. Gerate ffir die Anreillplatte. Mehrere Paral~ 
lelreiBer verschiedener Hohe, HohenmaBstab, 

mruge Paare paralleler Unterlagsblocke und Prismen (Fig. 37), gro~ 
Bere Rechteck~ (Fig. 38) und Anschlagwinkel (Fig. 39), Gradrilesser, 

MetallmaBstab in Plattenlange, 
Stangenzirkel, Rahmen ~ und 
Wellenwasserwage, elruge Auf~ 
spannwinkel, Spitzenbocke ffir 
zentrische Werkstucke, Schrauben~ 
bocke und verschiedene Schlosser~ 

Fig. 3B. werkzeuge. Fig. 39. 

Vorbereitung der Stucke. An 
Schmiedestucken den Zunder ab~ 

JIc======iI klopfen, AnreiBstellen mit ge~ 
wasserter SchlemmlUeide be~ 

'-------...,..JI streichen oder trockene Kreide 6;:;:;;:;:;;:;:;;:;:;;;~ 
auftragen und mit den Fingern verreiben. 

Vorprfifung. Mit Schablonen oder auf dem sonst ublichen Wege 
die Hauptachsen(Mittellinien) vorlaufig festlegen und die wichtigsten 
MaBe priifen. AnreiBschablonen werden in der Regel an den Mittel~ 
linien mit Endeinschnitten versehen. Reicht ein Stuck an irgendeiner 
Stelle nicht aus, so sucht man durch Verlegung der Mittel eiDen Aus~ 
gleich herbeizufiihren. Wo es moglich ist, muB auch bei den roh 
bleibenden Stellen vermittelt werden. 

Anreillen. In den meisten Fallen konnen W.erkstucke nicht sofort 
an mehreren Stellen angezeichnet werden, da bei der Bearbeitung einer 
Stelle zumeist der AufriB einer andern weggearbeitet wiirde. 
In besonderen Fallen wird der AufriB einzelner Flachen eIWt durch 
die Bearbeitung anderer ermoglicht. Man wird z. B. eine Pleuel~ 
stange zuerst nur zum Frasen der flachen Seiten anreiBen, einen Zylinder 
in vielen Fallen zunachst nur zum Ausbohren anzeichnen und von 



Das Anreil3en, VorreiJ3en und Vorzeichnen. - Das Markieren. 43 

dem Mittelpunkt der ausgedrehten Bohrung die MaBe fur den Schieber
kasten, die PaBflachen usw.abtragen. Rundungen (Hohlkehlen) brauchen 
fUr Frasarbeiten nicht immer angezeichnet zu werden, da Flie sich 
manchmal durch den Fraser selbst ergeben, sofern dessen Durchmesser 
richtig gewahlt wird. Es geniigt in solchen Fallen, eine Grenzlinie zu 
ziehen, bis zu der der Fraser zu fUhren ist. Zentrische Stucke legt 
man in Prismenpaare; befindet sich an solchen ein Kopf, Hebel o. dgl., 
so nimmt man sie in die 
SpitzenbOcke. Stellung ~ 
der R.eiBnadel bei . 
Han d g e bra u c h. Die 
ReiBnadelspitze muB an Li- ~ 
nierwerkzeugen, Lochwan- -
dungen u. drgl. vollstandig Fig. 40. ~tellung der Reil3nadel. 

anliegen (Fig. 40). Spitz-
zirkel einsteUen. Um festzustellen, ob ein Spitzzirkel genau ein
gestellt ist, pruft man ein Viel£aches. Die Zirkelstellung z. B. funfmal 
an einer Geraden abgetragen, muB, an einem Stuck gemessen, dem 
fiin££achen, zehnmal dem zehnfachen der betre££enden Teilung ent
sprechen. ParallelreiBer auf Achsmit
tel einstellen. Man stellt ihn, so gut es 
geht, auf Spitzen - oder Kornerhohe ein, zieht 
auf beiden Seiten oder der Stirnflache des 
Werkstuckes vorlaufige kurze Striche, dreht 
das Stuck um 180 0 und prUft die Striche. 
In groBe Drehkorner wird ein Mittel ein- Fig. 41. Mittel einsetzen. 
gesetzt (Fig. 41). Sa nkrech t z u s.tellende 
hohere Stucke ohne festen Stand spannt man an den Aufspannwinkel. 
Mit dem ParallelreiBer gezogene Risse werden beim Wenden durch An
legen eines Rechteckwinkels senkre.cht gestellt und umgekehrt. W 0 

andere Winkelgrade verlangt sind, legt man den Gradmesser an. Manche 
Stucke konnen wegen Unzuganglichkeit nicht an der Bearbeitungstelle 
selbst angezeichnet werden; man zieht in solchen Fallen die Risse 
auf AuBenflachen und in anstoBende Vertiefungen und Bohrungen. 
Bei wertvollen Stiicken solI man stets 
nach vollzogenem AnreiBen die wichtig- C~ ~ .::::r> 
sten MaBe nachpriifen. 

Das Kornen der angezeichneten Stucke. Fig. 42. 
Spitzen, leichten Korner (Fig. 42) ver-
wenden, die Korner genau auf die Linien setzen. An geraden Linien 
und Kreisen nur wenige Korner schlagen, an Dbergangen und unregel
maBigen Kurven sind sie eng zu setzen. An fertig bearbeiteten Stucken 
durfen keine Kornerreste sichtbar sein. 

Das Markieren (Signieren, Zeichnen, Stempeln). 
Zahlen- und Buchstabenstempel sollen sauber gerade, gleich tief, 

m gleichen Abstanden und genau auf der Linie eingepragt werden. 
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Bei Wortern und mehrstelligen Nummern beginnt man in der Mitte 
und tellt nach rechts und lin$s abo 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 konnen (6. 9.). In gut eingerich
teten Betrieben wird das Markieren auf Markiermaschinen, Gravier
maschinen, durch Atzen oder mit einem elektrischen Signierapparat 
a usgefuhrt. 

1. Die Markiermaschine. Flache Stucke werden unter einer 
Stempelwalze, runde unter einem Flachstempel durchgezogen. 2. Die 
Graviermaschine. Die Schriftzeichen werden mit einem kleinen 
Fraser ausgeschnitten, dessen Spindel mit einem Storchschnabel (Panto
graphen) den Umrissen einer in vergroBertem MaB.stabe hergestellten. 
S9hab1one parallel gefiihrt. wird. 3. A tze n gehartete r Teile. Man 
bestreicht die sorgfaltig gereinigten und erwarmten Stucke mit einem 
Deckmittel (Asphaltlack oder Bienenwachs), schreibt mit einem spitzen 
Bleistift bis aufs blanke Metall durch und betupft die Zeichen mit 
einem Gemisch von 1 Tell Salzsaure und 3 Teilen Salpetersaure. Die 
chemische Einwirkung vollzieht sich in einigen Minuten, worauf man 
die Saurereste 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 fiihren die Be
zeichnung "W erkzeugmaschinen". Sie gliedern sich in allgemeine 
Werkzeugmaschinen, Spezialmaschinen fUr Sonderarbeiten und Dreh
banke. Die meisten Werkzeugmaschinen sind ortsfest, d.· h. mit dem 
Boden, der Wand oder der Decke fest verankert; fUr besondere Zwecke 
gibt es auchbewegliche Maschinen, die den Werkstiicken zugefiihrt 
werden. 

Der Antrieb und die Veranderung der Umlaufgeschwindigkeit erfolgt 
teils durch Stufenscheiben mit Radervorgelege, tells durch Einscheiben~ 
mit Raderkastenantrieb oder Stufenradervorgelege. Die Vorriickung 
(Vorschub, ']'ransport) der Werkzeuge oder Ar~eit&tucke wird durch 
Gewindespind.eln oder Zahnstangentriebe, selbsttatiger Vorschub ge
wohnlich durch Riementriebe, Sperrklinken und Reibscheibenmit
nehmer, zuweilen auch hydraulisch ubermittelt. Wird selbsttatiger 
Vorschub zwanglaufig, d. h. durch Zahnrader, Zahnketten oder Ge
lenkketten tLbertragen, so spricht man von "positivem Vorschub". 

Maschinen ffir Schnellbetrieb, sogenannte Hochleistungsmaschinen 
fUr die Vollausnutzlmg des Schnellarbeitstahles, finden sich in fast 
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allen Gruppenvor; ihrebesonderen Merkmale sind: kraftiger, gedrun
gener Bau, hohe Riemengeschwindigkeit, breiteRiemen, Raderkasten
antrieb und positiver Vorschub. Aile beweglichen Teile mussen sehr 
passend gelagert sein und in diesem Zustand erhalten werden. 

Die Umlauf- oder Sehnittgesehwindigkeit regelt sich nach der 
Beschaffenheit der Maschinen und Werkzeuge, der Art und Harte der 
zu bearbeitenden Materialien, der Spanstarke und dem Vorschub, 
der fUr harte Materialien sehr miiBig zu wahlen ist. Werkzeuge aus 
Schnellarbeitstahl gestatten eine doppelt so groBe Umlaufgeschwindig
keit und starkeren Vorschub als Werkzeuge aus gewohnlichem Werk
zeugstahl. Die Berechnung der Schnittgeschwindigkeiten. 
Die Umlaufgeschwindigkeiten der Werkstucke und Werkzeuge werden 
teils nach Umdrehungen pro Minute, teils nach Metern pro Sekunde 
berechnet. 1st die Umdrehungzahl pro Minute bekannt, so erhalt man 
die Umfangsgeschwindigkeit in Metern pro Sekunde aus der Formel: 

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

1st die Umfangsgeschwindigkeit in Metern pro Sekunde bekannt, so 
erhalt man die Umdrehungzahl pro Minute aus der Formel: 

Umfangsgeschwindigkeit pro Sek. X 60 
Werkstiickdurchmesser X 3,14 

Harte Stell en. 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 glasharteButzen, 
die ausgehauen, unterstochen oder ausgeschliffen werden mussen. 

Allgemeine Masehinenarbeiten. Die allgemeinen Werkzeugmaschinen 
und Spezialmaschinen werden teils von angelernten Hiifsarbeitern, 
teils von solchen bedient, die das Bohren, Robeln, Frasen u. s. w. 
handwerksmaBig erlernt haben. Der Maschinenbauer kommt heute 
nur noch selten in die Lage, die maschinelle Bearbeitung seiner Auf
trage selbst auszufuhren., Dessenungeachtet muB er mit diesen Maschinen 
und ihrer Bedienung einigermaBen vertraut sein, er muB in jedem 
FaIle wisssen, was und wie gehobelt, gestoBen oder gefrast, was ge
bohrt oder gedreht wird. Auch muB 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 ausschlieBlich von der Geschicklichkeit der Arbeiter 
abhangig, aber in vielen Fallen, insb~sondere bei Reparaturarbeiten, 
unentbehrlich. Schablonenarbeit kommt vorwiegend bei spanabhebenden 
Maschinen in Frage; sie ist vollkommener und billiger als MaBarbeit und 
kann auch bei hohen Anspruchen durch angelernte Arbeiter ausgefUhrt 
werden. Bei der Bedienung spanabhebender Werkzeugmaschinen ist 
folgendes zu beachten: Wird der Vorschub ausgeriickt, so muB gleich
zeitig entweder das \Verkzeug bezw. das Werkstiick zuruckgezogen oder 
die Maschine abgestellt werden, andernfalls schabt das Werkzeug auf der 
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betre£fenden Stelle weiter. Wird einl;lm Werkzeuge plOtzlich Kiihlfliissig
keit zugefiihrt, welches zuvor trocken arbeitete, oder wird die Kiihlung 
unterbrochen, solange ein Span im Ansatz steht, so wird die Arbeit 
unsauber und ungenau. Stellt man eine Maschine fUr langere Zeit. z. B. 
bei Pausen, GeschaftschluBu. s. w. ab, solange das Werkzeug im Span 
lauft, so bildet sich an der betreffenden Stelle fast immer ein Ansatz. 

Sicherheitsregeln. Die Arbeitskleidung muB anliegend sein, be
sonders an den Armen; Armel schlieBen oder nach auBen zuriick
stiilpen (nach innen halten sie nicht). La~fende Treibriemen vorsichtig 
erfassen, RiemenschlOsser und Drahtspiralen konnen ernstliche Ver
letzungen verursachen. Abgeworfene Transmissionsriemen laBt man 
nicht auf del' Welle schleifen, da sie hierbei Schaden nehmen und sich 
verfangen kt)nnen; man hangt solche Riemen am nachsten Lager 
oder an einem Haken auf. Zahnrader nur mit auBerster Vorsicht be
riihren, Schutzvorrichtungen diirfen nicht entfernt werden. Der Trans
mission und den Deckenvorgelegen haben Lehrlinge fernzubleiben. 

Instandhaltung del' Maschinen. Bei del' Dbernahme einer Maschine ist 
diese zunachst griindlich zu schmieren. Fettschmierbiichsen sind auf
zufiillen und nachzuziehen; beim Wiedereinschrauben ist darauf zu 
achten, daB das Gewiride richtig anfangt, da andernfalls die feinen 
Gange zerdriickt werden und solche Biichse dann nie mehr richtig geht. 
Olkannchen sollen stets verschlossen sein, damit das 01 rein bleibt. 
Die wahrend des Ganges daueI'Rd in Bewegung befindlichen Teil:e sind 
taglich zu sc:hmieren; solche jedoch, die nur zeitweilig eine geringe 
Drehungoder Verschiebung erfahren, benotigen nur eine einmalige 
Schmierung in del' Woche. Hauptbedingung ist hier Reinlichkeit und 
Ordnung! Man schmiere z. B. nie eine Gleitflache, bevor del' Schmutz 
von ihr entfernt ist. Auch setze man Werkstiicke, Apparate u. dgl. 
nie auf Schmutz odeI' Spane, sondern nul' auf reine Flachen und achte 
stets darauf, daB die Spane verschiedener Metalle gesondert bleiben. 

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

Del' tote Hang an Supportsp'indeln. Durch seitliche Abniitzung del' 
Gewindegange entsteht zwischen den Gangen del' Spindel und denen del' 
Mutter allmahlich ein Spielraum. Diesel' macht sich dadurch bemerk
bar, daB die betreffendeSpindel beim Wenden nicht sofort aufaBt, 
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 laBt sich durch das Gefiihl feststellen, da die 
Spindel wahrend der Dberwindung des Spieles leichter geht. Totes 
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Spiel entsteht auch durch Abnutzung der Spindelanlaufflachen und 
der Gegenmuttern. DertoteGang mu.G stets iibertrieben 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. ilie Spindelanlaufflachen anliegen. Wurde 
also beim Ansetzen eines Spanes zu weit vorgetrieben, so geniigt es nicht, 
die Handkurbel ein wenig zuriickzustellen, sondern der Support muB 
wieder zuriickgezogen, der Span neu angesetzt werden. 

Aufspanngerate. Die Arbeitstische der Werkzeugmaschinen sind 
zum Zwecke der Befestigung der Arbeitstiicke und Spanngerate teils 
mit durchgehenden Lochern und Schlit~eh, teils mit nicht durchgehenden 
Nuten versehen, die entweder T-formig oder schwalbenschwanzformig 
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 diiden nicht zu viel 
Spielraum haben; zu schwa
che Kopfe ragen beim An
ziehen iiber die Tischfliiche 
hervor und ziehen sich ge
gebenenfalls an der Auflage
flache des Werkstiickes fest 
(Fig.43).Spannschraubensol
len tu.nlichst nicht langer aus
gewahlt werden, als man sie 

Falsch. Richtig. 
Fig. 43. Spannschraube. 

braucht; wo keine Schrauben geeigneter Lange vorhanden sind, verwen
det man die nachstlangeren und legt einige Scheiben oder alte Muttern 
bei, die leicht iiber die Schraube gehen. Die Gewinde der Spannschrauben 
sollen leicht geolt und mit gut passender Mutter versehen sein. Da durch 
das fortwahrende SchlieBen und 6£fnen der Muttern die Gewinde mehr 
oder weniger verzogen werden, darf eine Verwechslung der Muttern 
nicht stattfinden, auch diiden diese nicht umgekehrt werden. Die 
Muttern sind auch an ihrer Auflageflache zu olen, andernfalls fressen 
sie sich ein. Jede Spannschraube solI mit einer Unterlagscheibe ver
sehen sein. Stark beniitzte Spannschrauben bediiden infolge der natiir
lichen Abniitzung haufiger Erneuerung; sie werden rechtzeitig um das 
abgeniitzte Gewinde gekiirzt oder angeschweiBt. Verdorbene Muttern 
werden dillch neue ersetzt." Spanneisen. Scheren aus Vierkant
eisen, gabelformig, oder Spannplatten, Pratzen genannt; diese sind 
meist in der Mitte verstarkt, an den Enden verjiingt oder angespitzt, 
manchmal auch mit einem FuBe versehen. Die Sechskantspann
pratze. An Stelle des festen FuBes exzentrische, drehbare Stiitzplatte. 
Die Gelenkspannpratze. Dreiteilige Pratze, die auch seitlich an
gestellt werden kann. Zwei teiliger Spannklo ben, "dessen beweg
licher Teil sich beim Anspannen senkt, das Werkstiick seitlich erfaBt 
und fest auf den Tisch zieht. Gelenkspannpratzen und Spannkloben 
werden stets paarweise angesetzt. Maschinenschraubstocke. 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 beIiebige Stelle gespannt werden kann; Einspann
lange unbegrenzt. 3. Schraubstock mit freibewegIicher Backe. Die be
wegIiche Backe stellt sich auch auf konische Stiicke ein; beide Backen 
hewegen sich beim Zuspannen nach unten, so daB das Arbeitstiick 

Arbe/lsttJck 

Fig. 44. Schraube und Unterlage richtig. 

iibertrieben dargestellt. 
Fig. 45. Unterlage zu niedrig. 

fest auf die Platte gezogen 
wird. Aufspannsupporte 
mit Langs- und Querbewegung 
fiir Bohrmaschinen mit star
rem Tisch und fiir Frasarbei
ten. Aufspannwinkel, ge
nau im Winkel von 93 0 gear
beitet, gewohnIich aus GuB
eisen und beiderseitig mit 
Schraubenli:ichem und Schlit-
zen versehen, oder verstellbar 
und mit Gradeinteilung. 

Aufspannen. Es ist fiir Lehr
linge wichtig, im Anziehen und 
Losen der Aufspannschrauben 
baldigst unbedingte Sicherheit 
iu erlangen. Merkwiirdiger
weise beginnen sie dabei regel
maBig 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 
sich wieder, wenn die Spann
muttem geli:ist statt festgezo-

• gen werden; eine gut festge
zogene Schraube kann abge-. 
rissen werden, wenn sie noch
mals nachgezogen statt gelost 
wird. Fiir Aufspannschrauben 

Fig. 46. S3hraube zu nahe der Unterlage. sollten nur gutpassende Gabel-
schliissel verwendet werden; 

verstellbare Schraubenschliissel eignen sich nicht zu Aufspannarbeiten 
und sollten nur in Ausnahmefallen zur Anwendung kommen. 1st ein 
Schliissel auch nur um ein Weniges zu weit, so faBt er nur an den Ecken, 
und beide Teile sind in kurzer Zeit zerstort; noch schIiinmer ist es, wenn 
der Schliissel zu engjst, so daB er die Flachen Iiur teilweise erfaBt, am 
schIimmsten jedoch, wenn er yom ausgeweitet. ist. 1st 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 MogIich-
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keit eines BrlIches ZlI rechnen, beim Losen damit, daB bei kraftigem 
Ziehen ein plotzliches Losen erfolgt. Urn in beiden Fallen gegen 
Sturz gesichert ZlI sein, ist es immer glIt, einen FlIB nach ruckwarts 
alIszlIspreizen. Ansetzen der Scheren lInd Pratzen (Fig. 44-'-46). 
Spanneisen aller Art sind an ihrem freien Ende so zu unterlegen, daB 
sie nicht auf die Kante des Werkstuckes, sondern auf seine Flache 
drucken. 1st die Unterlage zU niedrig, so eckt das Stuck, es kippt; 
ist sie dagegen zu hoch, so spannt man nur die Unterlage fest, das 
Stuck selbst halt nicht. Bearbeitete Stellen sind durch Messing- oder 
Kupferblech zu schutzen, doch empfiehlt es sich auch in vielen andern 
Fallen, eine Beilage zu verwenden. Die Spannschrauben sollen von 
dem Werkstuck nie weiter entfernt sein als von der Spanneisenunter
lage, denn der der Schraube am nachsten befindliche Teil halt am besten. 
Holzerne Unterlagen durfen nur so verwendet werden, daB der Druck 
senkrecht auf die Fasern kommt; man laBt auf Hirnholz aufliegen. 

Die Feilmaschine. 
Leichte Maschine senkrechter Bauart. Dieses vermeintliche Ideal 

aller Lehrlinge dient zur maschinellen Bearbeitung rechtwinkliger und 
geneigter Flachen an kleineren Gegenstanden 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 
gangigen Profilen hergestellt. Die Feilen werden mit dem nach unten 
gerichtetEm Schnitt an beiden Enden in den Feilenhalter eingespannt, 
dessen einer Arm sich uber und dessen anderer sich unter dem Arbeits
tisch befindet, derfiir den Feilendurchgang durchbohrt ist .. Die Feil
bewegung ist senkrecht, der Hub verstellbar, der Feilenhalter drehbar. 
Der Tisch kann fiir die Bearbeitung geneigter Flachen urn einige Grade 
schrag gestellt werden. Die zu feilenden Gegenstande werden wahrend 
der Abwartsbewegung an die Feile gedruckt; ein fingerartiger Nieder
halter gibt Stucken mit kleiner Auflageflache den notigen Halt und 
verhindert ihr Kippen. Die Feilspane werden selbsttatig abgeblasen, 
damit der vorgezeichnete RiB frei bleibt. An Stelle der Feile kann auc:q. 
ein Sageblatt eingesetzt werden. Selbst gehartete Stucke konnen auf 
Feilmaschinen nachgearbeitet werden; das Befeilen geharteter Flachen 
wird mit Schmirgel- oder Diamantfeilen ausgefiihrt. Schmirgelfeilen 
werden nach Art der Schleifrader hergestellt, Diamantreilen bestehen 
aus Kupferstaben, in deren Oberflache Diamantstaub eingepreBt ist. 

Die Bohrmaschinen 
sind Maschinen zum Bohren, Ausreiben mid Ausfrasen runder Locher, 
zum Anfrasen von PaB- und Dichtungsflachen und zum Schneiden 
von Muttergewinden.' Sie bestehen in einfacher Ausfuhrung aus einem 
senkrechten Stander, Tisch, Triebwerk, Bohrspindel und Schaltwerk. 
Der .Stander ist in den meisten Fallenein HohlguBgestell, der Tisch 

La u fer, WerkstattausbiJdung. 4 
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bei kleineren Maschinen in del' Regel senkrecht und wagerecht ver
stellbar, bei groBen Maschinen freistehend und abnehmbar. Eine in 
den Tisch eingelassene, gehartete auswechselbare. Fuhrungsbuchse 
dient als Gegenlager fUr Bohrstangen und Fraswerkzeuge. Antrieb: 
Gewohnlich Stufenscheibe mit Radervorgelege und Kegelraduber
tragung auf die Bohrspindel. Die bei neueren Maschinen durch ein 
Gegengewicht ausgeglichene (entschwerte) Bohrspindel ist genutet 
und erhalt ihre Drehbewegung durch eine Hohlspindel, in del' sie ver
schiebbar ist. Eine konische Bohrung im Spindelkopf ist fUr die Auf
nahme del' Bohrwerkzeuge bestimmt; sie mundet in einen flachen 
Querschlitz, in den del' Mitnehmerlappen del' Werkzeuge hineinreicht; 
del' Schlitz dient zugleich zum Austreiben del' Werkzeuge. Fiir die 
Befestigung von Frasern, Bohrstangen, Zapfenbohrern, Gewinde
schneidappamten usw., die auch ohne senkrechten Arbeitsdruck in del' 
Bohrspindel halten mussen, ist ein besonderes Keilloch odeI' eine Stell
schraube vorgesehen. Del' Arbeitsdruck (axialer Bohrdruck) wird je 
nach Bauart durch Spurzapfen, Druckringe odeI' Kugeldrucklager 
aufgenommim. Die Bohrspindel erhalt ihre Langsbewegung durch eine 
Spindelhiilse mit Mutterrad odeI' durch eine Zahnstange. Sollen Bohl'
maschinen zum Gewindeschneiden benutzt werden, so erhalten sie ein 
Wendegetriebe. Typen: Schnellbohrmaschinen, Standerbohrmaschinen, 
Saulenbohrm!Lschinen, mehrspindlige Bohrmaschinen und Radialbohr
maschinen. 

Schnellbohrmaschine. Kleine Maschine fur Schnellbetrieb; unmittel
barer Antrieb del' Spindel durch Winkelriemen, daher nahezu gerausch
loser Gang. Vorschub durch Handhebel mit Zahntrieb. 

Standerbohrmaschine. Kraftige Maschine fUr allgemeine Zwecke 
ohne besondere Merkmale. Del' Tisch ist in sellkrechten Gleitbahnen 
gefiihrt, zuweilen als Doppelsupport ausgebildet und meist durch eine 
Verstellspindel abgestiitzt. 

Saulenbohrmaschine. Del' saulenformige Stander ist durch ein 
Rahmengestell versteift, del' Tisch gewohnlich nach jeder RichtUllg 
verstellbar. Die Spindelhiilse tragt eine Teihmg fl1l' genaue Tiefen-
~insteUlJ.ng . -

Mehrspindlige Bohrmaschine. Maschine mit zwei odeI' mehr Bohr
spindeIn, die durch Schraubenrader odeI' Gelenkwellen angetrieben 
werden; die Spindeln sind gegenseitig verstellbar. Die Maschine eignet 
sich ebenso zum gleichzeitigen Bohren mehrerer Locher wie auch fiir 
die Ausfuhrung verschiedener Arbeitell an demselbell Stiick. 

Radialbohrmaschine. Die Bohrspindel kann dem Arbeitstiicke 
folgen; HaupUeile:· Stander, Ausleger mit Bohrschlitten, Spindelstock 
mit Drehteil, Bohrspindel und Tisch. Stander und Tisch stehen auf einer 
gemeinschaftlichen Sohlplatte, die ebenso wie del' Tisch genutet ist; 
groBe Arbeitstucke konnen unmittelbar auf die Sohle gestellt werden. 
Del' Ausleger ist am Stander radial und senkrecht verstellbar und bei 
vorzuglicher Ausfiihrung auch urn 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 Kegelrader 
und Wellenubertragungen. 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 iahrbare 
Radialbohrmaschinen fUr Montagearbeiten, Kesselschmieden u. dgl. 

Gelenkradialbohrmaschine. Der Ausleger besteht aus mehreren 
beweglichen Einzelgliedern; Maschine zum Bohren. von Eisenkonstruk
tionen, groBer Blechtafeln und ahnlicher Arbeiten. 

Die Bohrgrube. Bei groBen Radialbohrmaschinen .befindet sich 
neben der Sohlplatte eine ausgemauerte Grube, damit auch hohere 
Stucke unter die Bohrspindel gebracht werden konnen, als es die Bau
hohe der Maschine an sich zulaBt. Ein in der Grube auf Vorsteckbolzen 
ruhender Eisenrost dient als Tisch; die Grube ist in unbenutztem 
Zustande betriebsicher abgedeckt. 

Bohrwerkzeuge. 

Bohrkopfe fur die verschiedenen Konen, auch Konushulsen oder 
Reduktionshulsen genannt, selbstzentrierende Bohrfutter ffir Werkzeuge 
mit zyFndrischem Schaft, Bohrfutter ffir gepreBte Spiralbohrer und 
Schnellwechselfutter; Konusaustreiber, Spitzbohrer, Zentrumbohrer und 
Spiralbohrer nach Bedarf, Maschinenreibahlen, Pendeldorne, Zapfen
bohrer (Zapfensenker) zum Anfrasen von Auflageflachen ffir Schrauben
kopfe, Muttern u. dgl., Versenker in Spitzbohrerform und gezahnt, 
Bohrstangen mit Messern verschiedener GroBen und zugehorigenFuh
rungsbuchsen, 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 wahrend des Ganges 
der Maschine. 

Bohrer. Spitzbohrer und Zentrumbohrer werden nur noch in Aus
nahmefallen verwendet; letztere ffir. Locher mit flachem Grund. Eines 
der vollkommensten und leistungsfahigsten Werkzeuge istder Spiral
bohrer; er ist auf seine ganze nutzbare Lange von zwei spiralformigen 
N uten durchzogen, deren Form, Steigung und Tiefe dem giinstigsten 
Schneidwinkel angepaBt sind. Der zylindrische Teil des Bohrers ist 
hinterschliffen und dadurch die Reibung auf das MindestmaB beschrankt ; 
nur ein .schmaler Rand der vorauseilenden Kanten hat das VollmaB 
des Bohr.ers. Die Nuten. werden gefrast, gepreBt odereingewalzt; kleine 
Bohrer erhalten einen zylindrischen Schaft, groBere Konus- und Mit
nehmerlappen. 

Bohrerschnitte. Die Spitze eines Bohrers muB genau in der Mitte 
liegen; einseitig geschliffene Bohrer erzeugen ungenaue Locher und 
brechen leicht abo Bei Zentrumbohrern mussen beide Schneidkanten 
in einer Ebene und senkrecht zur Bohrerachse stehen. Spiralbohrer 
erhalten einen Schneidwinkel von 116-118°, ihr Zuscharfungswinkel 
richtet sich nach del' Bohrerstarke; groBere Bohrer erhalten mehr, 

4* 
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kleine geringeren Hinterschliff. Die Schragstellung der Querschneide 
.soll 55 0 betragen (Fig. 47); diese Btellung ergibt sich bei richtigem 
Hinterschliff von selbst .. Das Schleifen der Spiralbohrer wird in gut 
eingerichteten Betrieben gewohnlich auf Spezialmaschinen ausgefiihrt, 

zu stumpf zu scharf 

Fig. 47. 

richtig 

doch wird jedem Lehrling an
gelegentlichst empfohlen, das 
freihandige Schleifen solcher 
Bohrer moglichst fruhzeitig zu 
uben. Um einen Spiralbohrer 
sachgemaB zu schleifen, stiitzt 
man die rechte, den Bohrer 
hinter der Spitze haltende 
Hand auf die Schleifauflage, 

fuhrt mif der Linken, die den Bohrer am hinteren Ende halt, zuerst 
eine kurze Abwartsbewegung aus und gibt von da ab gleichzeitig mit 
dieser dem Bohrer eine kleine Rechtsdrehung, damit er ausreichenden 

~ 
Fig. 48. 

Hinterschliff erhalt. Die Schneidkan
ten sollten, wenn irgend moglich, mit 
der Spiralbohrerschleiflehre (Fig. 48) 
gepruft werden, die Starke der Quer
schneide wird durch Anspitzen in das 
richtige Verhaltnis gebracht. 

Stumpfe Bohrer. Beide Schneidkan
ten sollen stets so scharf gehalten sein, daB die Schnittscharfe an den 
Fingern fiihlbar ist und nicht glanzt. Ein stumpfer Bohrer braucht 
mehr Bohrdruck und Kraft, als er aushalten kann und bricht deshalb 
leicht abo .Merkmale eines stumpfen Bohrers sind folgehde Anzeichen: 
es ist ein auffallend starker Druck notig, 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 rohrenartiger Grat. 

Abgenutzte Spiralbohrer. Wird ein Spiralbohrer langere Zeit nur 
zum Bohren von Blech, Flacheisen u. dgl. verwendet, so kann der Fall 
eintreten, daB er durch Abnutzung vorn schwacher wird. SoIl nun 
mit solchem Bohrer pli:itzlich ein tieferes Loch gebohrt werden, so spannt 
er sich unter auffalligem Gekreische in dem Loch fest. Abgenutzte 
Spiralbohrer konnen auf der Rundschleifmaschine nachgeschliffen wer
den, wobei sie aber in jedem Fane ihr bisheriges MaB verlieren. Ahnlich 
liegt derFall, wenn ein Bohrer langere Zeit zum Bohren harter und 
sproder Materialien verwendet wird, wobei sich seine vorauseilenden 
l\anten abnutzen. 

Fallende Bohrspindel. Der Bohrdruck wird, wie bereits erwahnt, 
durch Spurzapfen, Druckringe oderKugellager aufgefangen; in ent
gegengesetzter Richtung ist die Spindel gewohnlich durch Doppel
muttern gehalten, die so eingestellt sein mussen, daB die Spindel ohne 
.totes Spiel lauft,d. h. daB sie in der Langsrichtung nicht nachgibt. 
Dieser unerw;iinschte, aber nur zu haufig vorhandene Zustandwird 
durch Abnutzung ,der Druckflachen oder Selbstli:isen der Sicherungs~ 
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muttern hervorgerufen.Man spricht dabei vonfallender Spindel, 
denn in dem Augenblicke, wo die Bohrerspitze am unteren Ende eines 
gebohrten Loches austritt, fant die Spindel durch iht Eigengewicht 
durch. 1st dies nun auch bei starken Bohrern ohne unmittelbare nach
teilige Folgen, so ist es fur die kleinen um so schlimmer, da sie der 
hierbei auftretenden Dberbeanspruchung nicht standhalten; sie mussen 
das Loch, fur das vielleicht noch fUnf Umdrehungen notig gewesen waren, 
in einer oder zwei Umdrehungen durchreiBen, wobei sie sich spalten 
oder absplittern. Es ist somit wichtig, die Spindelreglung einer Bohr
maschine zu uberwachen; sie laBt sich auf einfache Weise prufen, 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 druckt. 

Tiefe Locher. 1st ein Loch tiefer zu bohren als der Bohrer genutet 
ist, so muB er ofter zuruckgezogen werden, da die Spane sich nicht mehr 
herausschaffen konnen; kleinere und lose Stucke entleert man durch 
Umstulpen, groBere oder festgespannte Stucke 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. 

Umdrehungen des Spiralbohrers pro Minute 
~ 11 1) Spiralbohrer aus Werkzeugstahl. 2) Spiralbohrer aus Schnelistahl. 

'2 f ~"E GuJ3eisen StahlguJ3 TemperguJ3 Eisen und Stahl Werkzeugstahl ~'llgU~ 
8"a . " un essmg 
"'rf1 l)Werk- 2) )Werk- 2) l)Werk-1 2) l)Werk-. 0) l)Werk- 2) l)Werk- 0) 
A:r zeug-! Schnell zeug-! Schnell- z.'ug- ; Schnell- zeng-! Schnell- zeug-ISChnel1- zeug-!SChnell-

"" stahl stahl stahl stahl stahl i stahl stahl stahl stahl stahl stahl stahl 

2 
3 
4 
5 
6 

.7 
8 
9 

10 
U 
12 
13 
14 
15 
16 
18 
20 
22 
24 
26 
28 
30 

- ._- -- -
2390 2870 2390 2870 2390. 2870 2390 13820 1910 I 2210 4290 7960 
1590 1910 1590 1910 1590 1910 1590 2540 1270 11490 2860 5300 
U90 1400 U90 1400 U90 1400 U90 1910 955 lU5 2145 3980 
960 U50 960 U50 960 U50 960 11530 760 890 1720 3180 
800 960 800 i 960 800 960 800 1270 640 745 1432 2650 
680 820 680 820 680 820 680 1090 545 635 1230 2275 
600 720 600 720 600 720 600 955 480 560 1075 1990 
530 635 530 635 530 635 530 850 425 500 955 1770 
480 575 480 . 575 . 480 , 575 480 760 380 445 860 1590 
430 520 430 520 430 520 430 695 345 405 780 1445 
400 480 400 480 400 480 400 635 320 370 720 1325 
370 440 370 440 370 440 370 590 290 340 660 1225 
340 410 340 410 340 410 340 545 270 320 615 1135 
320 380 320 380 320 380 320 510 255 300 570 1060 
300 360 300 360 300 360' 300 475 240 280 540 995 
265 320 265 320 265 320 265 425 210 250 480 885 
240 290. 240 290 240 290 240 380 190 220 430 795 
220 260 220 260 220 260 220 350 175 200 390 I 720 
200 240 200 240 200 240 200 320 160 185 355 . 660 
184 220 184 220 184 220 184

1 
295 145 170 330 610 

171 205 171 205 171 205 171 270 140 160 I 307 560 
160 190 160 190 160 190 160 I 250 125 150 285 525 

Den angegebenen Umdrehungzahlen sind mittlere Schnittgeschwindigkeiten 
zugrunde gelegt fie konnen bei weichem Material erhoht, mii,ssen aber bei hal'
terem Material verringert werden. 
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MaBe fUr GewindelOcher. 
Metrisches Gewinde. 

Gewindedurchmesser Ilmm 5 
6 ~17 :1 8 9 ,110 111112 Passende Spiralbohrer 11 mm 4 4,8 5,8 6,5 7,5 8,1 9,1 9,9 

Gewindedurchmesser I: mm 20 22 124 127 30 133 1 36 139 
Passende Spiralbohrer ,I mm 16,8 18,8 20,2 23,2,25,5 28,5 31 34 

Whi tworthgewi nde. 

Gasgewinde nach Whitworth. 

Das Bohren. 

14 . 16 118 
11,5 13,5 15,8 

42 
36,2 

45 ~148 
39,2 141,7 

3/4 17/s 
16 18,8 

21/21 3 
56 68 

2 
57 

Um ein Loch ohne besondere Hilfsmittel genau bohren zu konnen, 
muB es VOl' allen Dingen richtig angezeichnet und mit Kontrollkreis 
versehen sein; del' Korner ist del' Bohrerstarke entsprechend, abel' stets 
moglichst kraft;ig einzuschlagen, damit er dem Bohrer eine gute Fuhrung 
gibt. Del' zu bohrende Gegenstand muB gerade und satt aufliegen; 
denn so wie er liegt, steht nachher das gebohrte Loch. Holzunterlagen 
eignen sich nicht fUr genaue Bohrarbeiten, da sie leicht einseitig nach
geben, besonders wenn naB gebohrt wird. Gibt abel' eine Bohrunterlage 
einseitig nach, so muB del' Bohrer sich biegen und dabei abbrechen. 
Kurzere Stucke sind mit Zange, Schlussel, Feilkloben u. dgl. zu halten, 
odeI' .an Anschlagbolzen des Tisches anzulegen. Gegenstande mit un
sicherer oder kleiner Auflageflache 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 festgespanht. Das Bohrzentrum (del' Korner) muB genau 
unter der Bohrerspitze liegen, d. h. sofern der Bohrer rund lauft. 1st 
ein vollstandiges Rundrichten des Bohrers ausnahmsweise nicht mog
lich, so muB die Bohrerspitze den Korner eines festgespannten Stuckes 
in gleichen Abstanden umkreisen. Wird das nicht sorgfaltig beachtet, 
so muB der Bohrer sich nachder abstehenden Seite biegen; ist er schwach, 
so bricht er hierbei ab, andernfalls wurgt er das Loch einseitig aus; in 
jedem Falle aber gibt es schlechte Arbeit. Freigehaltene Stucke stellen 
sich selbst auf den Bohrer ein, ebenso Maschinenschraubstocke, wenn 
sie nicht festgespannt sind, sofern der Bohrer stark genug ist. 

Vorbohren. Bei groBeren Lochern solI mit einem kleineren Bohrer 
vorgebohrt werden, da die kraftigen Spitzen der groBeren Bohrer nur 
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schwer in das Material eindringen. Locher zuerst kleiner bohren. 
Will man bei einem besonders wertvollen Stuck 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 Stuckes lauft der Bohrer dem bereits vorhandenen Loche 
so nach, daB sich an dessen Lage nichts mehr andert; daraus erhellt, 
daB das vorgebohrte Loch stimmen muB, wenn das aufgebohrte Loch 
stimmen solI. Sind vorgebohrte Locher nur ein wenig aufzubohren, 
so mussen die Werkstiicke festgespannt werden, da der Bohrer infolge 
des geringen Widet:standes rasch einsinkt (siehe fallende Spindel). 

Aufreiben. V'ollkommen genaue Locher, d. h. solche mit genauen 
Durchmessern, erhalt ml),n auch von Spiralbohrern nicht. Wo groBe 
Genauigkeit verlangt wird. werden die vorgebohrten Locher mit dem 
Aufbohrer nachgebohrt und mit der Maschinenreibahle nachgerieben. 
Aufbohrer sind dreispiralige Werkzeuge ohne Spitze mit einem Unter
maB von ca. 0,2 mm. Maschinenreibahlen sind wie Fraser gezahnt, sie 
haben das VollmaB und mussen dem Loch frei folgen konnen. 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 vollstandig in das Material eingedrungen ist; bei nur ge
ringer einseitiger Abweichung yom Kontrollkreis verlegt man das 
Bohrzentrum, indem man einen spitzen Korner daneben schlagt. 
1st die Abweichung bedeutend, so haut man mit dem KreuzmeiBel 
einige Kerben. Der Bohrer wird der Vertiefung folgen, doch ist es notig, 
noch einige Male nachzusehen und unter Umstanden nachzuhe.lfen, 
so daB das Angebohrte mit dem Kontrollkreis ubereinstimmt, bevor 
die Bohrerspitze vollstandig eingedrungen ist. 

Schrage Locher. Beim Bohren auf einfachen Maschinen werden die 
Werkstucke nach der Winkelstellung aufgespannt, welche die Locher 
erhalten sollen. Bei Schragstellung der Spindel an Radialbohrmaschinen 
mussen Ausleger und Bohrschlitten nach jeder Einstellung festgezogen 
werden. ' 

Mehrere gleichgerichtete Locher. Auf der Radialbohrmaschine 
werden aIle Locher eines auf den Tisch gespannten Stuckes ohne wei
teres gleichgerichtet, wobei das Stuck nicht gelost 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 Arbeitstuck verschoben werden kann. 1st 
aber weder die Spindel, noch der Tisch verschiebbar, so muB das Stuck 
in einer verschiebbaren Spannvorrichtung befestigt werden. Hierzu 
eignen sich am besten Maschinenschraubstocke und Aufspannsupporte. 

Mehrere gleichtiefe Locher bohren. Wenn eine Teilung an der Spindel
hUlse ist, nach dieser, andernfalls beim ersten Loch den Abstand des 
Bohrfutters von der Bohrstelle abmessen und die Stellung des Hand
rades ankreiden, oder verstellbaren Anschlag verwenden. 
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Bohren in bestimmter Richtung ohne Auflageflache. Beispiel: Feder
nute. MittelriB der Stimflache senkrecht ausrichten, oder gegenuber der 
Bohrstelle Anschlagwinkel an die Peripherie der Welle stellen; der 
Abstand zwischen Komer und Winkel muB gleich dem halben Wellen
durchmesser sein. 

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

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

Arbeiten mit Zapfenbohrern. Der Bohrerzapfen. da,rf nicht gewalt
sam eingefiihrt werden. 1st er schwacher, so bohrt· man das Loch 

nach dem Zapfen und 
bohrt es nach dem An
frasen auf. 

Bohrbiichsen (Fig. 49). 
Abschussige und porige 
Stellen lassen sich mit 
Hil£e von Bohrbuchsen 
ebenso genau und sicher 
bohren wie andere. Diese 
Buchsen sind gehiirtetund 
in geeigneten Haltem ge
faBt, welche auf dem Tisch 
oder am Werkstuck be
£estigt w€rden. 

Bohrlehren oder Bohr ... 
Fig. 49. Bohrbiichsenhalter fUr abschiissige Stellen. schablonen. Bei reihen-

weiser Herstellung von 
Maschinen und Werkzeugen werden alle wichtigen Bohrarbeiten mit 
Hil£e von Bohrlehren ausgefuhrt. Diese Lehren sind aber nur. bei 
vollkommener Genauigkeit brauchbar; auf ihre Herstellung wird da
her dieatiBerste Sorgfalt I verwendet. Die mit Lehren gebohrten 
Locher werden, obwohl sie gar nicht angezeichnet sind, genauer, als 
es auf jedem andem Wege erreicht werden kann. Bohrlehren werden 
durch Anschlage, PaBzapfen u. dgl. mit dem Arbeitstuck verbunden; 
beide Teile werden fest zusammengespannt, ihre Fuhrungsbuchsen sind 
gehartet. Um besonders wertvolle Bohrlehren zu schonen und voll 
auszunutzen, empfiehlt es sich in vielen Fallen, sie nur zum Anbohren 
zu henutzen und die angebohrten Locher auf andem Maschinen vollends 
durchzubohren. 

Abbohren. Die Locher .sind so einzuteilen, d!1B ihr.e Zwischenwande 
nur etwa 1/2 mm stark bleiben. Mittels geeigneter Bohrschablt:men kon-. 
nen AbbohrlOeher auch ineinandergebohrt werden (Fig. 50). Lohnt sich 
die Anfertigung einer besonderen Bohrlehre nicht, z. B. bei kleineren 
Durchbruchen, Schnitten, Keillochem, so empfiehlt es sich, ein urn das 
andre Loch zu bohren und die Bohrungen auszufullen, dann die aus-



Hobclmaschinen. 

gelassenen Locher anzukornen 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 . 

. Schneiden 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
bruch weitgehende Sicherheit bietet. 
Die durch eine nachstellbare Spiral-
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VorrilJ gekrYmt 

feder angepreBte Ratsche des Appara- Fig. 50. Abbohren starker Bleche. 
tes springt uber,. wenn der Gewinde-
bohrer den Lochgrund erreicht oder den Widerstand nicht zu ii.ber
winden vermag. 

Kiihlmittel. Zum Bohren: Seifenwasser oder Bohrol. Zum Gewinde
schneiden: Fur Eisen, Stahl und Bronze dasselbe; fUr GuBeisen: reines 
Wasser, Petroleum ode!> PreBluft. 

Fig. 51. Abbohren von Keilnuten und SJhlitzen. 

Ho belmaschinen. 
Die Hobelmaschinen dienen zur Bearbeitung gerader Flachen, sie 

leisten nur bei der Vorwartsbewegung Nutzarbeit, und haben deshalb 
beschleunigten Rucklauf. Eine Ausnahme hiervon machen altere 
Shaping- und Blechkantenhobelmaschinen. Man unterscheidet Shaping
oder HorizontalstoBmaschinen und Langhobelmaschinen. 
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1. Shapingmaschinen. Maschinen fiir kleinere Hobelarbeiten; der 
Tisch mit dem Werkstuck steht fest, wahrend der den Hobelsupport 
tragende StoBel die Hobelbewegung ausfiihrt. 

a) Einfacher Kurbelantrieb. Der StoBel lauft vor- und 
ruckwarts 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 nahert oder von 
ihr entfernt, liiuft die Maschine schneller (Rucklauf) oder langsamer 
(Vorlauf). 

c) K ur belschleife ngetrie be. Eine um einen feststehenden 
Zapfen schwingende Schleife (Kulisse) wird durch den Kurbelzapfen 
mit Gleitsteinfuhrung hin und her bewegt. Das schwingende Schleifen
ende ist mit dem StoBel verbunden, der sich schnelleI' bewegt (Rucklauf), 
wenn sich der Kurbelzapfen dem festen Drehpunkt der Schleife nahert, 
und langsamer (Vorlauf), wenn er sich von diesem entfernt. Shaping
maschinen mit Kurbel- und Exzentergetrieben erhalten gewohnlich 
Stufenscheibenantrieb. 

d) Zahns1iangenantrieb. Maschinen mit Zahnstangenbewegung 
des StoBels erhalten Riemenscheibenwendegetriebe mit doppelter Rei
bungskupplung. Zwei Riemenscheiben verschiedener Durchmesser mit 
Innenkegel drehen sich in entgegengesetztel' Richtung lose auf der 
Antriebswelle; die groBere Scheibe dient dem Vorlauf, die kleinere dem 
Rucklauf. Eine zwischen den Riemenscheiben sitzende, mit der Antriebs
und J,peuerwelle verbundene doppelkegelige lteibscheibe wird durch 
die Umsteuerung wechselweise gegen die Riemenscheiben gedruckt 
und von diesen mitgenommen. Die Umsteuerung wird durch Stof3-
knaggen (Umschaltknaggen) betatigt, die am StoBel verstellbar be
festigt'sind und auch wahrend des Ganges auf den jeweils erforderlichen 
Hub eingestellt werden konnen. An dem Umsteuerungshebel oder der 
Steuerwelle ist eine Schneide befestigt, die bei der Steuerbewegung uber 
einen federnden Zahn gefuhrt wird; diese Vorrichtung beschleunigt die 
Umsteuerung und halt den jeweils eingeriickten Reibungskegel fest. Die 
Maschine kann in jeder' Lage auch von Hand umgesteuert werden. 

Doppelshapingmaschinen haben in der Regel den Stander, mitunter 
auch den Ap.trieb gemeinsam, arbeiten aber im ubrigen unabhangig 
voneinander. 

Kegelritderhobelmaschincn. Viel verbreitet sind Maschinen mit be
weglichen Supportfiihrungen und Teilapparat. Die Supporte nahern 
sich wahrend des Hobelns und folgen den Umrissen einer in vergroBer
tem MaBstabe hergestellten Doppelschablone. Beide Flanken einer 
Zahnlucke werden gleichzeitig gehobelt; die sehr dfinnen Stahle kommen 
hintereinander. Sind die Zahne aus dem Vollen zu schneiden, so mussen 
die Zahnlucken vorgestochen werden. 

2. Langhobelmaschinen. Maschinen fur die Bearbeitung groBerer 
und langerer Werkstucke, bei denen der Tisch die Hobelbewegung aus-
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fuhrt. Sie gliedern sich in Einstandermaschinen; auch Einpilaster
maschinen genannt, und in Zweistandermaschinen. Die Bauart der 
ersten ist ahnlich derjenigen der Radialbohrmaschinen; auch sie 
haben einen· senkrecht verstellbaren Ausleger, der den Supportschlitten 
tragt. Einstandel'maschinen haben den besonderen Vorzug, daB auf 
ihnen beliebig breite Stucke gehobelt werden konnen. Zweistander
maschinen. Die Supportstander sind durch ein festes Joch und einen 
verstelbaren Quertrager miteinander verbunden, derden Support
schlitten tragt. Der Tisch der Langhobelmaschinen wird durch 
Schnecken, Zahntriebe oder mehrgangige Gewindespindeln gezogen; 
er bewegt sich in flachen oder prismatischen Gleitbahnen, in die 
Olrollen eingebaut sinli. Diese tauchen in einen Olbehalter und wer
den durch Federn an die Laufflachen des Tisches gedriickt. Bei man
chen Maschinen ist der Tisch mit Aufspannlinien versehen, die zum 
seitlichen Ausrichten der Arbeitstucke dienen. GroBe Maschinen haben 
zwei Hauptsupporte und besondere Seitensupporte; es kann mit meh
reren derselben gleichzeitig gearbeitet werden. 

Ant ri e b : Riemenscheibenwendegetriebe mit Riemenumsteuerung 
oder Magnetkupplung. Beschleunigter Riicklauf durch entsprechende 
Riemenscheibenunterschiede oder Raderiibersetzung. Umsteuerung 
durch StoBknaggen, StoBhebel und Nutenwalze mit Riemenfiihrer. 
Von den beiden StoBknaggen ist wegen des langsameren Vorlaufesdie 
vordere entweder langer als die hintere, oder mit einem federnden 
StoBpuffer versehen, der den StoBhebel zuruckschnellt. Kleinere Ma
schinen haben zumeist nur einen Riemenfuhrer mit doppeltem Rie
menleiter; groBe Maschinen haben zwei selbstandig steuernde Riemen
fuhrer mit einfachen Riemenleitern. Die erste Anordnung hat den 
Nachteil, daB bei ihr der eine Riemen die Festscheibe noch nicht ganz 
verlassen hat, ehe sie von dem anderen Riemen erfaBt wird, claher das 
bekannte Pfeifen der Riemen. Bei der Doppelsteuerung eilt der aus
ruckende FUhrer vor, so daB die Festscheibe vollstandig frei ist, ehc sic 
von dem anderen Riemen erfaBt wird. Der Vorschub solI bei Hobel
maschinen moglichst nach beendetem Rucklauf erfolgen; nie abel' 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 daB er zum Behobeln geneigter Flachen, 
wie Schwalbenschwanzfiihrungen u. dgl. auf bestimmte Winkelgrade 
cingestellt werden kann. Der an einem Hilfsdrehteile des Supports 
scharnierartig aufgehangte Stahlhalter, Klappe genannt, ist nach vorn 
lose beweglich, damit der Stahl beim Rucklauf nachgibt und geschont 
wird; er faUt nach beendetem Rucklauf durch sein Eigengewicht oder 
Federdruck auf seinen Auflagesitz zuruck. Dieser Stahlhalter kann 
zum Aushobeln von Nuten, Schlitzen u. dgl. durch einen Stahlstift 
festgestellt werden, damit sich der Stahl nicht sperrt. Bei groBeren 
Maschinen ist ejne besondere Stahlabhebevorrichtung angebracht, die 
selbsttatig wirkt. Hobelklappen mancher kleinerer Maschinen haben 
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an ihrem unteren Ende einen keilformigen 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" 
druckt wird, andernfaUs sinkt sie nicht bei jedem Span gleichtief 
ein, so daB Hillen und mefen entstehen. 

Die Blecbkantenhobelmaschine ist eine Langhobelmaschine mit fest
stehendem Tisch. Der durch eine mehrgangige Gewindespindel gezogene, 
sehr breite undkraftige Supportschlitten· fuhrt die Hobelbewegung 
aus. Umsteuerung wie bei Langhobelmaschinen. An dem Schlitten 
ist ein Standbrett angebracht, auf dem der Arbeiter stehend mit hin
und herfahd. Die Maschine wird ihrem Zweck entsprechend sehr 
lang gebaut; ein uber ihre ganze Lange sich ers~reckendes sehr starkes 
Joch, das sich in geringem Abstand uber den Tisch hinzieht, tragt die 
Spannwerkzeuge zur Befestigung der Arbeitstucke. Das. sind eine 
groBere Anzahl Druckspindeln nach Art der Schraubstockspindeln, 
die in das Joch eingeschraubt sind. Bessere Ausfuhrungen haben hydrau
lische oder PreBluftdruckanlagen, doch konnen die Werkstucke auch 
mit Schrauben befestigt werden, da del Tisch mit Lochern undSchlitzen 
versehen ist. Auf den Blechkantenhobelmaschinen werden nur die 
Kanten von Blechen, Platten 1,1. dgl. bearbeitet; dabei konnen mehrere . 
Stucke aufeinanderge~pannt und gleichzeitig behobelt werden. Wahrend 
bei gewohnliehen 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 voUen Schnittbreite oder Materialstarke ab
hebt. Die Maschine arbeitet nach beiden Richtungen gleich, nach jedem 
Zug wird der drehbare Stahlhalter mit einer kraftigen Handkurbel 
um 180 0 herumgeschlagen. Der Support kannfiir die Bearbeitung 
von Stemmk:tnten schrag gestellt werden. 

Hobelwerkzeuge und -gerate. 
Maschinenschraubstock, Aufspannwinkel, Spannpratzen, Spannklo

ben, '{line groJ3ere Anzahl gehobelter oder gefraster Unterlagen, Prismen 
und Wasserwage; an Hobelstahlen: Schrupp-, Eck- und Messerstahle 
rechts und links, Spitz- und Abstechstahle, Form- oder Fassonstahle 
zum Abrunden von Kanten und Stahlhalter mit auswechselbaren Mes
sern. Dber I3chnittformen und das Schleifen der Hobelstahle siehe 
Naheres bei Drehwerkzeugen. 

Das Hobeln. 
Hohe Arbeitstucke werden entweder nach der Wasserwage auf

gefangen oder nach vorgezeichneten Linien ausgerichtet. SoU ein Werk
stuck nach einer· bereits bearbeiteten Flache aufgefangen werden, so 
geschieht diell am sichersten mit dem Priifwerkzeuge. 1st dieses nicht 
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vorhanden oder verlugbar, so spannt man einen stumpfen Stab in den 
Support und richtet mit diesem das Stuck so aus, daB der Stab, uber 
die FHiche gefiihrt, an allen Punkten gleichmlWig beriihrt. Die Be
riihrung laBt sich sicher feststellen, indem man zwischen Stab und 
Fl~che einen diinnen Papierstreifen halt und diesen durch Zupfen 
probt. Will man solche Flache 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,.Schraubstockflache 
usw. maBgebend, da diese Flachen ungenau gearbeitet und montiert 
und auch ungleich· eingelaufen sein konnen; bei Shapingmaschinen 
werden die Tisch- und StoBelfiihruIig, bei Langhobelmaschinen das 
Tischbett und die Supportschlittenfiihrungswange gepriift. Wenn die 
Wasserwage somit auf das Werkstuck gestellt wird, muB sie zwischen 
denselben Teilstrichen einspielen, wie auf den genannten Gleitflachen 
derselben Richtung. Ein mit der bearbeiteten Flache auf den· Tisch 
gespanntes Stuck wird beim Uberhobeln nur dann genau parallel 
(gleichstark), wenn samtliche Gleitflachen (Fuhrungsbahnen von Tisch, 
StoBel und Support) parallel zur Tischoberflache stehen, was in allen 
Fallen durch das Priifwerkzeug festgestellt werden kann. Wo dieses 
fehlt, vergleiche man das MaB der Abstande. Eine Hauptbedingung 
beim Aufspannen ist, daB jedes Durchbiegen des . Werkstuckes ver
mieden wird, denn ein verspanntes Stuck geht heim Loslassen wieder 
zuriick. Dies hat zlfr Folge, daB das gehobelte Stuck krumm und 
somit unbrauchbar ist. Es ist deshalb sehr darauf zu achten, daB be
sonders bei langen oder schwachen Stucken die Spanneisen nur an 
solche Stellen kommen, wo das Stuck gut aufliegt; das ist leicht fest
zustellen, indem man mit dem Hammer ausprobt. Aufliegende Stellen 
klingen satt, nichtaufliegende dagegen hohl; man sagt: es schetterl. 
Will man ganz sicher gehen, so legt man eine Anzahl Papierstreifen 
quer darunter und uberzeugt sich durch Anzupfen von den Auflage
stellen. MuB aus besonderen Grftnden ein Spanneisen an eiller nicht auf
liegenden Stelle angebracht werden, so ist diese zuvor so iu unterlegen 
oder zu unterstecken, daB ein Nachgeben ausgeschlossen ist. Man ver
wende tunlichst nur metallene bearbeitete Unterlagen; sind diese gut 
eben und parallel, so konnen 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 moglichst zu vermeiden; 
wo ihre Verwendung infolge groBel Abmessungen oder aus sonstigen 
Griinden nicht zu umgehen ist, diirlen sie immer nur so unterstellt wer
den, daB der Druck senkrecht auf die Fasern kommt. Dabei ist es 
gleichgiiltig, ob sie aus weicheni oder hartem Holze sind. 

Hobeln eines Nasenkeiles auf der Shapingmaschine. Der Keil wird 
an den Seitenflachen in den Schraubstock gespannt und zuerst an seiner 
Auflageflache der Lange nach ebengehobelt. Hierauf spannt man ihn 
soein, daB die gehobelte Flache an die feststehende Schraubstockbacke 
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zu liegen kommt und hobelt eine SeitenfHiche eben, laBt diese parallel 
aufliegen und hobelt die gegenuberliegende Seite riach der Schieblehre 
auf Fertigbreite. Jetzt wird die Keilstarke angezeichnet, del Schraub
stock um 90° gedreht, der Keil nach dem RiB eingespannt und mit 
dem ParallelreiBer ausgerichtet, worauf man auch diese FHiche und 
die Nase fertig hobelt. Bei einseitigem Spannen in Maschinen-Parailel
schraubstOcken empfiehlt es sich, das andere Backenende durch eine 
Beilage abzustutzep.. 

Behobeln der ersten Sei~e 
eines . Supports auf der Lang- ,ffi, r=@r=-l to.. 
hobelmaschine; sie ist ange- _ ....... _-_ ... _--'--...&...._...1...._.;.,.-_.1-_ 

zeichnet. Das Stuck ist den 
Tischnuten oder Aufspann
linien parallel zu legen, nach 
dem . RiB auszurichten und 
dann festzuziehen. Erforder
lich: ein Schrupp- und ein 
Schlichtspan. 

Hobeln einer Hingeren fla-
-chen Schiene. Erste Flache: 
Die Schiene wird auf Papier
streifen gelegt, nach Erfor
dernis untersteckt und mit 
moglichst vielen Spanneisen 
so auf den Tisch gespannt, 
daB die eine seitliche Ralite 
zum Robelu frei bleibt;. Nach-
dem diese Ralfte gehobelt, wer
den die Spanneisen ausgewech
selt, .jndem man eins ums an
dere auf die gehobelte Seite 
setzt, worauf man die andere 
Halfte hobeIt. Der Schlicht
span muB sehr fein sein, da. 
mit in der Mitte kein Ansatz 
stehen bleibt. Esempfiehltsich, 
vor dem Ansetzen des Schlicht- Fig. 52. 
spanes samtliche Spannschrau-
ben ein wenig zu lOsen, damit das Stuck sich geben kam1. Zweite 
Flache: Ist der Tisch gut, so wird die gehobelte Flache glatt aufge
legt, im ubrigen wie bei del ersten Flache verfahren. Die Kanten: 
Man spannt die Schiene hochkant in zwei lose auf dem Tisch ste
hende SchraubstOcke, die sich hierbei nach der Schiene geben mussen, 
zieht sie abel erst dann auf dem Tisch fest, wenn die Schiene seitlich 
gerade lauft und hobeIt so erst die eine, dann die andere Seite. 1st die 
Schiene im Verhaltnis zu ihrer Lange zu ~chwach, um den Arbeitsdruck 
des Stahles aufnehmen zu konnen, ohne sich durchzubiegen, so muB sie 
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besonders unterstiitzt werden. Auch hierfur gilt das fur das Unterlegen 
im allgemeinen Gesagte. An Stelle der Schraubstocke konnen ffir' diese 
Arbeit auch ein langer oder zwei kurze Aufspannwinkel gewahlt werden. 
In zahlreichen Fallen konnen gut aufliegende Schienen, Leisten, Platten 
u. dgl. so auf dem Ti~ch befestigt werden, daB die ganze Arbeitsflache 
freiliegt, indem man dieselben zwischen Spanneisen einklemmt. Die 
Spanneisen mussen entweder niedriger als das Arbeitstuck (Fig. 52) 

r'O 
j 

Fig .. 53. 
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oder abgeschragt sein (Fig. 53), unter Umstanden verwendet man 
schwachere Beilagen (Fig. 54). Nachdem man die Spanneisen leicht 
hefestigt, treibt man sie mit dem Hammer satt an das Arbeitstiick 
und zieht sie dann fest. 

MeBblOcke. Werkstiicke, die auf einer bearbeiteten Flache auf
liegen, konnen ohne angezeichnet zu sein auf genaues MaB gehobelt 
werden, indem man beim Ansetzen des Schlichtspanes den Stahl nach 
einem MeBblock desselben MaBes einstellt. Ein zwischen MeBblock 
und Hobelstahl gehaltener dunner Papierstreifen soIl beim Verschieben 
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fiihlbar beriihren, aber nicht zerI'eiBen. FUr das Abziehen sauber ge
hobelter Stucke genugt 1/10 mm. Zugabe. 

Die StoBmaschine. 

Diese Maschlne zeigt in ihrer Arbeitsweise einige Ahnlichkeit mit 
der Hobelmasohine, unterscheidet sich aber von ihr im wesentlichen 
dadurch, daB sie in senkrechter Richtung arbeitet, Durch Einbau eines 
Kurbelschleifen- oder Exzentergetriebes,·. oder auch einer. yerbindung 
beider~ erhiift sie beschleunigten Rucklauf. Der durch eine Kurbelstange 
oder Gewindespindel bewegte schwere StoBel ist durch ein Gegengewicht 
ausgeglichen, Ein kraftiges Schwungrad uberwindet den beim Ansetzen 
der breiten Spline plOtzlich auftretenden starken Widerstand. Der 
mit Rundschaltung· ausgestattete Arbeitstisch ist auf tiinem Lang- und 
Quersupport montiert; diese Anordnung ermoglichtdie Ausfiihrung 
aller gangigen AuBenarbeiten sowohl als auch der Arl>eiten im Innen
raum innerhalb der Hubgrenzen. Die Hubstellung erfolgt ahnlich wie 
bei der Shapingmaschine, dochist der Hub etwas reichlicher zu nehmen. 
Wo Kurbel- und StoBelzapfen oder einer der beiden nicht mit Ver'" 
stellspindein versehen sind, oder ein. Gegengewicht fehlt, muB vor 
Losung der Zapfenmuttern der StOBel sichel' unterlegt werden. Der 
auf die Antriebwelle wirkende StoB wird bei den meisten Maschinen 
von einer uber der Kurbelscheibe angebrachten Gleitbacke, dem StoB
fanger, aufgenommen. Der selbsttatige Vorschub wird dUTch eine auf 
der Antriebwelle sitzende Kurvenscheibe bewirkt; er erfolgt in dem 
Augenblic~, wo der Stahl beim Rucklauf oben frei wird. 

Der Stahlabheber. 1st eine StoI3maschine mit Stahlabheber aus
gerustet, so muB die am oberen Ende des Abhebesupports befindliche 
Anschlagschraube so eingestellt sein, daB sie wahrend der Abw'arts
bewegung des Stahles gut aufsitzt, da andernfalls der Stahl einreiBt. 
Die richtige Einstellung dieser Schraube ist mit einem Papierstreifen 
zu .priifen. MuB eine Arbeit unter Ausschaltung des. Stahlabhebers 
ausgefiihrt werden - wenn z. B. der Stahl seitlich oder:nach ruckwarts 
gerichtet eiqgespannt wird -, so stelIt man den Abhebeexzenter auf 
seinen hochsten Punkt. 

StoBwerkzeuge. Aufspanndorn, Aufspannwinkel, verschiedene· Unter~ 
lagblOcke, Schrupp- und NutenstoBstahle verschiedener Lange, Starke 
und Breite und Stahlhalter mit Messern. Der Aufspanndorn oder 
Zentraldorn ist eine Aufspannvorrichtung fUr Augen, Ringe, Flanschen, 
Buchsen 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 auBen konische Buchsen verschiedener GroBe, am 
oberen Dornende ein Gewindezapfen mit Mutter. Die auf demo DQrn 
zu stoBenden Arbeitstucke werden je zwischen zwei Buchsen gespannt. 
Sc.hruppstahle sind vorn leicht gewolbt, Nutenstahle eben und 
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rechtwinklig gehalten. Der Schneidwinkel betrage fUr Bronze und Rot
guB etwa 87 0 , ffir Eisen und Stahl etwa 63 0 • StoBstahle werden gewohn
lich nur an der Brust geschliffen; schleift man sie auch <Ln der Flanke, 
so ist daraufzu achten, daB der Ansatzwinkel nicht verloren geht und 
der Stahl nicht hinter der Schneidkante anlauft. Lauft ein Stahl infolge 
Durchfederung an, so muB er am untern Rande del.' Auflageflache unter
legt werden. Die Messer der Stahlhalter erhalten Hobelstahlschnittform. 

Das St()Ben. Beim Aufspannen der Werkstticke ist zunachst zu be
achten, d<LB der St<Lhl ubemll dort, wo gestoBen werden soll, auch freien 
Auslauf hat. Sind gute Auflageflachen vorhanden, so sp<Lnnt m<Ln ,die 
Stucke <Luf p<Lssende Unterl<Lgen oder <Ln den Winkel. Ringformige 
Rtucke nimmt m<Ln <Luf den Dorn. A usri c h te n. M<Ln stellt den St<Lhl 
oder eine <Luf diesen gesp<Lnnte ReiBn<Ldel <Ln den RiB und treibt d<L8 
Stuck vorbei; runde Gegenstande, die nicht <Luf den Dorn gesp<Lnnt 
werden, zentriert m<Ln durch Drehen des Tisches. Befindet sich <Lm 
Umf<Lng des Rundtisches eine Teilung, so k<Lnn diese zum Ein~tellen 
auf bestimmte Winkelgrade benutzt werden; zentrische Werkstucke 
Hollen hierbei genau in Tischmitte aufgespannt sein. Beispiele: Zwe i 
Seiten einer Platteim rechten Winkel stollen. Man fangt eine 
Seite nach der vorgezeichneten Linie auf und stuBt sie fertig; dreh1; 
hierauf den Tisch um 90 0 und stoBt die andere Seite. Ovaler Flansch. 
Aufspanndorn anwenden; wo er nicht vorhanden ist, spannt man da8 
Stuck auf eine durchbohrte Unterlage ahnlicher Form, die etwas kleiner 
ist, als der Flansch werden soIl, und zieht es mit einer durch die Bohrung 
gefuhrten Schraube fest. Ein Ausrichten kommt bei dieser Form nicht 
in Frage. Man schruppt das uberschussige Material ringsum ab und 
nimmt zuletzt einen Schlichtspan nach den vorgezeichneten Linien; 
hierbei kann man nach einer Seite schalten lassen und nach der andern 
mitkurbeIn. Rundes Auge. Das Auge eines Hebels solI gestoBen 
werden. Man nimmt das Stuck auf den Dorn, setzt den Spanda an, 
wo die Rundung an einer Seite des Hebels verlauft, laBt rundschalten 
bis zur andern Seite und wiederholt dies, bis das MaB erreicht ist. 
Keiln ute. MittelriB uber die Nabe ziehen; er muB die Nutenmitte 
schneiden (Fig. 19). Das Werkstuck wird auf eine ringformige oder 
zwei gleich starke, flache Unterlagen so auf die Nabe gespannt, daB der 
Stahl freien Auslauf hat. SolI die Nut Anzug erhalten, so muB die Nabe 
einseitig unterlegt werden. Der Stahl muB 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 
MittelriB parallel zur L'1ngsupportfuhrung und den Stahl auf die 
vorgezeichnete Nut ein. Wenn dann bei Beginn des StoBens beide 
Ecken des Stahles gleichzeitig die Lochwand beruhren, so wird die Nut 
ohne wei teres gemde. 

Der Schablonensupport. Mit Hilfe von Schablonen lassen sich 
auch unregelmaBige Rundungen und Dbergange, wie uberhaupt Form
stucke verschiedenster Art, auf genaues MaB stoBen. Es sind zu diesem 
Zwecke einzelne Maschinen mit einem besonderen Support ausgestattet. 

La u fer, Werkstattausbildung, 5 



66 Die Werkzeugmaschinen. 

auf dem die Schablonen befestigt werden. Der Tischschlitten wird 
durch Federdruck oder Gewichtbelastung an die Schablone gepreBt 
und wahrend des StoBens dieser entlang geschaltet. K iihl u ng: GuB
eisen stoBt man mit BohrO!, alle iibrigen Metalle mit Schmierol. 

Sagemaschinen . 
. Maschinen zum Zuschneiden von Stiicken III mechanischen und 

Eisenkonstruktionswerkstatten. 
Die Biigelkaltsage. An einem mit einem kleinen Schraubstock ver

sehenen leichten Gestell ist an einem Fiihrungsarm der Sagebiigel 
aufgehangt, der durch eine Kurbel bewegt wird. Der Arbeitsdruck 
erfolgt durch das Eigengewicht des Sagebiigels, der ein Laufgewicht 
tragt. Wahrend des Riicklaufes wird durch eine Kurvensch"eibe der 
Fiihrungsarm leicht in die Rohe gedriickt und dadurch die Sage ent
lastet. Nach erfolgtem Durchsagen eines Stiickes riickt die Maschine 
sich selbst aus. . 

Die Kaltkreissage ist eine Maschine mitselbsttatigem Vorschub; 
das kreisrunde Sageblatt ist durch Klemmscheiben mit der Arbeit
spindel verbunden, die Klemmscheiben sind mit durchgehenden Mit-· 
nehmerzapfen besetzt, da ein Keil abgeschert oder iiberrissen wfirde. 
Die Arbeitspindel wird meistens durch ein Schneckenrad angetrieben, 
der Spindellagerkopf ist gewohnlich drehbar, damit das Blatt ffir 
Gehrungschnitte schrag gestellt werden kann. Neuerdings baut man 
auch Kreissagen, bei denen ein schmaler, glasharter Zahntrieb in 
entsprechende Aussparungen (Transport16cher) des Sageblattesein
greift und dieses unmittelbar antreibt. Kreissageblatter sind entweder 
hohl geschliffen, gesta:ucht, gewellt oder mit auswechselbaren konischen 
Zahnen besetzt; sie laufen durch ein Olbad und schneiden von unten 
nach oben. Bei den ersteren konnen nach eingetretener seitlicher Ab
nutzung die Zahne nachgestaucht werden; bei den letzteren nimmt man 
die Zahne gleich so breit, daB der Blattdurchgang ein ffir allemal ge
sichert ist. Windschief gewordene Kreissageblatter miissen ohne Ver-
zug gerichtet werden. . 

Die Metallbandsage. Bauformen ahnlich der Tischlerbandsage, 
Umlaufgeschwindigkeit wie bei Metallkreissagen. 

Die Warmkreissage ist eine Maschine mit hoher Umlaufgeschwindig
keit zum Abschneiden gliihender Metalle. Die Sageblatter haben tief 
ausgeschnittene Zahne, sie erhalten rd. 1000 Umdrehungen pro Minute; 
die Sagespane erscheinen als leuchtende Funken. 

Schneidemaschinen (Scheren). 
Wahrend bei allen iibrigen Maschinen ffir Trennarbeiten mit Material

abgang gerechnet werden muB, kommt dieser bei Scheren nicht in Frage. 
Schermesser jeder Art miissen dicht aneinander vorbeigefiihrt 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 Zuscharfungswinkel von 75-80°. Man unterscheidet 
Parallelscheren und Kreisscheren. 

1. ParalleIscheren. Die Messer sind nur seitIich parallel gefuhrt; 
dall untere ist wagerecht und feststehend, wahrend das Obermesser 
in einem Winkel von etwa i = I ~ 2° (Fig. 55) angestellt ist und sich 
mit dem MesserschIitten auf und nieder bewegt, so daB das Material 
nach und nach durchgeschnitten wird. Der 
Stander ist fUr den Blechdurchgang in 
Messerhohe abgesetzt"{versetzt). Ein ver
stellbarer Niederhalter halt die zu schnei
denden Stucke in wagerechter Lage und 
verhindert ihr Kippen. Ein verstellbarer 
Anschlag gestattet das Abschneiden gleich
langer Stucke. Zur genauen Einweisung 
auf vorgezeichnete Linien dient ein in 
senkrechter Richtung lose beweglicher 
Zeiger. 

a) Zahnhebelscheren. Der Messer
schIitten wird durch einen mit Zahnseg
ment versehenen Handhebel bewegt, der fur 

Fig. 55. Schermesser. 

schwache BIeche unmittelbar mit dem Exzenter gekuppelt wird; mehr
fache Staffelradubersetzung gestattet das Schneiden starkerer Bleche. 
b) Motorscheren. Die Exzenterwelle wird durch motorische Kraft 
betrieben; ein kraftiges, schnelllaufendes Schwungrad uberwindet den 
Scherwiderstand. Der MesserschIitten ist durch Gegengewicht oder Spi
ralfeder entschwert und geht beim Ausrucken selbst in Hochstellung. 
Das Ein- und Ausrucken des Exzenters geschieht durch Umlegen eines 
kleinen Gewichthebels. c) Profileise nschere n sind meist mit Parallel
scheren verbunden; die Schermesser sind den zu schneidenden Profilen 
angepaBt. d) Drah tschere n. In beide Messer. sind eine Anzahl 
Locher gebohrt, die in Ruhestellung der Schere aufeinanderpassen, 
so daB der Draht hindurchgeschoben werden kann. Die Schneid16cher 
soIlten ·moglichst passend ausgewahlt werden, sind sie zu weit, so wird 
der Draht beim Abscheren flachgedruckt. Es konnen so viele Drahte 
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. 

Lochmaschinen. 

Maschinen zum Ausstanzen runder und gemusterter Locher und 
zur Ausfllhrung von PreBarbeiten; sie heiBen Stanzen oder PresseD.. 

5* 
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Bauformen: Handspindelpressen, Reibungs- oder· Friktionspressen, 
Exzenterpressen und. Kurbelpressen. 

1. Handspindelpressen und Reibungspressen. StoBelbewegung durch 
eine senkrecht auf lind nieder steigende, mehrgangigeGewindespindel, 
diebei Handpressen durch .einen Schwengel, bei Reibungspressen durch 
ein mit Leder bezogenes Schwungrad von zwei Reibscheiben im Wechsel 
angetrieben wird. 

2. Exzenterpressen. StoBelbewegung durch Exzenterdruckwelle mit 
Schwungrad .. Schwere Maschinen erhalten Doppelexzenter.· Die Ex
zenter werden mittels Klauen- oder Keilkupplung ein- und amigeruckt. 
Der StoBel ist durch Spiralfeder entschwert. Der Hub ist meist ver
stellbar, die Steuerung kann: von Hand oder durchFuBtritt bedient 
oder selbsttatig eingestellt werden. Bei Einrichtung einer Sicherheits
vorrichtung sind zur Bedienung <ler Steuerung beide Hande gleich
zeitig notwendig. 

3. Kurbelpressen. Mascp.inen fur schwere Arbeiten, StoBelbewegung 
durch zwei Kurbelstangen. 

Das Stanzwerkzeug, Durchbruch oder Schnitt benannt, besteht 
aus dem Obel'teil, dem Stempel oder der Patrize, und dem Unterteil, 
der Matrize. Man unterscheidet Matrizen mit und ohne Fiihrungsplatte. 
Das Oberteil wird am StoBel, 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 StoBel nach unten getrieben, bis die 
Matrize aufsitzt und dann diese festgezogen. Das Oberteil solI so tief 
gehen, daB es einen uber die Matrize gehaltenen dunnen Papierstreifen 
gerade noch andriickt. Die Matrizen haben ihr VollmaB nur an der 
Schneidkante und sind von da ab kegelformig erweitert; ingewissen 
Fallen sind auch Stempel von der Schneidkante ab verjiingt. Durch
bruche werden an der Stirnflache geschliffen; sie mussen sehr scharf 
gehalten und g.ewissenhaft geschmiert :werden. 

Gewindeschneidmaschinen. 
Maschinen zum Schneiden der Gewinde von Schrauben und Muttern. 

Die hohlgebohrte Spindel tragt den Schneidkopf. Die Gewindebacken 
sind in besonderen Fiihrungsbacken nachstellbar gefaBt; diese bewegen 
sich in Gleitschlitzen des Schneidkopfes und eines durch Handhebel 
verschiebbaren Ringes und stellen sich selbstzentrierend ein. Jenach 
Art der zu schneidenden Gewinde und ihrer Durchmesser sind die 
Schneidkopfe mit drei, vier oder funf Backen besetzt. Der durch Zahn
stangentrieb verschiebbare, lose in . Fuhrungsbahnen gleitende Schraub
stock folgt mit dem eingespannten Werkstuck der Gewindesteigung; 
er hat freies Spiel, so daB er vorkommenden Unebenheiten der Werk
stucke fclgen kann. Die je zurHiilfte rechts- und linksgangige Schraub
stockspindel bewirkt durch gleichzeitiges Offnen und SchlieSen beider 
Schraubstockbacken deren zentrische Stellung.Auswechselbare Ein
satze gestatten das Einspannen verschiedenartiger Schraubenkopfe: 
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Schrauben schneiden. Die Schrauben mussen gerade sein und gerade 
eingespannt werden. Einfache Gewinde werden in del' Regel auf einen 
Zug geschnitten. Das Schneiden langerer Gewinde, die keinen Stei
gungsunterschied aufweisen durfen, erfordert die zwanglaufige Fuh
rung des Schraubstockes durch eine Leitspindel.Bei Verwendung einer 
Leitspindel muB das Losen del' Backen gleichzeitig mit dem Ausrucken 
del' Leitspindel erfolgen. 

Innengewinde schneiden. Nul' fur groBere Bohrungen und kurze 
Gewinde. Die hierzu erforderlichen Backen haben eine den Schneid
kopf uberragende Verlangerung mit AuBengewinde.· 

Muttern schneiden. Del' Schneidkopf erhalt einen Einsatz, del' den 
{kwindebohrer am Vierkant erfaBt. Die Mutter wird in den Schraub
stock gespannt lUld folgt nach leichtem Andrucken del' GewindesteiglUlg. 
Nach beendetem Durchtrieb wird del' Schraubstock mit Mutter und 
Gewindebohrer zuruckgezogen. 

Senkrechte Gewindeschneidmaschinen fur nicht durchgehende Mutter
gewinde. Ein einstellbarer Anschlag bewirkt den selbsttatigen Ruck
trieb des Gewindebohrers, wenn diesel' die gewunschte Tiefe erreicht hat; 
eine auf verschiedene Bohrerstarken einstellbare Reibungskupplung 
bietet auBerdem Sicherheit gegen Bohrerbruch. 

Klihlung. Die Werkzeuge del' Gewindeschneidmaschinen bedUrfen 
reichlicher Kuhlung. Kuhlmittel fUr Eisen und Stahl: Bonrol odeI' 
Seifenwasser; fUr GuBeisen: Petroleum, Talg odeI' PreBluft. 

Das Gewinderollen. 
Das Gewinderollverfahren beruht auf dem Walzprinzip. Bei Ge

winderollmaschinen vollzieht sich das Einwalzen del' Gewinde zwischen 
zwei geharteten Walzplatten, die del' Gewindeform und Steigung ent
sprechendgezahnt (gerieft) sind, durch Hin- und Herrollen del' Schraube. 
Die Gewindespitzen del' einen Walzplatte miissen den Lucken del' and ern 
genau gegenuberstehim; das Material wird urn die halbe Gangtiefe 
schwacher genommell und muB yom Zundel' befreit sein. Mittels des 
sogenannten Gewinderollers kann das Rollverfahren auch auf del' Dreh
bank ausgeubt werden. Del' 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 elltsprechend dem 
vergroBerten Durchmesser niehrgangig, die Gewindespitzen sind scharf, 
damit del' Roller leichter in das Material einzudringen vermag. Ein 
besonderer Vorzug des Rollverfahrens bestehtdarin, daB an BlUlden 
und Ansatzen die Gewinde bis in die Ecke gehen. 

Die Schmiernutenziehmaschine. 
Maschine zum Einschneiden derOlnuten in Lager und Fuhrungen. 

Ihre Arbeitsweise nahert sich teils del' del' Drehbank, teils del' del' 
Hobelmaschine. Das Werkzeug besteht aus einem Stahlhaltermit 
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Messer, dessen Schnittform der jeweils zu schneidenden Nut angepaBt 
ist. Schmiernuten konnen rund, spiralformig oder geradlinig . gezogen 
werden. l. Runde Nuten. Das zentrisch eingespannte Arbeitstuck 
dreht sich, das Messer wird wie beim Drehen angestellt und seitlich 
nicht verschoben. 2. Spiralnuten. Das Arbeitstuck dreht sich sehr 
langsam, das Messer wird nach dem jeweiligen Spiralwinkel schrag 
gestellt, hinten angesetzt und nach vorn gezogen, so daB sich eine 
Rille nach Art eines sehr steilen Gewindeganges bildet. 3. Geradlinige 
N u ten. Das Arbeitstfick steht still, das Messer wird auf Zug angestellt, 
die Rille eingehobelt. 

Die Abstechmaschine. 
Nach Art der Drehbanke gebaute Maschine mit Hohlspindel, einem 

oder zwei Spannfuttern und Abstechsupport; zum Abstechen von 
Rundeisen und Rundstahl sowohl, als auch profilierter Materialien. 
Das am hinteren Spindelende starker Maschinen sitzende zweite Futter 
(Hinterendfutter) gibt dem Stangenmaterial Halt und Fuhrung. Ab
stechstahle erhalten einen Schnittwinkel von 70 ° und einen Sicht
winkel von 5-15°. Hochleistungsbanke arbeiten mit Doppelsupport 
und selbsttatiger Antriebsbeschleunigung (siehe auch Plandrehen). 
Abstechmaschinen werden in der Regel nicht parallel zur Transmission, 
sondern .schrag aufgestellt, damit das Stangenmaterial an der jeweils 
nachstfolgenden Maschine vorbeigeht. 

Die Zentriermaschine. 
Ein- oder zweispindlige Anbohrmaschine zum Zentrieren in der 

Dreherei. Die Arbeitstucke 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 Arbeitstucke sind kurz 
einzuspannen, da sie andernfalls leicht abweichen. Bei einspindligen 
Maschinen erfolgt das Anbohren und Versenken durch dasselbe Werk
zeug in einem Zuge, wahrend bei zweispindligen Maschinen sichbeide 
Spindeln in diese Arbeit teilen. Der Spitzenwinkel des Versenkers muB 
dem der Drehbankspitzen angepaBt sein. 

Die Abbiegemaschine. 
Die Blechstucke werden entweder unmittelbar oder mit einer Biege

schiene (Schablone) eingespannt, deren Form und Starke zu der ge
wiinschten BiegungpaBt, und mit dem Abbiegesupport um die Kante 
oder Schiene herumgezogen. Der Abbiegesupport ist verstellbar. 

Die Blechbiege- und Richtmaschine. 
Kleine Maschinen ffir Handbetrieb, groBere durch Motor angetrieben, 

mit Umsteuerung. Zwei parallel gelagerte, durch Zahnradermitein-
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ander verbundene gleichstarke Walzen, die Unterwalzen, drehen sich 
in gleicher Richtung. Die etwa um die Halite starkere Druck- oder 
Oberwalze ist senkrecht verstellbar, ausschwenkbar und mit einem 
ausziehbaren Lager versehen, damit man ":lylinderformige Stucke ein
und ausfiihren kann; sie lauft beim Walzen lose mit. Bei sehr langen 
Maschinen sind die Unterwalzen durch Laufrollen gegen Durchbiegung 
abgestutzt. Legt man uber q.ie beiden Unterwalzen eine starke ebene 
Platte gleichsam als Tisch, so lassen sich auf dieser Bleche und andere 
Arbeitstucke geradewalzen (richten), indem man sie mehrmals dreht 
und wendet. Bei konischen Biegearbeiten wird die Oberwalze einseitig 
nachgestellt. Kurze Buge erhalt man, indem man die Unterwalzen still
setzt und die Oberwalze anspannt. 

Die Blechricht· und Spannmaschine. 
}'iir starke Bleche zwei Ober- und drei Unterwalzen, fur sehwache 

Bleche drei Ober- und· vier Unterwalzen, die durch Zahnrader 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 Randern kann durch Blechbeilagen ein 
Spannungsausgleich herbeigefuhrt werden; schwache Bleche werden 
mit dem Hammer fertig gespannt. 

Pressen. 
Wo beim Zusammensetzen, Auseinandernehmen oder Richten von 

Maschinenteilen Schlag oder StoB 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 genalmt, wird durch 
Hebel- oder Spindeldruck bedient; sie eignet sich vorzugsweise zum 
Ein- und Auspressen von Zapfen, Buchsen und Drehdornen und zum 
Richten schwacherer Gegenstande. Fur hoheren Druck, wie ihn z. B. 
das Ein- und Auspressen von Achsen, Kurbelzapfen und ahnlichem, 
oder das Richten starker Korper erfordert; kommt die durch eine 
PreBpumpe betriebene hydraulische Presse in Anwendung. 

Die bydrauliscbe Presse besteht in ihren wichtigsten Teilen aus dem 
PreBzylinder, dem Widerlager, der PreBpumpe, dem Kolben, 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 
Doppelring aus Leder oder Guttapercha mit U-formigem Querschnitt, 
der in einer Nut des Zylinders seinen Sitz hat. DasEinlegen einer Man
schette geschieht mit dem offenen Teile nach innen, d. h. nach der Beite, 
von welcher der Druck kommt. Dieser preBt den innern Rand der 
Manschette an den Kolben, den auBern an den Grund der Nut. Je 
hOher der Druck, desto starker das Anpressen der Manschette. Um 
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das Zusammenklappen der Rander zu verhfiten, 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 wichtig, das hierbei angewandte Verfahren 
kennenzulernen. 

Herstellnng einer Ledermanschette. Man braucht drei ·ineinander
gehendeeiserne Ringe, deren Malle sich aus folgendem ergeben: Kleiner 
Ring: der Aullendurchmesser entspricht dem Kolbendurchmesser, die 
lichte Weite ist ohne Belang; groBer Ring: die lichte Weite entspricht 
dem Durchmesser des Zylindernut, AuBendurchmesserbeliebig; Mittel
ring oder Druckring: dielichte Weite ist um das Doppelte der Leder 
starke, also um 10 mm, groller als der Aullendurchmesser des kleinell 
Ringes, sein AuBeridurcbmesser um 10 mm kleiner als die Iichte Weite 

des grollen Ringes, woraus sich seine Wand-
O 111 starke ergibt. Die Breite der Ringe ist gleich 

dem Anderthalbfachen der Zylindernutenbreite. 
Das Material ffir 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 geliOre 
del' besseren Dichtung wegen nach auBen, da· 
mit sie am Kolben und Nutengrund anliege. 

Fig. 56. PreBmanschette. Die Erfahrung lehrt aber, dallsolcher Art her-
gestellte Manschetten nur so lange dichten, .bis 

die Narhe yom Kolben abgeschliffen ist. Die Fleischseite des Leders 
ist durchlassig, sie halt einem hoheren Druck nicht stand. Die zur 
Herstellung einer Manschette bestimmte Lederscheibe wird zuerst in 
lauwarmem Wasser aufgeweicht und dann so fiber die zuvor eingefet
teten Schlupfringe gelegt, daB die Narbe oben ist. Nun wird del' 
Druckring aufgesetzt und auf einer Handpresse oder starken Bohr
maschine eingedriickt. Die Form bleibt so lange stehen, bis das Leder 
vollstandig trocken geworden ist, es schrumpft dabei und laBt sich 
leicht aus den Ringen ziehen. 1m weiteren Verlauf wird mit einem 
scharlen Messer del' Boden herausgeschnitten, beide Enden des sich 
nun darbietenden Doppelriuges werden auf Nutenbreite abgenommen 
und nach innen· abgeE!chragt, damit sie sich gut anlegen. Die -fertige 
Manschette soil etwa 1 mm schmaleI' sein als die Zylindernut. 

. Der Kalkansatz. Der im PreBwasser entha,ltene Kalk setzt sich im 
Lauie-der Zeit auch am unteren Ende des PreBkolbens fest und bildet 
dort eine harte Kruste, die allmahlich eine ZerstOrungder Manschette 
herbeifiihrt. Dieser Obelstand kann vermieden werden, indem man mit 
01 preBt. 

PreBarbeiten. Bei der Ausfiihrung von PreB-und Richtarbeiten 
ist in erster Linie auf gutes Aufliegen und geradeStellung der Teile 
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zu achten. Aufgesetzte Bolzen, Beilagen u. dgl. .diicien llicht schief 
stehen; empfindliche Teile sind durch Beilagen zu schiitzen. 

Hoehstdruek. An den PreBzylinder jeder hydraulischen Presse ist 
ein Druckmesser oder Manometer angeschlossen; der. vorgeschriebene 
Hochstdruckdarf nicht iiberschritten werden. Eine sehr ausgedehnte 
Anwendung finden hydraulische Pressen als Schmiedepressen und Zieh
pressen; auch . Schneidmaschinen und Lochmaschinen del' Schwer-
industrie we~den hydraulisch betrieben. . 

Ziehbanke, Maschinen zur Herstellullg blanker lJrahte, 
Stallgen und }tahren. . . 

Die Se,heibenziehbank. Nul' fUr Draht. Das angespitzte Ende eines 
libel' eine lose Trommel gelegten Drahtbundes wird durch das fest-
8tehende Zieheisell gesteckt und del' ganze Bund auf eine zweite Trommel 
aufgewunden . 

. Die Schleppzangenziehbank.Fiir Stangell und Rohrell. An dem 
Ende einer langeren Bank ist das Zieheisen befestigt. Das allgespitzte 
Ende einer Stange wird in das Zieheisen 
eingefiihrt. Ein vun einer endlosen Kette 
gezogener, auf del' Bank rollender kleiner 
Wagen eIiI:tBt mittels selbstschlieBender 
Zange .das Stangellende und zieht die 
Stange durch.' 

Das Zieheisen' (lNg. 57) ist eine glas
harte Stahlplatte mit einem odeI' mehre- . 
ren Ziehlochern. Diese sind glatt ausge
rulldet und nul' ·auf einer karzen Strecke 
zylindris~h. Die Au~rundung muB sehr 

Fig. 57. Zieheisen. 

sorgfaltig durchgefiihrt sein, 1st sie auch nul' im geringstell. ung1eillh
ma6ig, d. h. einseitig, so lauft das Zieheisen nicht. Die zum Ziehen 
bestimmten' Rohmaterialien miissen yom Zundel' befreit sein (siehe 
Beizen). 

Die' Frasmasehinen. 

Die vielseitigste, leistungsfahigste und anregendste w:iter den span
abhebenden Werkzeugmaschinen ist, unstreitig die Frasmaschine. 
Ebenso vielseitig wie ihre Verwendungsmoglichkeiten sind auch ihre 
Bauformen ; man kennt Universalfrasmaschinen, Senkrechtfrasmaschinen, 
Langlochfrasmaschinen, Planfrasmaschinen, Langfrasmaschinen, Rund
frasmaschinen, Gewindefrasmaschinen, Radecirasmaschinen, Schrauben
und Mutternfrasmaschinen, Kopierfrasmaschinen,. Stemmkantenfras
maschinen, Wagerechtbohrmaschinen, Pleuelstangenausbohrmaschiriell, 
ZyHnderbohrmaschinen, Senkrecht- und Wagerecht-Bohr- und' -Fras
maschinen. 

Die Universalfriismaschine. Rine Wagerechtfrasmaschine fUr allge
meinen.Maschinenbau undWerkzeugfabrikation. Ihre wichtigsten Be-
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standteile sind: der Stander, der Spindelstack mit Vorgelege, die Arbeit· 
spindel, der Gegenhalter mit Versteifungstreben, der Tischtrager mit 
Langsupport, Drehteil und dem als Tisch ausgebildeten Quersupport und 
der Teilapparat. Sie eignet sich ffir die meisten Planfrasarbeiten, zum 
Frasen von Schrauben und Muttern, Zahnradern, genutetenund andern 
Werkzeugen. Die an ihrenLagerstelien gehartete Arbeitspindei ist 
wegen der Befestigung von Werkzeugen in ganzer Lange durchbohrt; 
der . Spindelkopf tragt AuBengewinde zur Aufnahme des Spannfutters 
und sonstiger Apparate; eine konische Bohrung dient zur Aufnahme 
der Frasdome und Schaftfraser. Der Gegenhalter ist ein in einer 
Verlangerung (ErhOhung) des Spindelstockes uber der Arbeitspindel 
gelagerter, verschiebbarer Arm mit Gegenlager ffir den Frasdorn. Die 
scherenartig oder parallel angeordneten Versteifungstreben dienen 
zum Abstutzen des Gegenhalters; sie sind an dem Tischtrager befestigt 
und stellen zwischen Tisch und Arbeitspindeleine starre Verbindung 
her, die ein Nachgeben beider Teile ausschlieBt. 

Der Tischtrager ist an senkrechten Fuhrungen des Standers 
verschiebbar; seine freistehende Gewindespindel dient zugleich als 
Stutze. Der Tisch ist gewohnlich drehbar, die Drehscheibe in der Regel 
fur Winkelstellungen mit Gradeinteilung versehen; der selbsttatige 
Vorschub wird durch einstellbare Anschlage an beliebiger Stelle selbst
tatig ausgelost. Die Tischspindeln tragen Bunde mit 1/50oder 1/100 mm 
Teilung, die ein sehr genaues Anstellen der Spane ermoglichen. 

Die Senkrechtfrasmaschine. Die Arbeitspindel ist senkrecht gelagert; 
sie kann bei manchen Maschinen schrag gestellt, bei andem mit dem 
Spindelstock senkrecht verstellt werden. Der Arbeitstisch ist in der Regel 
rund, mit Gradteilung versehen und kann zum Rundfrasen benutzt 
werden. Ein Gegenhalter findet sich mir vereinzelt; < die Werkzeuge 
werden fast ausschlieBlich fliegend eingespannt. Die Senkrechtfras
maschine wird auch als senkrechte Universalfrasmaschine gebaut und 
findet in diesem FaIle dieselbe Verwendung wie die wagerechte Universal
frasmaschine. 

Die Langlochfrasmaschine. Senkrechtfrasmaschine fur die Herstellung 
von Nuten und Schlitzen. a) Maschine mit gewohnlichem Vorschub. 
Der Keillochfraser 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 einzustellenist. Der Vorschub des Frasers in senkrechter Rich
tung erfolgt jeweils an den Nutenenden. 

Die Planfrasmaschine. Senkrechtfrasmaschine mit groBer Ausladung, 
senkrecht ve1'8tellbarem Spindelstock und Rundschalttisch; ein Scha
blonensupport gestattet die. genaue Wiedergabe von Dbergangen, 
Rundnngen u. dgl. Die Maschine findet ausgedehnte Anwendung 
beim Gebrh-uch von Messerkopfen. 

Die Langfrasmaschine. Wagerechtfrasmaschine ffir schwere Fras
arbeiten, ahnliche Bauform wie bei Zweistanderhobelmaschinen. An 
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Stelle des dortigen Quertragers der senkrecht verschiebbare Spindel
stock mit Frasspindel, parallel gefiihrtem Gegenhalter und doppelter 
Frasdornfiihrung. Die Gewichtslasten sind bei Spindelstock und 9-egen
lager der Verschiebbarkeit wegen gesondert ausgeglichen. Nach jeweils 
beendetem Vorschub wird der Tisch mit erhOhter Geschwindigkeit 
zuriickgezogen. 

Die Rundfrasmaschine. Maschine ffir die Ausfiihrung von Fras
arbeiten an kreisformigen Flachen mittels Rundschaltung. Diese 
BearbeitungsmethQde erstreckt sich auf die Herstellung kleinerer 
Riemenscheiben, Seilscheiben, Rader u. dgl., wo es sich um groBere 
Mengen gleichartiger Stucke handelt. Die Umlaufgeschwindigkeit des 
Werkstiickes ist gleich der Vorschubgeschwindigkeit. 

Die Gewindefrasmaschine. . Rundfrasmaschine zum Schneiden von 
AuBen- und Innengewinden durch Scheiben- und Gruppenfraser, deren 
Schnittprofile dem jeweils zu s<;Jhneidenden Gewinde angepaBt sind. 
Scheibenfraser bearbeiten wie Supportstahle eine einzelne Gangliicke; 
Gruppenfraser dagegen samtliche Lucken gleichzeitig, wahrend das 
Werkstiick einmal im Kreise gedreht wird. Frasdomstellung, Werk
stiickumlauf und Vorschub richten sich nach der Gewindesteigung. 
Gewindefrasmaschinen sind sehr leistungsfahig, doch ergibt das Frasen 
keine vollkommen genauen Gewinde. Steile Gewinde werden after 
nur vorgefrast und auf der Drehbank fertiggeschnitten. 

Raderfrasmaschinen. Die Herstellung von Zahnradem auf wage
rechten und senkrechten Frasmaschinen gewohnlicher Bauart erfolgt 
durch Scheibenfraser (Zahnformfraser) nach dem Teilverfahren. 

a) Stirnrader. Es sind zwei Arbeitsgange notwendig; die Zahn
liicken werden mit einem schwacheren Fraser vorgearbeitet, worauf 
ml}n mit dem Zahnformfraser 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 Arbeitsgange not
wendig; erster Gang: Vorfrasen der Zahnliicken mit einem schwacheren 
Fraser auf volle Tiefe; zweiter und dritter Gang:. Beide Zahnflanken 
werden mit dem Zahnformfraser nachgefrast, wobei man den Tisch 
erst auf die eine, dann auf die andere Zahnflanke einstellt. Fr ase n 
von Schneckenradern. Das Rad wird im Teilapparat der Steigung 
entsprechend gedreht, wahrend sich der auf Radkranzmitte eingestellte 
schneckenformige Zahnformfraser allmahlich bis zur vollen Zahntiefe 
einarbeitet. Automatische Stirnraderfrasmaschine. Die Zahne 
werden mit einem Scheibenfraser einzeln ausgeschnitten; der Fras
schlitten wird nach beendetem Durchfrasen jeder Zahnliicke selbst
tatig und mit erhOhter Geschwindigkeit zuriickgezogen, worauf sich 
das Rad ebenfalls selbsttatig um einen Zahn dreht usf.,. bis samtliche 
Zahnliicken gefrast sind. Kegelraderfrasmaschine. Sie ahmt das 
Ineinandergreifen zweier Kegelrader nach, dessen einen Teil das zu 
frasende Rad und dessen andem Teil zwei diinne Scheibenfraser dar
stellen. Abwalzraderfrasmaschine.,Eine auBerordentlich leistungs
fahige Maschine ffir die Herstellung von Stirn-, Schrauben- und Schnek-
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kenradel'll durch schneckenformige Zahnformfraser. Der I::ltiiuder be
steht aus einem winkelformigen Hohlgu.6gestell; an seinem senkrechten 
Teil gleitet der ]'rasschlitten und auf seinem wagerechten Bett der Arbeit
schlitten, der einen Rundtisch mit zentralem Aufspanndol'll tragt. 
Frasen von Stirnradern. Das zu frasende Rad wird auf dem Auf
spanndol'll befestigt; die Arbeitspindel wird auf den Steigungswinkel 
des Frasers eingestellt, so da.6 die Gewmdegange des Frasers an der 
Eingriffstelle senkrecht stehen. Vorschub des Frasers von oben nach 
unten bei gleichzeitigem Umlauf des. Rades und Tischvorschub. 
]'rasen von Schraubenradern. Sie werden ahnlich wie Stirnrader 
gefrast; durch. Einschaltung eines Differentialgetriebes erhalt man die 
Steigung. Frasen von Schneckenradern. Die .Fraserachse wird 
wagerecht und auf Radkranzmitte eingestellt. Bei Anwendung zylin
drischer Schneckenfraserwird das Werkstiick durch Tischvorschub 
dem Fraser zugefUhrt, wahrend sich angespitzte Schneckenfraser infolge 
des Quervorschubes des Frasschlittens tangential an dem 'zu frasenden 
Kranze vorbeibewegen. Bei gro.6eren Radel'll wird der Zahnkranz 
abgestiitzt. 

Modul, Diametral- und Cirkular pitch. 
Modul oder iTt ist ~ie im Deutschen Reiche am meisten angewandte 

Grundteilung fUr die Berechnung von Zahnradel'll. 
1 Modul ist 3,14 mm. 
Die Grundteilung wird entsprechend dem Zwecke del' herzustellenden 

Radel" miteiner; wenn moglich,. geraden Zahl vervielfacht; diese Zahl 
ist del' Modul. Beispiele: 1 Modul = 3,14, 2 Modul = 2 X 3.14 usf. 

Diametralpiteh. Englisch-amerikanische Grundteilung, unter del' 
man die Zahnezahl auf del' als GrundmaB angenommenen Umfangs
linie eines Teilkreises versteht, dessen Durchmesser gleich 1 Zoll eng!. 
ist. Der Umfang dieses Kreises ist somit I" eng!. X 3,1416 = 3,1416" 
engl., d~ h. die Lange seiner Umfangslinie ist 3,1416" eng!. Diese Wird 
mit pitch 1 = Teilung 1 bezeichnet. Bei pitch 2 teilt mandiese Linie 
in zwei, bei pitch 4 in vier Teile usf. 

Mit· "Cirkularpiteh" bezeichnet man die Lange einer Zahnteilung 
in Zoll, auf demTeilkreis gemessen. . 

Sehrauben- und Mutternfrasmasehine. Doppelfrasmaschine fUr die 
Bearbeitung von Schraubenkopfen und Muttel'll. Je zwei sich gegen
iiberliegende Flachen werden gleichzeitig gefrast, del' Arbeitsdruck del' 
Fraser heHt sich gegenseitig auf. Schrauben und Mutternwerden 
'nicht einzeln, sondeI'll reihenweise gefrast, die Schrauben in geeigneten 
I';lpannvorrichtungen, die Muttern auf einem mit Spannmutter ver
sehenen Dol'll. 

Die Kopierirasmasehine. Maschine zum Frasen innerer und au.6erer 
unregelma.6iger Formen nach Schablonen. Del' Arbeitschlitten wird 

'an den Umrissen-einer Schablone entlang gefiihrt. Die Maschine besitzt 
mitunter zwei Arbeitspindeln, von denen die eine zum Vorfrasen, 
die andere zum Fertigfrasen dient. . 
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Tabelle. 

Vergleiche zwischen Modul- , Diametralpi tch- und Milli-
meterteil ung. 

---
¥odul I Diametralpitch I ¥iIIimeter II Diametralpitch I Modul Millimeter 

-~----~ 

I 
1 25,4 3,14 1 25,40 79,78 
P/4 20,3 

I 
3,92 P/4 20,32 63,83 

P/2 16,9 4,71 1% 16,93 53,19 
P/4 14,5 I 5,49 ]3/4 14,51 45,59 

_2 12,7 I 
6,28 2 12,70 39,88 

21/4 1l,3 7,06 21/4 1l,29 35,46 
21/2 10,2 7,85 21/2 10,16 31,91 
23/4 9,23 8,63 23/4 9,23 29,35 
:1 8,46 9,42 3 8,47 26,59 
31/2 7,26 10,99 31/2 7,26 22,79 
4 6,35 12,54 4 6,35 19,94 
41/2 5,64 14,1l 41/2 5,64 17,73 
5 5,08 15,70 5 5,08 15,95 
51/2 4,62 17,27 51/2 4,61 14,50 
6 4,23 18,84 6 4,23 13,29 
61/ 2 3,90 20,41 61/2 3,90 12,28 
7 3,63 21,98 7 3,63 11,39 
8 3,17 25,12 8 3,17 9,97 

'\) 2,82 28,26 9 2,82 8,86 
10 2,54 31,41 10 2,54 7,97 
12 2,12 37,69 12 2,12 6,64 
]4 1,81 43,98 14 1,80 5,68 
16 1,59 50,26 16 1,59 4,98 
18 1,41 56,54 18 1,41 4,43 
20 1,27 62,80 20 1,27 3,9R 

Die Blechkantenfrasmaschine. Gelenkradialfrasmaschine zum Ab
frasen der Stemmkanten an Feuerbuchswanden u. dgl. mit abgeschrag
tem Scheibenfraser. An dem Ende eines doppelgliedrigen, freiheweg-

_ lichen Auslegers be£indet sich die senkrecht gelagerte Arbeitspindel. 
Die Fortbewegung des Frasers geschiehtdurch zwei in einem urn die 
Spindel sich lose drehend~n Schwingkopf dem Fraser vorgelagerte 
gezahnte RoUen:, die das Arbeitstiick gegen e,ine kleine Laufrolle 
driicken und zugleich den Frasdruck aufnehmen. Diese Rollen werden 
durch eine langere Spiralfeder angespannt, die beim Umlauf der Kurven 
ein Nachgeben der Rollen gestattet. Die Treibrollen kommen an die 
AuBenseiten des Arbeitstiickes. Der Fraser nimmt seinen Weg selbst~ 
steuernd um die ganze Bordwand und trennt das iiberschiissige Material 
auf einen Schnitt abo Wahrend der Bearbeitung einer ,;Ecke steht bei 
kleinen Rundungen die kleine Laufrolle nahezu still, wiihrend die 
Treibrollen die Ecke llmlaufen. Der Schwingkopf dreht sich bei·diesem 
Vorgang um 90 0 • Der Arbeitstisch besteht aus vier freistehenden 
SchraubfiiBen, von denen je ~wei durch Quertrager verbunden sind; 
diese werden jeweils -nach dem vorgezeichneten RiB eingestellt. 

Die Wagerechtbohrmaschine. Maschine fiir die Ausfiihrung von 
Bohr-, Friis- und Dreharbeiten an Lagern, Fiihrungen, freistehenden 
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Zapfen und ahnlichem. Die Bohrspindel wird bei kiirzeren Arbeiten 
in . einem Gegenhalter, bei langeren in einem besonderen Stander ge
fiihrt 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 ausfuhren, denen auf Drehbanken nicht oder nur schwer 
beizukommen ist. 

Die Zylinderbohrmaschine. Schwere Maschine ahnlicher Bauart mit 
sehr langer und starker Bohrspindel, die durch ein Schneckenrad an
getrieben und durch ein Umlaufraderwerk oder ein Differentialgetriebe 
verschoben wird. Die Maschine arbeitet ausschlieBlich mit Messerkopfen 
und Umlaufsupporten. An dem Aufspannsupport befinden sich fest
stehende MaBstabe mit Nonius, die ein sehr genaues Anstellen der 
Werkzeuge ermoglichen und in manchen Fallen das Anzeichnen er
sparen. 

Die Pleuelstangenausbohr- und -frasmaschine. Doppelte Wage
rechtbohrmaschine zum gleichzeitigen Ausbohren und Anfrasen beider 
Lager an Kurbel-, undKuppelstangen. Die Maschine besitzt zwei 
selbstandig arbeitende Bohrspindelstocke mit starken Gegenhaltern 
und zwei Arbeitstische. Die Stangen werden entweder in zwei Schra,ub
stocken oder anWinkeln befestigt. 

Senkrecht- und Wagerecht-Bohr- und -Frasmaschinen. a) Ortsfeste: 
Maschinen ffir die Bearbeitung senkrechter Flachen und wagerechter 
Bohrungen an Maschinengestellen mit Bohrern, Frasern, Bohrstangen, 
Messerkopfen und Umlaufsupporten. Manche haben auch eine in der 
Bohrspindel gelagerte Hilfspindel ffir Schnellauf und eine Einrichtung 
ffir Gewindeschneiden. b) Bewegliche: Verwendungzweck ahnlich wie 
bei ortsfesten Maschinen. 1hr Arbeitsfeld ist zumeist eine von Spann
schlitzen durchzogene groBe Arbeitsplatte. Es konnen mehrere solcher . 
Maschinen an ein Arbeitstuck gestellt werden und seine Bearbeitung 
gleichzeitig von verschiedenen Seiten vornehmen. 

Fraswerkzeuge. 

Frasdorne verschiedener Lange mit Beilageringen, Stirn-, Scheiben-, 
Walzen- und Walzenstirnfraser, Messerkopfe, Profilfraser einteilig oder 
als Satzfraser, Zahnform-, Scheiben- und Schneckenfraser, Gewinde
fraser, Winkelfraser, Schaftfraser, Keillochfraser, Bohrstangen mit 
Messerhalter, Frasherze und PrismenreiBstocke. 

Frasdorne werden ebenso wie Bohrstangen mit Querkeil oder Zentral
schraube in der konischen Spindelbohrung festgezogen. Sie mussen 
genau rund laufen, ihre Befestigungsmuttern und Beilageringe mussen 
parallel gedreht sein und seitlich gerade laufen, andernfalls ziehen sie 
den Frasdorn krumm. Man unterscheidet Frasdorne mit Gegenfiihrung 
und fliegende Dome. Die Mitnahme der Fraser erfolgt in den meisten 
Fallen durch einen Keil, doch werden kleinere Fraser zuweilen auch 
unmittelbar auf den Dorn geschraubt. Schaftfraser werden teils in der 
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Spindel selbst, teils in Konushiilsen und Spannpatronen£uttern £est
gehalten. 

Fraser erhalten entweder spitzgezahnte (ferlig gefraste) oder hinter
drehte Zahne, die an Stirnflachen stets nach dem Mittelpunkt, an Mantel
flachen geradlinig (parallel zur Achse) oder spiraliormig verlaufen. 
Die Zahnbrust ist bei Mantelzahnen nach dem Mittelpunkt gerichtet, 
bei Stirnzahnen senkrecht gestellt. 

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

Hinterdrehte Fraser werden nur an der Brust (in der Nut) geschliffen; 
sie behalten daher ihre urspriihgliche Zahnform solange, wie ein Fraser 
iiberhaupt verwendungsfahig ist. Es werden deshalb Profiliraser 
(Fassonfraser), zu denen auch alle Arlen von Zahnformfrasern gehoren, 
immer init hinterdrehten Zahnen hergestellt. Bei spitzgezahntenFrasern 
werden die Nuten durch den Abschliff £lacher, bei hinterdrehten Frasern 
weiter. Sind also bei spitzgezahnteil Frasern die Zahne allmahlich so 
niedrig geworden, daB die Nutentiefe zum Herausschaffen der Spane 
nicht mehr ausreicht, so miissen die Nuten nachgefrast werden. Hinter
drehte Fraser sind solange verwendungsfahig, wie die durch wieder
holtes Schleifen schwacher gewordenen Zahne den Schnittdruck aus
halten. 

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

Hochleistungsfraser sind weitgezahnte Fraser aus Schnellarbeitstahl 
mit sehr steiler Spirale, die als zylindrische Schaftfraser und zwei
teilige Walzenfraser hergestellt werden. Schaftfraser fiir Rechtsdrehung 
erhalten linksgangige, fiir Linksdrehung rechtsgangige Spirale. Bei 
Walzenfrasern ist eine Halite rechtsgangig, die andere linksgangig, so 
daB der Langsdruck (Achsialdruck) sich gegenseitig aufhebt. 

MesserkOpfe sind mit einer Anzahl feststehender oder nachstell
barer Messer oder Supportstahle besetzt, die entweder auf bestimmtes 
MaB eingestellt oder besser am Kopf geschliffen werden, damit jede 
Schneide· zur Wirkung kommt; Messerkopfe werden zum Abfrasen 
von Flachen und 7jum Ausbohren verwendet. 

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

Schneckenfraser. Schneckenformige Zahnformfraser fiir die Her
stellung von Schneckenradern auf gewohnlichen Frasmaschinen und 
fiir die Herstellung von Stirnradern, Schraubenradern und Schnecken
radern auf Abwalzfrasmaschinen, deren Gewindegange entweder zylin
drischausgeschnitten oder angespitztsind. Die Spiralsteigung (Nutung) 
solcherFraser muB senkrecht zur Gewindesteigung verlaufen, andern-
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falls erhalt eine Zahnflanke zu viel, die andere zu wenig Schnitt. Die 
Schnittprofile eines Schneckenfrasers haben mit einer Zahnstange 
Ahnlichkeit. 

Gewindefraser erhalten keine schraubenformigen, sondern rund
umlaufende Rillen, deren Form oder Kantenwinkel dem zu frasenden 
Gewinde entspricht. 

Winkelfrasersind an der Stirn- und Mantelflache gezahnt; sie werden 
in gangigen Winkelgraden hergestellt und dienen zur Herstellung ge
Iluteter Schneid9werkzeuge, zum Ausfrasen von Nuten, Fuhrungen u. dgl. 

Schaftfraser. Fraser und Befestigungskegel bestehen hier aus einem 
Atiick. Sie eignen sich fur die meisten leichteren Frasarbeiten, vorzugs
weise ffir die Bearbeitung von Innenflachen, Augen und Zapfen auf 
f'lenkrechtfrasmaschinen. 

Keillochfraser sind Schaftfraser mit sehr steiler Spirale, die in klei
neren Nuinmern zwei, daruber hinaus drei Schneiden erhalten. 

Bohrstangen. Langere erhalten Zwischenlager; die Messer werden 
entweder unmittelbar in den Schlitzeil verkeilt oder in Messerhalter 
gespannt, die ihrerseits durch Keil oder Zentralschraube auf der stange 
';efestigt werden. 

Frasherze sind Mitnehmer fur den Teilapparat; ihr nach der Fras
achse gerichteter Mitnehmerlappen Wird in einer mit del' Teilkopfspitze 
verbundenen Gabel festgezogen. 

PrismenreiBsti)cke dienen hier zum· Ausmitteln voigezeichneter 
Kreise von der Bohrspindel aus. 

Das I'rasen. 
Das Aufspannen und Ausrichten auf Tisch, Aufspannwinkel, Schraub

;.;tock usw. ist im groBen und ganzen dasselbe wiebei Hobelmaschinen. 
Zentrische Stucke wie Spindeln, Reibahlen, GeWindebohrer, Muttern, 
Buchsen usw. werden zwischen die Spitzen und auf Prismen gespannt 
oder ins Futter genommen. Der Angriff der Fraserzahne IhuB von unten 

Falsch. Fig. 58. Richtig. 

nach oben, bzw. von innen nach auBen erfolgen. Der Vorschub muB 
das Arbeitstuck den Fraserzahnen entgegenfuhien (Fig. 58); das ist 
aber nur moglich, wenn der Fraser von innen heraus arbeitet. Ein 
von auBennach innen arbeitender Fraser wiirde an harten Oberflachen 
vorzeitig den Schnitt verlieren, in den meisten Fallen aber schon beim 
ersten Angriff das Arbeitstuck in sich hineinziehen und sich dabei 
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selbst zerstoren. Spiralgezahnte Fraser arbeiten gunstiger lJ.nd ruhiger 
als geradlinig gezahnte, da bei Ihnen ein ziehender Schnitt stattfindet 
und selbst bei schwachen Spanen immer mehrere Zahne im Eingriff 
stehen. Fur schwere Frasarbeiten eignen sich grobgezahnte, fiir Schlicht~ 
arbeiten feingezahnte Fraser am besten. Fraser mussen gut befestigt 
sein und genau rund laufen. Es ist auBerordentlich wichtig, sie immer 
rechtzeitig zu schleifen, da nur scharfe Fraser gute Arbeit liefern und 
ein rechtzeitig geschliffener Fraser im allgemeinen nicht mehr als 
2/10 mm an Abschliff verliert, wahrend ein vernachlassigter Fraser 
leicht ebensoviele ganze Millimeter verlieren kann. 

Schnittgeschwindigkeit und Spanansatz richten sich nach 
dem Fraserdurchmesser und der Gute des Materials. Dividiert man 
den Fraserdurchmesser in die Zah15000, so erhalt man eine geeignete 
Umdrehungzahl pro Minute fur Eisen und Stahl, fur Messing und 
RotguB das Doppelte. Bei Frasern aus Schnellarbeitstahl sollman 
nicht die Schnittgeschwindigkeit, sondern nur den Vorschub steigern. 
Bei Satzfrasern und einteiligen Formfrasern richtet sich die Umlauf~ 
zahl nach dem groBten Durchmesser. Fraser bediirfen bei der Bearbei
tung von· Eisen und Stahl reichlicher Kuhlung durch Seifenwasser oder 
BohreH. Bei Frasmaschinen mit Versteifungstreben mussen vor jeder 
Senkrechtverstellung des Tisches die Befestigungschrauben am Gegen
halter gelOst werden. Eine Zugabe ist bei sauberer Frasarbeit nicht 
erforderlich. 

Der Teilapparat besteht im wesentlichen aus zwei Teilen, dem 
Teilkopf und dem Reitstock. Der Teilkopf kann gemeinschaftlich 
mit dem Reitstock oder unabhangig 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 gangigen Steigungen 
eingestellt werden; er hat an einem umkehrbaren kleinen Schlitten 
zwei verschieden groBe 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 Dbersetzungsver
haltnis zwischen Schnecke und Schneckenrad, so kann man in ein
facheren Fallen auch leicht unabhangig von Tabellen arbeiten. Die 
Schneckenrader der Teilapparate haben in den meisten Ausfuhrungen 
40 Zahne, die zugehorigen· Schnecken sind in der Regel eingangig. Es 
sind in diesem Falle 40 Umdrehungen der Schnecke notig, bis die Teil
spindel sich emmal im Kreise gedreht hat. Die Teilschei ben tragen 
auf beiden Flachen eine groBere Anzahl Teilungen, Lochkreise genannt; 
die Teillocher sind nicht durchgehend. Bei neueren Apparaten ist eine 
besondere Teilscheibe unmittelbar auf der Teilspindel befestigt. Die 

La u fer, Werkstattausbildung. 6 
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Teilschab,lone, 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 fUr kleine Teilungen: Der am Teilkopf verschiebbar ange
brachte Stellstift wird auf den passenden Lochkreis eingestellt, die 
Schnecke ausgelOst und die Teilscheibe mit einem Steckstift oder von 
Hand gedreht. 

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

1. Be is pie 1. Schneckenrad 40 Zahne, Schnecke eingangig. Ein 
Fraser solI 9 Nuten erhalten. Essind fUr einen Teil 4°/9 = 4 ganze 
und 4/9 Umdrehungen erforderlich. Um einen zu dieser Teilung passenden 
Lochkreis zu ermitteln, erweitert man den Bruch, bis der Nenner die 
Zahl eines vorhandenen, geeigneten. Lochkreises ergibt. 4/9 ist gleich 
8/18 = 16/36 = 24/54 = 32/72, Somit 44/9 = 48/ 18 = 416/ 36 = 424/54' Nach 
beispielsweisem Einstellen des Teilstiftes auf den 54er Lochkreis stellt 
man einen Schenkel der Teilschablone an den Teilstift, zahlt von dem 
nachstfolgenden Loch ab 24 Locher hinzu und stellt vor dem 24. Loch 
den andern Schenkel' an. Zwischen den beiden Schenkeln miissen sich 
24 + 1 = 25 Teillocher befinden. 1st die erste Nut gefrast, so werden 
mit der Kurbel 4 ganze und 24/54 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 Zahne, Schnecke eingangig; ein 
Zahnrad soIl 24 Zahne erhalten. Man wahle den 24er Lochkreis. 
40/ - 116/ Umdrehungen . 24 - 24 • 

Das Differentialteilverfahren ist eine Erweiterung des 
mittelbaren Teilverfahrens; es beruht auf der Anwendung von Wechsel
radern und gestattet die Ausfiihrung jeder Teilung. Bei seiner Aus
iibung ist die Teilscheibe zu lOsen, so daB sie sich frei drehen kann; im 
iibrigen nach den Tabellen zu verfahren, da die Berechnung fUr Lehr-
Hnge zu verwickelt ist. I 

Das Frasen von Spiralen. Um Spiralen zu frasen, wird der Arbeits
tisch schrag gestellt (Winkelstellung), der Fraser muB an der Eingriff
stelle parallel zur Schraubenlinie stehen. FUr den Grad der Winkel
steHung ist der Umfang des Werkstiickes und die Lange der Spirale 
auf einen Umgang maBgebend. 1st 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, 
tragt von dem Schnittpunkt beider Linien aus an der Wagerechten 
das MaB des Fraserdurchmessers mal 3,14 (also seinen Umfang), und 
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an der Senkrechten das MaS Frdsercl'vrcl7messer 
~D

der Spiralsteigung ffir 1 Um-
gang in Millimetern ab und 
verbindet die so erhaltenen 
Punkte durch eine Linie. 
Diese Linie entspricht der 
Steigung, sie bildet zusam
men mit der Fraserachse 
den Tischeinstellwinkel. Um 
der Teilspindel die zur Bil
dung einer Spirale notige 
Drehung zu erteilen, wer
den Wechselrader einge-
setzt, die wie beim Gewin-

Einste//winke/ des 
Frdsmascl7inen-
.... tlscl7es 
C(~ 

~----~~D-x~------~~,! 
FrdserumJang 

Fig. 59. 
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deschneiden auf der Drehbank berechnet werden. Die Drehung der 
Teilspindel muS zum Tischvorschub in einem ganz bestimmten Ver
haltnis stehen. Die Teilscheibe wird von der Zeigerkurbel mitgenom
men, der Teilstift dient als Mitnehmer (Arretierstift). 

Berechnen der Wechselrader flir Spiralsteigungen. (Naheres fiber 
Wechselraderberechnungen siehe "Gewindeschneiden auf der Dreh
bank".) 

Bezeichnet man mit 
X die Spiralsteigung, 
H die Steigung der Tischspindel, 
a1 die Schneckensteigung, 
b1 die Zahnezahl des Schneckenrades, 
a die Zahnezahl des Teilkopfspindelrades, 
b die des Tischspindelrades, 

. . X . a1 a Teilspindelrad 
so 1st, urn a und b zu fmden H--b = -b = T' h . d lr d' 

• 1 ISC spm e a 
1. Beispiel: Tischspindelsteigung 5 mm 

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

X· a1 80·1 80 40- Teilkopfspindelrad 
]f: b1 = 5 :-40 = 200 = 100 = Tischspindelrad . 

Das auf den Bolzen des Stelleisens kommende Zwischenrad kann 
beliebig groB genommen werden. 

Zollsteigung bei doppel tem Radsatz . 
. 2. Beispiel: Tischspindelsteigung 1/4 Zoll, Spiralsteigung 12 Zollo 

Umdrehungen der Tischspindel bei 1 Umdrehung der Teilkopfspindel = 

12 
1f~ = 48 

40 5·8 48 ·40 
48 = 4 . 12 = 72·32 . 

6* 



84 Die Werkzeugmaschinen. 

Rad an der Teilkopfspindel 72 Zahne, 
Dbersetzungsrader 40" 

32 " 
Tischspindelrad 48 , , 

Die Teilkopfstellung beim Frasen von Stirn- nnd WinkeUrasern. 
Der Neigungswinkel des Teilkopfes ist so zu wahlen, daB die Schleif
flache der Zahne eine gleichmaBige Breite erhalt. 

Schleifsteine. 
Die aus dem Gestell, einem umlaufenden Stein und der Schleifauflage 

zusammengesetzten einfachen Maschinen zum freihandigen 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 verdrangen 
vermocht, der zum Schleifen gewohnlicher Werkzenge auch heute noch 
gern benutzt wird, denn er macht einen feinen Schnitt, und die Gefahr 
des HeiBwerdens der Werkzeuge ist bei ihm geringer als bei dem schnell
laufenden kunstlichen Stein, namentlich, wenn diesem, was ofter 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 uber die Auflagegehaltenen 
Stahlspitze abgedreht werden; doch gibt es hierffu auch Apparate, 
bei denen ein mit dem Stein umlaufender Trichter aus hartem Stahl
blech oder ein gezahntes Werkzeug das Abtrennen der Unebenheiten 
besorgt. Kiinstliche Schleifsteine greifen jeden Stahl an und gestatten 
durch ihre hOhere Umfangsgeschwindigkeit und Harte ein rasches 
Scharfen der Werkzeuge. Eine volle Ausnutzung dieses Vorzuges ist 
aber nur bei sehr reichlicher Kuhlung moglich. Das Abdrehen kunst
licher Steine geschieht mit einem Abdrehapparat, dessen Werkzeug, ein 
seitlich gezacktes HartguBradchen, mit dem Stein umlauft und seine 
Unebenheiten sozusagen abmeiBelt. Schleifsteine mit kiinstlichen 
Schleifradern fuhren die technische Bezeichnung "NaBschleifmaschinen". 

Die Schleifanflage der Schleifsteine ist immer so nahe wie moglich 
anzustellen. Abstehende Auflagen fUhren zu Unfallen verschiedenster 
Art. 

NaBschleifmaschinen mit Winkelanstellung (GisholtschleUmaschinen). 
Diese mit einer groBeren kcinischen Topfscheibe besetzten Maschinen 
dienen zum Scharfen von Supportstahlen nach bestimmten Winkel
graden. Die Stahle werden in einem Werkzeughalter befestigt, der auf 
die jeweils geeigneten Winkelgrade eingestellt und zwanglaufig an der 
Stirnflache der Schleifscheibe entlang geschwenkt wird. 

Schleifmaschinen. 
Ein betrachtlicher Teil aller im Maschinen- und Werkzeugbau vor

kommenden Arbeiten wird auf Schleifmaschinen ausgefuhrt. 1m be-
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sonderen ist aber erst durch ihre Einfiihrung die Herstellung geharteter 
Maschinenteile und moderner Prazisionswerkzeuge moglich geworden. 
Bei diesen Maschinen tritt an die Stelle stahlerner Schneidwerkzeuge 
das Schleifrad oder die Schleifscheibe, die sich gewohnlich mit ungefahr 
4000 Umdrehungen in der Minute dreht. Ihre Bauformen zeigen man
che Ahnlichkeit mit den F,rasmaschinen. Der Vorschub ist pendelnd, 
damit der Abschliff des Steines gleichmaBig auf die Arbeitsflache ver
teilt wird. Federnde Anschlage bewirken ein schnappendes Umstellen 
der Wendegetriebe, damit das Schleifrad an den Hubenden nicht auf 
der Stelle lauft. Bei Schleifmaschinen, die mit auswechselbaren Schleif
dornen arbeiten, ist die Arbeitspindel mit einem 1nnengewinde versehen, 
dessen Steigung der Drehrichtung entgegengesetzt verlauft, damit kein 
SelbstlOsen der Dorne eintreten kann. 

Die Schleifriider. 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 We~ gewonnen; Karborundum, auch Siliziumkarbid ge
nannt, wird nur kiinstlich hergestellt. Die Bin dun g des Schleifma terials 
erfolgt teils durch Verharzung (vegetabilisch), teils durch Verglasung 
durch Brennen (keramisch). Am besten bewahren sich iill Maschinenbau 
die gebrannten Schleifrader. Die Korn ung: Zu freihandigem Schleifen 
und fUr harte Materialien eignet sich vorzugsweise grobe, zum Prazi
sionsschleifen und fUr weiche Materialien mittelfeine bis feinste Kornung. 
Hartegrade: Zu freihandigem Schleifen und fUr weiche Materialien 
eignen sich harte, zum Prazisionsschleifen und fUr harte Materialien 
mittelharte bis weiche Schleifrader. Befestigung der Schleifrader: 
Schleifrader miissen leicht auf den Zapfen gehen. Vollrader werden mit 
glatten, Schleifringe mit Ansatzklemmscheiben befestigt. Die Klemm
scheib en sollen nur an ihrem Rande aufliegen; sie erhalten eine federnde 
Unterlage aus starkem Papier, diinner Pappe, Filz oder Gummi. Um 
zu verhindern, daB Schleifrader sich selbst lOsen, sind die zur Be
festigung dienenden Muttern und Schrauben gleich den Schleifdornen 
bei Rechtsdrehung mit rechtem, bei Linksdrehung mit linkem Gewinde 
versehen. Die U mdreh ungzahl: 1st eine Reglung moglich, so laBt 
man hartere Schleifrader langsamer, weichere dagegen schneller laufen. 
1st ein Schleifrad durch. Abnutzung kleiner geworden, so soIl seine 
Umlaufzahl entsprechend erhOht werden. Wird die hOchstzulassige 
Umlaufzahl, die an jedem neuen Schleifrad angegeben ist, iiberschritten, 
so zerspringt das Schleifrad infolge der Fliehkraft. S c hut z h au ben: 
Zur Vermeidung von Unfallen sind die Schleifrader 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 Spane nehmen 
zeitigt die besten Ergebnisse. Die Spantiefe darf l16chstens 1/10 mm 
betragen. Bei zu starkem Andriicken setzen sich die abgeschliffenen 
Spane in den Poren des Schleifrades Jest, 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 ffir seine Umfangsgeschwindigkeit zu hart. Abnutzen: 
Nutzt sich ein Schleifrad auffallend schnell ab, so ist es ffir seine Um
£angsgeschwindigkeit zu weich. Das Abdrehen: Verschmierte oder 
unrund laufende Schleifrader miissen ohne Verzug abgedreht werden. 
Dies geschieht bei gro.Beren, bzw. starkeren Radetn mit dem bereits bei 
den Schleifsteinen erwahnten Abdrehwerkzeug, bei kleineren, bzw. schwa
cheren Radern mit dem Diamanthalter, der in eine Vorrichtung der 
Maschine gespannt oder frei gehalten wird; oder auch mit einem Stuck 
Karborundum. Der Diamanthalter solI nur bei verlangsamtem Gang 
der Maschine' angewendet werden. Neue Schleifschei be n sind vor 
ihrer Verwendung auf ihre Haltbarkeit zu untersuchen und durch leichte 
Schlage auf ihren Klang zu priifen; zersprungene Scheiben geben einen 
Mi.Bton und dfirfen nicht verwendet werden. Schleifraderformen: 
Vollschleifrader, Schleifringe, Diskusscheiben, Sektorenscheiben, Topf
scheiben, Stirnschleifrader, Schleifwalzen, Schleifzylinder, Tellerscheiben, 
abgeschragte und profilierte Schleifscheiben. 

Schleifmaschinenarten. 
Grobschleifmaschinen arbeiten mit Schleifring, Diskus- oder Sek

torenscheibe und dienen zum Vorschleifen und Abgraten von Schmiede
stucken und Gu.Bteilen. Wagerecht- und Senkrechtflachenschleifmaschi
nen sind im Bau den Langhobelmaschinen ahnlich; erstere arbeiten mit 
Vollschleifrad oder Schleifring, letztere mit der Topfscheibe. 

Flachenschleifmaschinen dienen zum Vorschleifen, Verputzen und 
ahnlichen Arbeiten aus freier Hand. Der Schleifkorper besteht hier 
aus einer Stahlscheibe, auf die entweder Schmirgelpapier oder ein 
flacher Schleifring aufgeklebt und festgepre.Bt wird. 

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

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

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

Hangende Schleifmaschinen. Maschinen ffir die Bearbeitung un
handlicher und sperriger Korper und zum Blankschleifen von Gestangen, 
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Blechen u. dgl. Der hangende Spindelrahmen ist nach jeder Richtung 
beweglich und drehbar, die Schleifscheibe. wird freihandig angedruckt. 
Zum genauen Schleifen ebener Flachen wird ein Gleitschuh verwendet. 

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

Selbsttatige Spiralbohrerschleifmaschinen. Wahrend einer halben 
Umdrehung erhalt der fliegend eingespannte Bohrer eine ffir die Er
zielung der richtigen Schnittform geeignete Vorwartsbewegung, worauf 
er mit kurzem Ruck zuruckgezogen wird. Dieser Vorgang wiederholt 
sich von Lippe zu Lippe selbsttatig fortschreitend, solange sich die 
Maschine im Gange befindet. Auf einem besonderen Apparat der 
Maschine . wird mit einer doppelt abgeschragten Scheibe in ahnlicher 
Weise das Anspitzen ausgefiihrt. 

Kreissagenscharimaschinen dienen zum selbsttatigen Scharfen der 
Zahne an Kreissageblattern. Auf einer in einem pendelnden Bugel ge
lagerten Spindel sitzt eine doppelt abgeschragte Schleifscheibe, die 
bei der Abwartsbewegung den Brustschliff, bei der Aufwartsbewegung 
den Ruckenschliff der Zahne ausfuhrt; eine in die Sagezahne greifende 
Sperrklinke dreht wahrend der Aufwartsbewegung das Blatt um einen 
Zahn. 

Die Universalwerkzeugschleifmaschine. Gleichzeitig Rund- und 
Flachenschleifmaschine fur die Herstellung und Instandhaltung von 
Werkzeugen. Der Arbeitspindelstock, hier auch Schleifbock genannt, 
ist vollstandig drehbar und ill 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 ausgerusteten Maschinen befindet sich auBerdem ein 
Teil- und Spiralkopf. Spitzenstock und Reitstock tragen tote Spitzen 
(siehe Drehen), beide werden durch ein Exzenter auf den Tisch ge
klemmt. Die Pinole wird durch einen Handhebel zuruckgezogen und 
durch Federdruck angespannt. damit sie bei eintretender Erwarmung 
und der damit verbundenen Ausdehnung des Arbeitstuckes nachgeben 
kann. 

Der Tell- und Spiralkopf dient zum Scharfen genuteter Prazisions
werkzeuge. Verschiedenartig geformte, nach allen Richtungen verstell
bare Zahnstiitzen dienen zum Scharfen genuteter Werkzeuge ohne 
zwanglaufige Nutenfiihrung und unregelmaBig genuteter Werkzeuge. 
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Sie werden beim Scharfen geradlinig genuteter Werkzeuge auf dem 
Arbeitstisch, beim Scharfeu spiralgenuteter Werkzeuge am Spindel
stock befestigt und stet!! an dem zu schleifenden Zahn angestellt. 

Der elektromagnetische Aufspanntisch. Da manche Werkstucke, 
wie z. B. aufgeschnittene Kolbenringe, dfinne Scheiben, Platten 'u. dgl. 
mit gewohnlichen Spannwerkzeugen nur sehr umstandlich, mitunter 
auch gar nicht so aufgespannt werden konnen, daB die ganze Arbeits
flache freiliegt, sind einzelne Schleifmaschinen mit einem elektromagne
tischen Tisch ausgestattet. Durch Einschalten des elektrischen Stro
mes werden bei dieser Einrichtung, die sich ubrigens auch zum Massen
schliff kleiner Teile eignet, die Werkstucke so fest auf den Tisch ge
zogen, wie es ffir ihre Bearbeitung notwendig ist. 

Vorschub und Schleifrichtung. Das Arbeitstuck muB dem Schleif
rad so entgegengefuhrt werden, daB es nicht in dieses hineingezogen 
werden kann (siehe auch Frasen). 

NaB- und Trockenschliff. Maschinenteile, Werkzeuge aus Schnell
drehstahl und GuBstahlwerkzeuge mit breiten Schnittflachen werden 
naB geschliffen. Setzt man dem Schleifwasser etwas Soda zu, so be
gunstigt dies die Schleifwirkung und wirkt der Rostbildung entgegen. 
Gewohnliche Fraser, Reibahlen, Gewindebohrer u. dgl. aus GuBstahl 
schleift . man besser trocken. Der Schleifstaub wird durch einen Ex
haustor abgesogen. 1st eine Schleifmaschine nicht ffir NaBschliff ein
gerichtet, so mussen Schneidwerkzeuge aus Schnelldrehstahl vor dem 
Schleifen auf Dampfwarme erhitzt werden, damit sie nicht reiBen. 

Das Schleifen (Schaffen) genuteter Werkzeuge. 
Die Tischstellung beim Schleifen von Mantelzlthnen. 1. Zylindrische 

Werkzeuge, geradlinig genutet, spitzgezahnt oder hinterdreht: parallel 
zum Werkstfick. 2. Spiralgenutet, a) spitzgezahnt: dasselbe; b) hinter
dreht: parallel der Spiralsteigung. 3. Konische Werkzeuge bei seit
lichem Schleifen: Winkelstellung, dem ·Kegel entsprechend; werden 
konische Werkzeuge oben geschliffen, so gibt man entweder dem Tisch 
eine entsprechende Neigung o<!er man stellt die dem starkeren Teile 
zugekehrte Spitze entsprechend tiefer. 

Winkelstellung beim Schleifen von Stirnfrasern, Winkelfrasern und 
Messerkopfen. Fur spitzgezahnte Fraser und Messerkopfe: parallel dem 
Hinterschleifwinkel; ffir hinterdrehte Fraser: parallel dem Zahngrund. 

Wahl der Schleifscheiben und Hinterschliff. Spitzgezahnte 
Wer kze uge werden mit der Topfscheibe oder auch mit schrag ange
stellter zylindrischer Scheibe am Zahnrficken gescharft. Die Topfscheibe 
ist stets vorzuziehen, da sie ebene Schnittflachen und freischneidende, 
kraftige Schneidkanten erzeugt. Sie soll jedoch 1-20 auBer dem rechten 
Winkd angestellt werden, damit nur eine Seite, und zwar die gegen die 
Schneidkante gerichtete, angreift. Zylindrische Scheiben erzeugen 
hohlgeschliffene Schneiden. Spitzgezahnte Fraser erhalten ffir GuB
eisen einen HinterschliH von 4-5 0 , fur 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 wahlen, 
daB die Zahne durch ihre Stellung zur Schleifscheibe den jeweils er
forderlichen Hinterschliff erhalten. Man erreicht dies bei Mantelzahnen, 
wenn seitlich mit der Topfscheibe oder oben mit der zylindrischen Scheibe 
gearbeitet wird, durchHebung der Fraserachse liber die Zahnauflage 
(Fig. 60), bei seitlicher Anwendung zylindrischer Scheibendagegen 
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Fig. 60. 

durch Hebung der 
Schleifscheibenachse r ---," 
uber die Fraserachse ". I 
(Fig.61) un"d beim -1--0-
Scharfen von Stirn - \ 
zahnen durch ent- \ 
sprechende Neigung 
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Fig. 61. 

Grad des Hinterschliffes. HinterdrehteWerk-D ze uge werden mit abgeschragter Schleifscheibe 
und stets an der Zahnbrust gescharft; wobei in 
jedem FaIle die abgeschragte Seite (Kegelflache) 
der Scheibe zu benutzen ist, deren Wolbung sich 
bei spiralgenuteten Werkzeugen in die Windung 
einfugt. Die Schleifrichtung ist radial, d. h. die 
Schleifflache (Zahnbrust) muB mit dem Mittelpunkt 
des Werkzeuges in einer Ebene liegen. 

Das. A.ndriicken der Zahne an die Zahnstiitze geschieht bei kurzen 
Werkzeugen freihandig, bei langeren mit einer um den Schleifdorn 
gewickelten Schnur, die mit Gewichten belastet ist. Schwierige 
spiralgenutete Werkzeuge, welchen mit der Zahnstutze nicht oder nur 
schwer beizukommen ist, konnen mit Hilfe einer auf den Schleifdorn 
gesteckten FUhrungsbuchse gescharft 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, \vie 
die ursprftngliche Spirale keine Veranderung erfahrt. 

Der A.bschliff. Um den Aoschliff der Schleifscheibe gleickmaBig 
auf aIle Zahne eines Werkzeuges zu verteilen, ist es unbedingt notwendig, 
samtliche Zahne mehrmals an der Schleifscheibe vorbeizufuhren. 

Das Polieren auf der Schleifmaschine. 

Sollen Armaturteile u. dgl. Stucke fein poliert werden, so steckt 
man, falls nicht eine besondere Poliermaschine vorhanden ist, eine be
lede~te Holzscheibe oderSchwabbelscheibe auf die Spindel einer Schleif
maschine. Schwabbelscheiben werden entweder aus Hartfilz hergestellt 
oder· aus Tuch- und Fianellscheiben zusammengesetzt. Geeignete 
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Poliermittel sind Wiener Kalk und StearinOl. Bohrungen in Eisen und 
Stahl werden mit Bleikolben, Staubschmirgel und 01 poliert. 

Die Drehbank. 
Das Drehen ist ein selbstandiges Handwerk; es r~icht in seinen An

fangen wohlso weit zuruck wie die Schlosserei. Eine unendliche Reihe 
von Vervollkommnungen muBte besonders dieser Zweig der Metall
bearbeitung durchlaufen, bis die jetzt gebrauchlichen, neuzeitlichen 
Drehbanke ihre heutige Gestalt und Leistungsfahigkeit erreicht hatten. 
Deutschland war hierin verhaltnismaBig lange yom Ausland abhangig, 
und noch um die Jahrhundertwende wurde die Leitspindeldrehbank 
allgemein als englische Bank, die nur mit Handsupport ausgerustete 
dagegen als deutsche Bank bezeichnet. Dieser Zustand hat sich indessen 
geandert; man spricht nicht mehr von englischen, sondern von Leit
spindel- und Zugspindeldrehbanken;' einfache Supportdrehbanke kom
men nur noch ffir untergeordnete oder Sonderzwecke in Betracht. 
Obwohl nun das Drehen ein selbstandiger Berufzweig ist und grund
satzlich auch bleiben wird, muB 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 Gegenstande durch feststehende Schneidwerkzeuge. 
Wahrend z. B. beim Hobeln das Abtrennen der Spane in geradliniger 
Richtung vor sich geht, dreht sich hier das Arbeitstuck um seine Achse; 
in besonderen Fallen umlauft wohl auch der Stahl das feststehende 
Arbeitstuck. Das Drehen erfordert i.n ganz besonderem MaBe Voraus
denken und Oberlegen wahrend der Arbeit, da andernfalls Stockungen 
unvermeidlich sind, weil die einzelnen Handlungen hier verhaltnis
maBig rascher aufeinanderfolgen, als es bei den meisten andern Zweigen 
des Maschinenbaues der Fall ist. Die Ausfuhrung der Dreharbeiten selbst 
erfolgt durch Supportstahle und Handdrehstahle; die Arbeitstucke 
werden je nach Art und Form entweder in den Spitzen gelagert, oder 
im Futter, der Zange oder an der Planscheibe befestigt. 

Bauarten. Supportdrehbanke, Bolzendrehbanke ffir allgemeine 
Zwecke, Wellendrehbanke, Leitspindeldrehbanke, Zug- und Leitspindel
drehbOOke, Hinterdrehbanke, Bolzendrehbanke ffir Sonderzwecke, 
Revolverdrehbanke, Automaten, PlandrehQanke, Senkrecht-Bohr- und 
Drehwerke, Karusselldrehbanke, Schiffswellendrehbanke, Achsendreh
banke, Raderdrehbanke, Kurbeldreh- und -ausbohrbanke, Schnell
drehbanke, Ovalwerke und Druckbanke. 

Die einfache Supportdrehbank besteht aus Wange mit FuB, Spindel
stock, Reitstock und Handsupport. 

Bolzendrehbanke mit feststehender (toter) Spindel und Spindel
spitze. Die Spindel stehtfest, die Stufenscheibe sitzt auBerhalb des 
Spindelstockes und dreht sich lose auf der Spindel; sie dient zugleich 
als Mitnehmerscheibe. Tote Spitzen haben den Vorzug) daB die zwischen 
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ihnen gedrehten Stucke unbedingt rund laufen. Selbsttatiger Vorschub 
desSchlittens durch Gewindespindel und Sperrklinke. 

Wellendrehbanke. Zugspindeldrehbanke fUr die Herstellung VOll 

Transmissionswellen.. Sie haben bei geringer Spitzenhohe eine nutzbare 
Spitzenentfernung von rd. 7 m, sind mit Doppelsupport ausgeriistet 
und arb~ten mit mehreren Stahlen. 

Leitspindeldrehbanke. Einfachere Banke ohne Zugspindel, bei denen 
die Leitspindel sowohl zum Gewinde~chneiden als auch fur den Vor
schub benutzt wird. 

Zug- und Leitspindeldrehbanke .. Diese allgemein eingefiihrten und 
wichtigsten Drehbanke haben selbsttatigen Lang- und Planzug und 
eine Leitspindel zum Gewindeschneiden. 1hre Einzelteile und Aus
rustungstucke sind folgende: Der Stander mit Bett, der Spindelstock, 
die Arbeitspindel, der Reitstock, der Schlitten mit Quersupport
fuhrung, die Raderplatte mit MutterschloB, der Handsupport, das Leit
lineal, die Zahnstange mit Trieb, die Zugspindel, die Leitspindel, die 
Herzumsteuerung, das Raderstelleisen, die Wechselrader bzw. der 
Nortonraderkasten, der Gewindeauffanger, die Mitnehmerscheibe, die 
Planscheibe, das Achtschraubenfutter, Rundfutter und Reitstockbohr
futter, die Liihetten und die Drehbankspitzen. 

De r S tan d er ist fur den Durchgang groBerer Stucke haufig ge
kropft; die FuBe sind kastenformig oder gespreizt. 

D a s Bet t ist bei einfachen und aiteren Banken schwalbenschwanz
formig gestaltet, bessere Banke haben Prismen- oder Flachbahnfuhrung. 
Bei gekropften Banken ist das Bett in der Regel durch einen abnehm
baren Einsatz verlangert. 

D e r S pin del s t 0 c kist zumeist mit Stufenscheibenantrieb und 
einfachem oder doppeltem Radervorgelege ausgerustet; neuere Banke 
haben Einscheiben- und Raderkastenantrieb. Die Spindellagerung ist 
teils zylindrisch, teils konisch, in beiden Fallen nachstellbar. 

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

Kon uslager. Beide Lager sind entgegengesetzt konisch; die vor
dere Lagerstelle der Spindel lauft unmittelbar im, Lager, wahrend 
fUr die hintere Lagerung eine auBen konische Laufbuchse uber das 
Spindelende geschoben ist, die durch Doppelringmuttern festgehalten 
und eingestellt wird. 

Die Arbeitspindel (Drehspindel) ist entweder voll oder hohl; ihre 
Lagerstellen sind bei besseren Banken gehartet 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 Druckfanger mussen so eingestellt 
sein, daB die Spindel sich auch bei fest zugespanntem Reitstock leicht 
dreht. 1st 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 alteren Banken zwischen den Wangen, 
bei neueren Banken 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 konisc}le Bohrung dient zur Aufnahme der 
Reitstockspitze und verschiedener Sonderwerkzeuge. Die Pinole muB 
sehr satt gehen und'wird mit einer Klemmschraube festgestellt. Schwere 
Reitstocke werden mittels Zahntrieb verschoben. 

Der Schli tten ist bei Prismenfuhrungen nur gegen Kippen gesichert, 
bei schwalbenschwanzfOrmigen und flachen Wangen dagegen in nach
stellbaren Arbeitsleisten gefiihrt. Die meist abnehmbare Raderplatte 
dient zur Aufnahme der Vorschububertragung und des Mutterschlosses 
ffir die Leitspindel. Dieses ist zweiteilig und wird durch einen mit 
Handgriff versehenen Doppelexzenter bedient. An alteren Banken 
findet man noch die fruher allgemein gebrauchliche geAchlossene 
Mutterhulse mit Kegelradubersetzung zum Kurbeln, die beim Ein
schalten des Plantransportes auf die Leitspindel geldemmt wird. Der 
Hand- oder Obersupport ist auf dem mit kreisformiger Nutever
sehenen Querschieber befestigt; das Drehteil hat bei besseren Banken 
Gradeinteilung. Der Oberschieber ist entweder mit feststehender Sup
portschraube und Spannklaue, mit Stichelhaus oder Vierkantrevolver
kopf ausgeriistet. Die Spannklaue wird durch eine Regulierschiaube 
wagerecht gestellt; die linsenformige Unterlagscheibe der Spannmutter 
gestattet geringe Abweichungen von dieser Lage. D asS tic h e 1 h a us. 
Der Stahl wird auf einer wiegenartigen Brucke festgespannt, die zum 
Zwecke der Hohenanderung nurein wenig verschoben zu werden 
braucht, so daB innerhalb gewisser Grenzen keine Blechunterlagen notig 
sind. Das Stichelhaus ist drehbar; die Spannschraube muB gewolbte 
Druckflache haben. Der Vierkantrevolverkopf gestattet das 
gleichzeitige Einspanneh von vier Stahlen, die nach der Arbeitsfolge 
einzustellen sind. Er wird mit einer Zentralschraube festgezogen; eine 
fedemde Zahnfalle stellt den Kopf bei jeder Drehung auf genaue Lage 
ein. D a s Lei t lin e aI, auch Konuslineal und Kopierschieber genannt; 
ist wohl an den meisten Revolverbanken, seltener aber an Leitspindel
drehbanlren angebracht; es ist an der Ruckseite des Bettes auf einem 
verschiebbaren Konsol befestigt, auf die gangigen 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 wahrend des Vorschubes der Stellung des Leitlineales folgt. Die 
Leitvorrichtung kann auch zum Kopierdrehen nach Schablonen be
nutzt werden. Die Z u g s pin del, auch Schaftwelle genannt, hat 
kein Gewinde, ist aber in ganzer Lange genutet; sie wird durch 
Wechselrader oder Gelenkketten angetrieben und ihre Bewegung durch 
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Schneckenradiibersetzung auf Zahnstange und Planzug iibertragen; 
sie dient zum selbsttatigen Lang- und Plandrehen. 

Die Leitspindel tragtein Trapezgewinde, welches entweder nach 
dem Zollsystem oder dem metrischen System geschnitten ist. SoIl eine 
Leitspindellangere Zeit gut erhalten bleiben, so darf man sie nur zum 
Gewindeschneiden verwenden. Zugspindel und Leitspindel dimen nie 
zugleich eingeriickt werden, denn dies hatte einen Raderbruch zur 
Folge, wenn nicht rein zufallig beide Vorschubgeschwindigkeiten mit
einander iibereinstimmen. Bei neueren Banken ist das gleichzeitige Ein
riicken durch eine Sicherung unmoglich gemacht. Die Herzum
steuerung, auch Wendeherz genannt ist ein am hinteren Ende des 
Spindelstockes befindliches Wendegetriebe, das aus drei durch Hand-. 
hebe] umstellbaren Stirnradern besteht, von denen die beiden oberen je 
nach der Einstellungwechselweise in das Rad an der Spindel eingreifen. 
Das St"elleisen, gewohnlich Schere genannt, dient zur Aufnahme der 
vVechselrader zum Gewindeschneiden. De r Nor ton r a de r k a s ten. 
Bei dieser Einrichtung sind samtliche Wechselrader in einen Kasten ein
gebaut, so daB sich das Berechnen und Zusammenstellen der Radsatze 
eriibrigt. Die Einstellung auf die jeweils gewiinschte Gewindesteigung 
geschieht mittels Handgriffes nach angebrachten Aufschriften. De r 
Gewindeauffanger, auch Gewindeuhr genannt, ist eine Sonderein
rich tung zum ZUrUckkurbeln 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 
ge6ffnet ist, und beim Kurbeln. SchlieBt man die Mutter, so steht es 
still.· In manchen Fallen erspart dieser Apparat auch das umstandliche 
Verstellen der Wechselrader beim Schneiden mehrgangiger Gewinde. 
Die Mitnehmerscheibe ubertragt die Spindelbewegung bei Spitzen
arbeiten auf das Arbeitstuck. Es gibt auch verstellbare zweiteilige 
Mitnehmerscheiben zum Schneiden mehrgangiger Gewinde. Die Plan
s c he i b e hat vier selbstandige, in Schlitzen bewegliche Spannkloben 
(Klauen) und zahlreiche Schraubenschlitze zum Aufspannen der 
Arbeitstiicke. Die Kloben konnen umgekehrt werden, sie sollen satt
gehend eingestellt sein. Das Ach tschrau benfu tter. Spannkopf 
mit acht Druckschrauben, von denen die vier vorderen zum Zentrieren 
und die hinteren zum Geradestellen der Arbeitstucke dienen. 

Das Rundfutter Man unterscheidet Zwei-, Drei- und Vierbacken
futter. Das Zweibackenfutter (Klemmfutter) enthalt in ein
fachster Ausfiihrung zwei in Prismenfiihrungen lose bewegliche Backen 
mit zentrisch gearbeiteten Dreieckeinschnitten, die durch Druck
schrauben angespannt werden. Bei besserer Ausfuhrung werden die 
Backen durch eine rechts- und linksgangige 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 Backensatzen (Dreh - und Bohr-
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backen) ausgeriistet, da die Backen nicht umgekehrt werden konnen. 
Beim Auswechseln derBacken 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 Iangerer oder 
schwacher und zur Lagerung fliegend au£gefangener Stucke, die in 
verstellbaren Holz· und Metallbacken oder zwischen RoHen gefuhrt 
werden. Man unterscheidet die Stehliinette, auch feststehender Setz
stock, und die Lauflunette, 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 sorgfaltig in die 
Spitzenlocher eingepaBt; der Spitzenkegel hat je nach Art der auszu· 
fuhrenden Arbeiten einen Winkel von 600der 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 gehlirtet(violett). Reitstockspitzen nnd tote Spindel
spitzen sind neben dem Arbeitsdruck auch auf Reibung beansprucht, 
mussen daher bedeutende Harte haben (gelb) und stets geschmiert 
werden. Reitstockspitzen mit Flache. Zum Ebendrehen von 
Stirnflachen ist meist eine besondere Reitstockspitze vorgesehen, von 
deren Schaft und Spitzenkegel 'etwa 1/3 des Durchmessers abgenommen 
ist, damit auch mit einem kraftigen.Stahl bis zum Korner gedreht 
werden kann. AuBerdem erleichtern solche Spitzen das Schneiden 
schwacher Gewinde. Hohlspitzen befinden sich nur bei kleinen 
Drehbanken zur Fiihrung kornerartiger Gegenstande und zum Bohren. 
Ffir Sonderzwecke Spitzen mit verstarktem Kegel (dicke Spitzen) und 
solche mit verlangertem 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. 
Ffir jede Starke und jedes Profil ist eine besondere Zange erforderlich. 

mnterdrehblinke 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 zuruck. b) Neuere Bauart: Der Support steht fest, wahrend 
sich die in einer exzentrischen schwingenden HUlsegelagerte Dreh
spindel dem Drehstahl nahert und von ibm entfernt. Eine achsiale 
Verschiebung der Spindel zum Hinterdrehen stirngezahnter Werkzeuge 
wird ebenfaHs durch Kur'venscheiben bewirkt. Diese Bauart ist nur 
ffir 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 IDuB in allen Fallen senkrecht zur Schneide 
stehen. 

Bolzendrehbanke fUr die Herstellung'von Feuerbuchsstehbolzen 
(Ankerbolzen) sind kleine Leitspindeldrehbanke 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 kraftig angespannt werden muB, in 
einen auf der Pinole befestigten Kugellagerkopf eingebaut. In die von 
beiden Seiten angebohrten Bolzen wird im PreBluftzentrierstock ein 
Dreikantkorner eingehammert. 

Revolverbanke (Halbautomaten). Kurze gedrungene Banke ohne 
besonderen Reitstock fUr die Massenherstellung gleicher Stiicke, die in 
groBeren Betrieben wie Abstechmaschinen aufgestellt werden. Haupt
teile: Stander mit Sammelbecken, Prismenbett, Spindelstock mit Hohl
spindel, Radervorgelege, Patronensupport, Materialvorschubeinrichtung, 
Supportschlitten mit Dreh- und Abstechsupport, Revolverschlitten mit 
Revolverkopf, Leitspindel, Leitlineal und Stangenfiihrungsbock. Das 
Radervorgelege ist wahrend 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 gewohnlich auf die Drehspindel ge
steckt, sie muB in diesem FaIle die Gewindesteigung haben, die 
geschnitten werden solI. Das Gewindesegment wird an der Patrone ent
lang gefiihrt und iibertragt ihre Steigung auf das Arbeitstiick. Revol
verbanke arbeiten in der Regel von der Stange, die in die Hohlspindel 
eingefiihrt wird; ein Anschlag im Revolverkopf bestimmt ihre genaue 
Lage, doch konnen auf diesen Banken 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 erganzen, 
ganz nahe zusammengefiihrt werden konnen. Der Revolverkopf kann 
auch als Reitstock verwendet werden. Samtliche Werkzeuge werden 
in Verbindung mit Anschlagen auf genaues MaB eingestellt; selbst
tatiger Vorschub wird durch verstellbare Anschlage rechtzeitig aus
ge16st. Die Verteilung der Werkzeuge ist dem Arbeitsgange angepaBt 
und mustergultig durchgefiihrt. Gleichzeitig mit dem Zuruckziehen des 
Revolverschlittens dreht sich der Revolverkopf selbsttatig, so daB sich 
das im Arbeitsgang folgende Werkzeug ohne weiteres in die richtige 
Lage einstellt. Gewindeschneidzeuge fur Revolverbanke mussen so ge
baut und eingestellt sein, daB ihr Auflaufen an Bunden und Ansatzen 
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 Selbstoffnenden Schneid-
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kopfen wird durch Ap.schlag eine Feder ausgel6st, welche die Backen 
aus dem Gewinde herauszieht. Schneideisen werden zuriickgeschraubt, 
Schneidk6pfe ohne Rucklauf uber das Gewinde hinweggezogen. 

Automaten. Diese Banke weichen in ihren Bauformen von der 
ublichen Drehbankform erheblich ab; sie sind ein- und mehrspindlig 
und fuhren, einmal eingestellt, samtliche Arbeiten an Schrauben, Muttern 
Buchsen und Formstucken aller Art mit groBer Genauigkeit vollstandig 
selbsttatig aus. 

Revolverbanke und Automaten werden von angelernten Arbeitern 
bedient. Das Einstellen der Werkzeuge geschieht in der Regel durch 
eigens hierauf eingeubte gelernte Arbeiter, die man Einsteller oder Ein
richter nennt. Die Werkzeuge miissen reichlich gekuhlt d. h. so iiber
sprudelt werden, daB die Spane kalt abspringen. Zu weicheren Metallen 
verwendet man Seifenwasser oder Bohrol, zu zahen oder sproden da
gegen nur 01. Die einzelnen Stucke werden nur so lange genau und 
gl~tt, wie samtliche verwendeten Werkzeuge scharf sind. Es ist daher 
ihre regelmaBige Prufung notig. Das Stangenmaterial fUr Revolver
banke und Automaten soIl sauber gerade sein, da andernfalls die 
Banke notleiden. 

Plandrehblinke, auch Scheiben- oder Kopfbanke genannt, sind Dreh
banke fUr die Bearbeitung groBer oder schwerer Korper. rhre ein
zelnen Teile stehEm bei kleineren Banken auf gemeinschaftlicher, bei 
groBen Banken auf geteilter Sohle. Der massige Spindelstock hat ein 
mehrfaches Radervorgelege; die Planscheibe, die bei groBea Banken 
einen Durchmesser von rd. 6 m erreicht und Drehdurchmesser von rd. 
10 m gestattet, tragt auf ihrer Ruckseite einen oder mehrere Zahnkranze. 
auf welche die Radervorgelege geschaltet werden konnen. Zwischen 
Spindelstock und Support befindet sich die Durchgangsgrube fUr die 
Planscheibe und fUr groBe Werkstucke. Der selbsttatige Vorschub des 
Supports wird entweder durch Ratschen oder durch sogenannte Fau
lenzer 1) bewerkstelligt. Bei groBen Banken mehrere Supporte, selten 
Reitstock, mitunter besonderer Bohrspindelstock mit eigenem Antrieb. 

Senkrecht-Bohr- und -Drehwerke, auch Senkrechtrevolverbanke ge
nannt, haben Senkrechtstander mit Quersupport, Senkrechtschlitten und 
Seitensupport. Die Spindel steht hier senkrecht, die Planscheibe gleich 
einem Arbeitstische wagerecht, wodurch das Auf- und Abspannen, 
Zentrierea u. dg1. sehr erleichtert wird; sie hat unmittelbaren Antrieb 
durch Zahnkranz und bewegt sich in ringformiger Gleitbahn uber 01-
rollen. Der Senkrechtschlitten kann auch zum Konischdrehen benut.zt 
werden und tragt einen Revolverkopf. 

Karusselldrehbanke. Wagerechte Drehbanke, 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 tiber 10 m, der Drehdurchgang gegen 12 m. 

1) An Stelle der Handkurbel wirrl ein Stern auf die Spindel gesteckt 
der durch Mitnehmer gedreht wird. 
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Kurbel- uud Schiffswellendrehbanke sind Zug- und Leitspindeldreh
banke starkster Bauart mit zwei oder mehr Supporten und bedeutender 
SpitzenhOhe. . 

Achsendrehbanke haben als Spezialbanke fill 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 groBe Gewahr dafill, daB die fertig gedrehten Stucke 
an jeder Stelle rundlaufen. 

Raderdrehbanke. Schwere Doppelbanke zum Drehen von Eisen
bahnradsatzen. Zwei sich gegenuberliegende sehr starke Spindelstocke 
tragen durchbohrte, am Kopfende auBerst kriiftig gehaltene Arbeit
spindeln mit Zahnkranzplanscheiben, die von einer gemeinsamen Welle 
angetrieben werden. Die.Banke arbeiten mit vier oder sechs Suppol'ten, 
deren vordere (Kurvensupporte) mit Unterschnitt und deren hintere 
(geneigte Supporte) mit Oberschnitt arbeiten, da die Banke ruckwarts 
laufen. Fill Radsatze mit Gegenkurbeln (Exzentern) besondere Spitzen
bOcke und MitnehmerbOcke. Es werden beide Rader gleichzeitig ab
gedreht; ein besonderer leichter Standersupport bzw. Schleifapparat 
dient zum Glatten (Egalisieren) der Achslagerstellen (Achsschenkel). 

Kurbel-Dreh- und Ausbohrbanke. Maschinen ZUlli Ausbohren der 
KurbelzapfenlOcher und ZUlli Glatten der Kurbelachsen an Radgestellen. 
An zwei sich gegenuberliegenden Reitstocken befinden sich seitlich 
angeordnet der Ausbohrspindelstock und das Gegenlager fill die Bohr
stange. Die Reitstockspitzen dienen nur zur genauen Achs- und Winkel
einstellung, wahrend die Last von einem groBen Doppelsetzstoek 
aufgenommen und festgehalten wird. Fill das Glatten von Kurbellager
stellen ist ein zweiteiliger Abdrehapparat vorgesehen, dessen innerer 
Kranz mit dem Messer die Achse umlauft. 

Schnell- und Hochleistungsblinke unterscheidensich von andern 
neuzeitlichen Banken nur durch die bei "Maschinen fill Schnellbetrieb" 
aufgefiihrten Merkmale. 

Ovalwerke sind Drehbanke zum Drehen und Drucken ovaler Arbeit
stucke, oder Apparate dieser Art, welche an der'gewohnlichen Drehbank 
angebracht werden konnen. Der mit der Drehspindel umlaufende 
besondere Spindelkopf nahert sich in genau zu bestimmenden Abstanden 
(Kurven) dem Arbeitstahle oder entfernt sich von ihm je zweimal 
wahrend einer Umdrehung. Die Stahle werden mit Hilfe eines Parallel
reiBers auf Spitzenhohe eingestellt; jede Hohenanderung der Stahle 
hat eine Auderung des Ovales zur Folge. 

DrUckbanke. Einfache Drehbanke mit Handauflage fUr die Her
stellung runder Blechformen u. dgl. durch Drucken mit l;:>riickstahlen, 
das sind polierte Werkzeuge ohne Schneiden. Die Druckform wird auf 
die Spindel geschraubt, das Material, gewohnlich eine runde Blech
scheibe, mittels der Vorlage und des Reitstockes angepreBt und fest
gehalten. Die Banke laufen mit hoher Geschwindigkeit, der Driickstahl 

La u fer, Werkstattausbildung. 7 
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findet an einem Anschlag der Auflage den notigen Halt und Wider
stand. Das Driicken besteht im Umlegen von. Randern, Bordeln, Aus
buchten, Einziehen u. dgl. und beruht auf der Dehn- und Schrumpf
wirkung. Das Druckmaterial muB bei starker Beanspruchung Ofter 
gegluht werden. 

Die Behandlung und Instandhaltung der Drehfutter und Spitz en. 
Vor dem Aufstecken eines Futters, der Plan- oder Mitnehmerscheibe 
ist stets sorgfaltig zu priifen, ob die Gewinde beider Teile, die Stirnflache 
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 losen 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, daB der Gewinde
anfang nicht zerstoBen wird. 1st das Futter eingeschraubt, so stellt 
man durch Einriicken des Radervorgeleges die Spindel fest und laBt das 
Futter von Hand leicht, aber doch so satt auflaufen, daB es sich nicht 
selbst losen kann. Hart aufgelaufene oder durch sehr starke Bean
spruchung festgesessene Futter lOst man, indem man die Drehbank 
mit eingeriicktem Radervorgelege bei langsamstem Gang riickwarts 
laufen und einen der Kloben, Backen oder sonstigen vorspringenden 
Teile auf ein auf die Wange gestelltes Holz aufstoBen laBt. In besonders 
hartnackigen Fallen ist die Nabe anzuwarmen. Rundspannfutter miissen 
in regelmaBigen Zeitabschnitten auseinandergenommen, von Spanen 
und Schmutz gereinigt und geschmiert werden; es ist wichtig, daB aIle 
Gleit-und Reibflachen 01 erhalten, da sie andernfalls leicht fressen. 
SolI ein solches Futter langere Zeit genau zentrisch spannend erhalten 
bleiben, so durfen auf ihm keine rohen oder unrunden Stucke einge
spannt,darf der Spannschlussel niemals verlangert werden. Bei ver
zogenen Futtern unterlegt man die abstehenden Backen mit Blech
stuckchen. 

Das Einstecken der Spitzen. Die Erzielung einer sauberen 
Spitzenarbeit hangt bei Banken mit beweglicher Spindelspitze in erster 
Linie davon ab, daB die Spindelspitze genau rundlauft. Schlagt diese 
Spitze, so wird die Dreharbeit exzentrisch, sie wird versetzt und ist nicht 
zu gebrauchen. Es mussen deshalb vor jeder Einfiihrung 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 festgestelIt werden, was indessen 
bei kleinen Bohrungen wegen moglicher Verdrehung des Fingers nicht 
ganz ungefahrlich ist; man wirft daher am besten den Riemen ab und 
tniibt die Spindel an der Mitnehmerscheibe. Zeigt es sich, daB die Spitze 
schlagt, obw9hl beide Teile abgewischt wurden, so ist es moglich, daB 
sich doch im Loch irgendwo ein feines Spanchen festgesetzt hat, das dem 
Gefuhl entgangen ist. Um dies festzustelIen, dreht man die satt ins 
Loch gedruckte Spitze einige Male hin und her. Sitzt sie gut, so tragt 
der Konus durchaus, befindet sich aber ein Fremdkorper in der Bohrung, 
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so zeigt sich ein Reibring, durch dessen Abmessen die betref£ende Stelle 
im Loch leicht gefunden werden kann. Liegt das Ubel nicht am Konus, so 
ist die Spitze verzogen und muB ausgeglichen werden. Dies geschieh,t 
am besten mit dem Supportschleifmotor, der wie ein Drehstahl ein
gespannt wird. 

Drehwerkzeuge. Supportstahle undo Handdrehstahle fur Hart- und 
Weichmetalle, Handstahlauflage, verschiedene Bohrer, Drehdorne, 

~~-------------------, 
(lJ i.1 

Fig. 63. Federstahl. 

Drehherze, Mitnehmer, Kordel
apparate, Korner, Taster, Stahl
halter mit Messern und Ab
ziehstein. 

Supportstiihle (Fig. 62). Rech
ter, linker und gerader Schrupp
stahl, rechter und linker Eck
drehstahl und Messerstahl, Ab
stech-, Ausdreh- und Gewinde-
stahle verschiedener Form una 

Starke. Federstahl fUr Abrundungen (Fig. 63). Der rechte Schrupp
stahl dient zum Uberdrehen von rechts nach links, der linke Schrupp-

~'---

c[_. __ 

~~ ~\.-_-
Fig. 64. Supportstahle, amerikanische Form. 
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stahl zu derselben Arbeit von links nach rechts; der gerade Schrupp
stahl zum trberdiehen von links und rechts und zum' Ausdrehen 
schmaler Stellen und Hohlkehlen. Eckdrehstahle braucht man zum 
Ausschruppen rechts- und linksseitiger Ansatze, Messerstahle zum An
drehen von Stirnflachen und scharlen Ecken, den Abstechstahl zum 
Eindrehen kantiger Nuten und zum Abstechen. Ausdrehstahle ver
wendet man beim Ausdrehen bereits vorhandener LOcher, Gewinde
stahle beimSchnei-

den von AuBen- -~=====:l============50fJ und Innengewin-
den.])rehstahleffir 
Eisen und Stahl 

Fig. 65. Drehstichel. 

sind mit wenig Ausnahmen ~======::[1_m=-=-II<"I~D 
gekropft (deutsche Form) oder 
in einem Winkel angestellt, (C=::::::>a::::=====O_~· ~EI444®II_ 
welcher der Kropfung gleich- ~ 
kommt (amerikanische Form). Fig. 66. Schlichthaken. 
Zum ])rehen von Messing, 
RotguB und Bronze eignen sich am besten ungekropfte Stahle, da 
gekropfte Stahle bei diesen Metallen leicht einhaken. Han d d r e h -
stahle. a) Mit kurzem Heft: lliehstichel (Fig.65), Flach-, Rund
und Abstechhandstahle und llieikantschaber; b) mit langem Heft 
(Schlichthaken) (Fig. 66) ffir Weichmetalle ungeeignet: Flach-, Spitz

Fig. 67. Drehdorn. 

und Rundhaken. Handstahle miissen fest 
im Heft sitzen, andernfalls haken sie ein. 
Hq.ndstahlauflagen werden mit· Leder 
besetzt, um das Abrutschen zu verhuten. 
Bohrer. a) Supportbohrer aus Rund- oder 
Vierkantstahl; entweder gerade ausgestreckte 
oder im rechten Winkel umgebogene Spitz
bohrer, diese werden auch Zentrierbohre.r 
genannt; b) Kanonen bohrer sind LOffel
bohrer mit halbkreisformigem Querschnitt, 
deren StirnfIache (Brust) zur Erzielung einer 
Schnittkante nach unten auf 80° und seit
lich auf 85° hinterschliffen ist. ])rehdorne 
dienen zum Abdrehen ausgebohrter Stucke; 
gewohnliche Stahldorne sind nur we
nig konisch und sind daher nur ffir eine 
Bohrung verwendbar (Fig. 67). ])ie Steigung 
gewohnlicher ])rehdome solI nur einige hun- . 
dertstel Millimeter betragen, da andernfalls zylindrisch ausgebohrte 
Werkstucke nur einseitig, d. h. am Lochrand erfaBt werden, sich meist 
schon beim Eintreiben des ])omes schief stellen und bei der Bearbei
tung nachgeben. Expansionsdorne (Spreizdome) mit geschlitzten 
federnden GuBbuchsen oder Stahlbuchsen konnen fUr mehrere Bohrun
'gen benutzt werden; der ])om hat starke Steigung und wird durch eine 
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Spannmutter in dIe konisch ausgebohrte, auBen zylindrische Buchse ge
zogen, die er in der Bohrung des Werkstuckes festspannt. Drehdorne 
diirfen nicht mit dem Korner ein- und ausgetrieben werden. Bei Ver
wendung gewohnlicher Hammer ist Hartholz aufzusetzen. Keildreh
dorne haben an Stelle der Buchse nachstellbare Einlagekeile. Dreh
herze. a) Geschlossene, herzformige mit Spannschraube und geradem 
oder umgebogenem Mitnehmerauslauf; b) zweiteilige, nach Art der 
Rohrschellen. Bearbeitete Stucke sind durch einen Dberzug zu schiitzen; 
die Herzschraube ist besonders zu unterlegen. Mit n e h mer. Man 
unterscheidet einfache Stiftmitnehmer, solche mit Mikrometerschraube 
zum Gewindeschneiden (Fig. 68) und Gabelmitnehmer. Der Kordel
a p par at, auch Randel oder Randel genannt. Einfache Apparate 

Fig. 68. Mitnehmer mit Stellschraube. 

werden freihandig angestellt, beE;lsere sind mit zwei Rollen besetzt und 
werden in den Support gespannt. Die lose gelagerten Rollen werden 
gegen das Arbeitstuck gepreBt und drehen sich mit ihm, wobei sich die 
Zahnung in die Oberflache des Arbeitstuckes einpragt. Die Teilung 
der Zahnung solI dem Umfang des Arbeitstiickes angepaBt sein, da 
andernfalls bei jeder Umdrehung die zuvor. entstandenen Zahne 
wieder zerdriickt werden. Randelierrollen sind verschieden gemustert, 
flach, gewolbt oder hohl gezahnt. Mit einem geeigneten Vorschub 
lassen sich auch langere Flachen randeln. 

Der Korner. Der bei einer Drehbank befindliche Korner solI 
den gleichen Spitzenkegel haben wie die Drehbankspitzen und muB 
rund sein; am Schleifstein bzw. freihandig geschliffene Korner sind 
niemals rund und gleichmaBig. 

Das Drehen. 
Zentrieren der Spitzenarbeiten von Hand (Fig. 69). Die Stirnflachen 

mussen rechtwinklig und eben sein, andernfalls verlauft der Drehkorner 
(das Zentrum) wahrend der Bearbeitung, da die abfallende Seite einer 
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schie£en FHiche dem Spitzendruck und dem Stahldruck (Arbeitsdruck) 
weniger Widerstand entgegensetzt als die ansteigende Seite. Arbeits
gang: Beide Flachen nach AugenmaB oder VorriB leicht ankornen, 
ohne Herz in die Spitzen nehmen und mit einer Hand walzend hin 
und her drehen, wahrend die andere, auf die Handauflage, den Sup
port oder umgekehrten Drehstahl gestutzt, an den Enden des Stuckes 
ein Stuck Kreide streifen laBt. Das Stuck mit gegen sich gerichte
tern Kreidestrich in den Schraubstock nehmen, den Korner nach dieser 
Richtung vergroBern und dies so oft wiederholen, bis das Stuck an 
den Enden rundlau£t. Hierauf den in-
neren Teil untersuchen; zeigen sich auch B 
hier schlagende .steIlen, so ist d.as Stuck ___ . = 

dart aber keinesfalls zwische;n den Sp~tze;n ___ = 
krumm und muB gerichtet werden. Das G 
vorgenommen werden, da dlese dabellel- B- . 
den wiirden; kleinere Stucke richtet man -----t£1 

terlage, groBere auf der Richtpresse. Die- -----t ' 

mit dem Hammer uber einer hohlen Un- ~ B 
ser ist stets der Vorzug zu geben, da beim B ' 
Pressen keine nennenswerten Obecilachen- ___ -+( 

spannungen entstehen. Die Lange. Es 
ist wichtig, daB £ertig gedrehte Spitzen
arbeiten tadellos erhaltene, angebohrte 
Korner haben und rundlau£en, damit man 
sie im FaIle vorkommender Nacharbei

Richtig. Falsch. 
Fig. 69. Drehkorner. 

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

Das Anbohren. 
Die Drehbankspitzen ducien nicht am Grunde der Drehkorner auf

sitzen, diese werden daher immer angebohrt, sofern dies die Art eines 
Stuckes erlaubt. Angebohrte Drehkorner mussen nachgekornt oder 
versenkt werden. Nichtangebohrte Drehkorner geben eine schlechte 
Fuhrung, sie fressen bei toten Spitzen. Angebohrte Korner geben eine 
gute Fuhrung; das Bohrloch dient zugleich zur Aufnahme einer 01-
reserve. Die Wahl der Bohrer und die Lochtiefe richten sich nach der 
Art und Starke der Arbeitstucke; fiir kleinere Sachen wahlt man 
2-3 mm. pas Anbohren kann mit Handbohrwerkzeugen, auf der 
B.ohrmaschine oder auf der Drehbank ausgefuhrt werden. Handbohr
werkzeuge sind parallel zum Arbeitstiick anzustellen. Bei Benutzung 
der Bohrmaschine macht es einige Schwierigkeiten, das Stuck in freier 
Hand zu halten, da es leicht ausweicht, der Bohrer sich dabei biegt 
und schlieBlich bricht. Es konnen daher nur kurze Stucke mit groBerer 
und ebener Stirnflache, auf Metallunterlage gestellt, mit einem kurz 
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gespannten Bohrer freihandig angebohrt werden; in allen andern Fallen 
ist der Maschinenschraubstock zu benutzen (Prismeneinlage). 

Anbobren auf der Drebbank. Der Bohrer wird so kurz wie moglich 
ins Futter gespannt, dem Arbeitstuck der Reitstock vorgesetzt. 

Schnittgescbwindigkeiten. 

Umlaufzahlen fur Dreh banke. 

Durchmesser II Fill gewiihnliche Drehstahle I Fiir Schnelldrehstahle 
in Millimetern Umdrehungen in der Minute Umdrehungen in der Minute 

S c hmiedeis en und Mas ch ine nst§, hIe. 
20 85 200 
30 55 140 
40 45 no 
50 35 90 
60 30 75 
70 28 70 
80 25 65 

Gu B eis en. 
200 
300 
400 
500 

1000 
2000" 
4000 

61/ 2 
41/2 
4 
3 
F/2 
1 

1/2 

Scbneidwinkel, Hobenlage und das Einspannen der Supportstiible (Fig. 70). 

Fill das Drehen von 

Stahl- mid Schmiedeisen 
GuBeisen 
Bronze .... " . 
Messing ... " .... 

: Meillel- oder zu-I Sicbt- oder I Schnittwinkel 
ischilrfungswinkel a Ausatzwinkel i a + i 

·Ii 51° I 
.1 51° 
.:! 66° u. mehr 
.I! 88° u. mehr I 

I 54° 
j 55° 
1,69°u. mehr 

84°u. mehr 

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

( 
<~II \.1 I 

q, ).. I L.________ q.~" li~ 

l~ 

1...--1 ____ \~ 
Fig. 70. 

forderlich. Supportstahle sollen bei 
normalen Verhaltnissen stets uber 
Spitzenhohe stehen, die Vberhohung 
betragt bis zu Durchmessern von 
15 mm = 1-2 Zehntel, fur jeden 
weiteren Millimeter Drehdurchmes
ser 1 Zehntel mehr oder rund 5% 
des Drehdurchmessers; doch ist fur 
die Stahlhohe auch seine Schnitt
form von EinfluB. Je spitzer d~r 
Zuscharfungswinkel, desto hoher, je 
stumpfer der Zuscharfungswinkel, 

desto tiefer der Stahl. Supportstahle sind so kurz wie moglich ein
zuspannen; werden Unterlagenbenotigt, so sind diese so weit vorzu-
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schieben, daB sie mit dem Support bundig sind. In allen Fallen uber
zeuge man sich, ob ein Stahl so, wie er soIl, an der vorderen Support
kante aufliegt. 1st dies nicht der Fall, so gibt er nach, rupft und hakt 
ein; er ist in diesem Falle vom und hinten gesondert zu unterlegen. 

Beispiele. I. Drehen eines ei~fachen Bolzens mit Schlittenvorschub. 
Der mit Drehherz und 01 versehene Bolzen wird so zwischen die Spitzen 
gespannt, daB er satt sitzt, aber ohne Zwang gedreht (bewegt) werden 
kann .. Damit sich nun gleich zu Beginn beide Drehkomer gleichmaBig 
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 starker, so ist der Reitstock 
nach hinten, im umgekehrten Fane nach vom zu rucken. Die Bank 
muB zylindrisch drehen, ehe der letzte Span zum Ansatz kommt, der 
mit einem frisch geschliffenen Stahl auszufiihren ist. Nun werden 
Support und Wange mit Tuchem bedeckt, worauf man die Bank auf 
den schnellsten Gang briugt, den Bolzen mit Doppelschlichtfeile 
glattet und dann abschmirgelt. Zu vieles Feilen gibt mangelhafte 
Arbeit; es sollen mir die Drehstriche abgefeilt werden. 

II. Drehen einer Unterlagscheibe. Die Scheibe wird so auf einen 
Dom gepreBt, daB sie nach allen Seiten gerade steht und zuerst auf 
Fertigdurchmesser uberdreht. Es folgt das Andrehen der Stimflachen 
mit dem rechten und linken Messerstahl, doch darf der Dom nicht an
gestoGhen werden; die Flachen sollen gut eben und niemals gewolbt 
(bucklig) sein. Der Umfang ist zu schlichten, die rechtseitige Kante 
auf 45 0 abzuschragen, der linken Kante die Scharfe zu nehmen. Die 
urn das Loch stehen gebliebenen Grate werden mit dem Dreikant
schaber entfemt. 

III. KugeJkuebel. MaBe fUr Kugeln abteilen, das Stuck mit einem 
geraden Schruppstahl ausschruppen, Kugeln und Arme vordrehen. 
Reitstock oder Handsupport konisch stellen, Arme fertig drehen, 
Kugeln mit Schlichthaken oder Formstahl schlichten, die Arme uber
feilen oder schlichten, das Ganze schmirgeln. 

IV. PaBbolzen auf + 0,02 mm Genauigkeit. 1m wesentlichen wie bei I. 
Doppelschlichtfeile sehr sorgfaltig reinigen, urn hohe Glatte zu erzielen. 
Grenzlehre anwenden; + muB uber den Bolzen gehen, - darf es nicht. 
Temperatur beobachten, notigenfalls kuhlen. 

Das Bohren auf der Drehbank. a) Mit dem Spiralbohrer. SolI ein 
Loch mit einem im Futter befestigten Bohrer ganz durchgebohrt werden, 
so ist bei kleinen Lochem die Hohlspitze, bei groBeren ein Einsatz 
anderer Art in die Pinole einzusetzen, der den Bohrer durchlaBt. In 
den meisten Fallen handelt es sich jedoch darum, die im Futter, der 
Planscheibe usw. eingespannten Arbeitstucke zu bohren. Urn hier 
rundlaufende Locher zu erhalten, empfiehlt es sich, entweder vorher 
mit dem Supportbohrer, Drehstichel oder Dreikantschaber ein Zentrum 
anzustechen oder eine Bohrerfiihrung in den Support einzuspannen. 
Die zu benutzenden Spiralbohrer werden am besten und sichersten 
im Reitstockbohrfutter befestigt; wo dieses nicht vorhanden ist, muB 
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auf dem zylindrischen Teil des Bohrers ein Drehherz befestigt und die 
Reitstockspitze vorgesetzt werden. 1st Kiihlung notig, spanne man 
den Bohrer so ein, daB eine seiner Nuten gegen das Lochinnere abfaHt, 
damit durch diese die Kiihlflussigkeit ins 1nnere gelangt; diese N uten
steHung ist mit dem Eindringen des J30hrers zeitweilig zu erneuern, in
dem man ihn lOst und ein wenig von links nach rechts dreht. b) Mit dem 
Kanonenbohrer. Das mit einem kleineren Supportbohrer oCter Spiral
bohrer rd. 10 mm tief vorgebohrte Loch wird mit dem Supportbohrer 
oder einem Ausdrehstahl so ausgedreht, daB der Kanonenbohrer passend 
hineingeht. Dieser wird ins Reitstockbohrfutter oder in die Spitze ge
nommen und langsam eingetrieben. Besondere Sorgfalt ist auf die Kuh
lung zu verwenden; lauft der Bohrer auch nur kurze Zeit trocken; 
so gibt es rauhe Stellen. Der vollstandig eingedrungene Loffel ist so 
oft auszuleeren, daB die Spane sich nicht festspannen konnen. Bei 
Benutzung der Reitstockspitze ist vor jedem Zuruckfahren die Dreh
bank abzustellen, damit der Bohrer sich nicht verfangt; sie darf erst 
wieder in Gang gesetzt werden, wenn der Bohrer vollstandig eingefuhrt 
ist. Schwachwandige Stucke durfen erst nach dem Bohren abgedreht 
werden, da sie andernfalls aufreiBen. Kanonenbohrer erzeugen flach
kegeligen Grund; hinsichtlich ihrer Abnutzung gilt das bei den "abge
nutzten Spiralbohrern" Gesagte. Eintreiben von Gewindeboh
r ern auf de r Dr e h ban k. Um geradelaufende Gewinde zu erhalten, 
setzt man den Reitstockvor und laBt die Pinole der Gewindesteigung 
folgen. Fliegenddrehen, Ausdrehen und Plandrehen. Flie
gend abgedrehte und ausgedrehte Gegenstande sind nur dann genau 
rund, wenn die Spindel satt in den Lagern lauft und ihr rechtzeitiges 
Nachstellen nicht versaumt wurde. Plangedrehte Stucke sind nur dann 
eben, wenn die Spindel zu der Quersupportfuhrung im rechten Winkel 
steht, satt lauft undkein axiales Spiel zeigt. Dem axialen Spiel kann 
bei ringformigen Stucken durch Einspannen eines Dornes begegnet 
werden. Plandrehen an Spi tzenarbei ten. Die Reitstockspitze 
muB zylindrisch eingestellt sein; auch darf sie nicht haher 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 verhuten, 
empfiehlt es sich, beim Plandrehen den Schlitten festzuklemrnen oder 
die Leitspindelmutter zu schlieBen. Z y lin d r is c h d r e hen. Eine 
in Ordnung gehaltene gute Bank wird bei Anwendung eines selbst
tatigen Vorschubes in der Regel zylindrisch drehen, aber es ist doch 
besser, wenn man sich darauf nicht blind verlaBt und besonders nach 
Reparaturen die ersten Stucke daraufhin beizeiten pruft. 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 einzusteHen. 
Einspannen eines Ausdrehstahles. Der Stahl ist so einzu
spannen und auszurichten, daB er sowohl bei ang~setztem Span als auch 
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beim Zuriickfahren nirgends anl.auft. Ausdrehstahle sind immer so 
kraf~ig wie moglich zu wahlen. Ausdrehen von Lochern. Das 
Ansetzen eines Spanes hat unter gleichzeitigem Nachpriifen mit dem 
zuvor gestellten Taster zu geschehen. Die Spanstarke ist so zu wahlen, 
daB beispielsweise bei drei Spanen der erste am starksten, der letzte 
am schwachsten ist. Um ein Loch zu schlichten, muB der Stahl hinter 
der Angriffschneide nachschaben. 

V. Ansdrehen nnd Abdrehen eines Stirnrades. Das Rad wird mog
lichst an der langeren Nabe in °den Kloben der Planscheibe so aufge
fangen, daB Umfang und Seitenflachen rundlaufen. Arbeitsfolge: 
Vberdrehen des Rades auf Fertigdurchmesser, Vordrehen beider Seiten
flachen mit dem linken und rechten Eckdrehstahl, Schlichten derselben 
mit gleichen Messerstahlen und, notigenfalls 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. BotgnJUagerschale, zweiteilig. Die durch Weichlot zusammen
gehaltene Schale wird in die Planscheibe gespannt und mit dem auf 
Spitzenhohe eingestellten ParallelreiBer so ausgerichtet, daB die gegen
seitigen Beriihrungsflachen beider Schalenhalften genau im Mittelliegen, 
damit beide Teile gleich tief werden. Ausdrehen mit einem kraftigen 
Ausdrehstahl bei schwachem Vorschub; nur schwachere Spane nehmen. 
Das ausgedrehte Lager wird entweder auf dem gewohnlichen Drehdorn 
oder auf einem fliegenden Holzdorn fertiggedreht. Der Drehdorn ist 
mit einem einfachen Papierstreifen zu umwickeln, damit das nur leicht 
aufzupressende Lager halt; der Holzdorn ist gespalten und wird mit 
einem kleinen Keil in der Lagerschale verspannt. 

VII. Ausdrehen eines nnten geschlossenen Loches (Sackloch). Vor
sicht beim Einfiihren eines Probierzapfens! Wird ein passender Zapfen 
ohne besondere Vorbereitung in ein solches Loch eingefiihrt, so kann 
er unter Umstanden nur mit groOer Gewalt wieder aus ihm herausge
bracht werden, weil unter den Zapfen keine Luft treten kann. Manch
mal gelingt es durch sehr schnelles Erwarmen des betreffenden Korpers; 
befindet sich aber 01 oder sonst eine Fliissigkeit in dem Loch, so ist 
wegen der Dampfentwicklung vor dem Erwarmen zu warnen. AIle 
diese Umstandeo werden vermieden, wenn oman am Grunde des Loches 
ein kleines Luftloch bohrt bzw. die Lochwand oder den Bolzen mit 
einem kleinen Einschnitt versieht oder eine Grenzlochlehre verwendet. 

Anffangen diinnwandiger Biichsen nnd Binge. Diinnwandige Ge
genstande befestigt man mittels Brille oder gewohnlicher Spanneisen. 
Spannt man solche Stucke in ein Futter, so erhalten sie Eindriicke. 

Drehen am AnfspannwinkeI. SolI ein Winkel auf die Planscheibe 
gespannt werden, so tut man gut, zuerst beide Teile auf unebene Stellen 
zu untersuchen. Solche konnen durch VerstoBen eines Randes, Zer
drucken der Schlitzkanten durch Spannschrauben und ahnliches ent
standen sein. Sie sind mit einer Doppelschlichtfeile sorgfaltig 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
stuckes auf den Winkel muB 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 gewohnlichen 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~ 
flache einer Spindel solI 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 

Fig. 71. Setzstockfutter. 

Lager wieder ein wenig lOst; Metallbacken werden gleich richtig ein
gestellt. In allen Fallen ist vor'dem Abriicken des Reitstockes nach
zupriifen, ob Korner und Spitze noch zwanglos aufeinander stimmen. 
Die Lagerstellen werden bei Holzlagerung zweckml:iBig mit Papier, 
bei Metallbacken mit diinnem Messingblech umwickelt. 2. Lauf
liinette. Drehen einer Welle zwischen den Spitzen: Die Liinette 
ist zunachst lose und in der Weise anzustellen, daB 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 geandert. 
Nachdem die Liinettenbacken an die gedrehte Stelle angelegt und fest
gezogen sind, schaltet man den selbsttatigen Vorschub ein, tragt Kuhl
wasser auf und laBt die Bank wieder laufen. Will man gegen den Reit
stock schalten lassen, so ist ein etwas langerer Zapfen anzudrehen, 
das Arbeitstuck umzukehren und die Liinette hinten anzustellen. In
folge der durch die Erwarmung des Arbeitstuckes eintretenden Langen
ausdehnung (Streckung) muB der Reitstock zeitweilig nachgelassen wer
den; dies kann mit der notigen Vorsicht wahrend des Ganges geschehen. 
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Das Setzstoclilutter (Fig. 71). Urn langere oder schwache Wellen 
in rohem Zustande in der Stehhinette zu lagern, bedient man sich 
eines runden Achtschraubenfutters, das auf die Welle gespannt und 
gena.u rundlaufend zentriert wird (Fig. 72). 

Abstechen einzelner Teile von Stangim und Rohren. 1st die Dreh
hankspindel durchbohrt, so spannt man die Stangen usw. tunlichst 
kurz ein; zu gezogenen Materialiim kann man die Lauflunette verwen
den, die jeweils mit dem Schlitten verschoben wird. 

Zentrieren liingerer gedrehter Wellen und Spindeln. Man faBt das 
Stuck im Futter, stellt eine Lunette an und setzt den Zentrierhohrer vor. 

Fig. 72. Ausrichten mit dem Priifwerkzeug. 

Das Richten gedrehter Wellen und Spindeln. Durch die Spanab
nahme entstehen wahrend des Drehens Spannungen. Langere gedrehte 
Stucke sind deshalb nicht ohne weiteres gerade. Ihr Richten geschieht 
am hesten auf der Richtpresse. Wo solche nicht vorhanden ist, druckt 
man die Welle bei satt angespanntem Reitstock mit einem Hebeeisen 
leicht in die Hohe und hammert die hohle Seite der Wellehoberflache, 
wel~he hierbei durch gegliihtes Kupferblech zu schutzen ist. Bei Flach
und Trapezgewindespindeln ist ein halbrund ausgeschnittenes Werk
zeug aufzusetzen, das leicht zwischen die Gange geht. 

Das Polieren gedrehter Messing-, Bronze- und Rotgullteile geschieht 
durch Eindrucken der Drehstriche mittels Polierstahles. 

Das Konischdrehen. 
a) Spitzenarbei ten. Starke Steigungen werdenentweder mitdem 

Leitlineal oder mit dem Handsupport gedreht. Das Konischverstellen 
des Reitstockes empfiehlt sich nur fUr schwache Steigungen, da durch 
die Achsenverschiebung der vordere Drehkorner flach ausgerieben, 
der hintere ausgewalzt wird. LaBt sich die Reitstockverstellung nicht 
umgehen, so verwende man ballig gedrehte Spitzen und ebensolche 
Ankornwerkzeuge. b) Futterarbeiten. Bei der Bearbeitung ge
wohnlicher Kegel stellt man in der Regel den Handsupport auf die be
treffende Steigung ein; konische Gewinde konnen an fliegend aufgefan
genen Stucken nur mit Anwendung des Leitlineals geschnitten werden. 
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nas Einstellen der Konen. 
1. Handsupport mit Gradeinteilung. rst die Steigung in Graden 

angegeben, so stellt man die Drehscheibe auf diese Grade ein. rst sie 
in Prozenten angegeben, so k6nnen 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 tragt 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 Plmkte ein. 

3. Reitstockverstellung. Bei Anwendung des Reitstockes muB das 
Verhaltnis der Steigung zu der Konus- und Werkstiicklange berechnet 

... Wellenlange . Steigung WI . St 
werdeR. DIes geschieht nach Formel: K 1"' 2 = KI 2 . onus ange . . 

Beispiel: WI = 1200 mm, St = 6 mm, Kl = 200 mm. 

WI . St 1200 . 6 
KI~ = 200. 2 = 18 mm. " 

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

Prozen tsteigungen und zugeh6rige Win kelgrade. 

0;. Grad Minuten "% Grad __ L_ Minuten 

I 0 35 26 14 I 35 
2 .1 10 27 15 I 5 
3 1 45 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 33 18 15 
9 5 10 34 18 50 

10 5 45 35 19 15 
11 6 20 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 42 22 50 
18 10 10 43 23 15 
19 10 45 44 23 45 
20 11 20 45 24 15 
21 11 50 46 24 40 
22 12 25 47 25 10 
23 12 60 48 25 40 
24 13 30 49 26 5 
25 14 0 50 26 30 
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SchrumpfmaBe. 

Material I 
SchrurnpfrnaB auf Schrurnpftemperatur 
1 rn Durchrnesser Grad eels. 

GuBeisen ·1 0,5mm 120 
StahlguB "i 1,0mm 200 
Maschinenstahl '; 1,5mm 250 

Das Gewindeschneiden auf der Drehbank. 
Besondere Werkzeuge : Gewindedrehstahle,' Strehler, Gewinde

schablonen und Gewindelehren. 
Gewindedrehstahle siehe Werkzeugmacherei. 
Gewindestrehler (Profilstahle). a) Handstrehler, in einem Heft gefaB

tes Werkzeug mit eingeschnittenen Gewindezahnen. b) Einsatzgewinde
stahl, stabformiges, in einem ZahnhaIter befestigtes Werkzeug mit einge
frasten Gewindezahnen, das an der Oberflache geschliffen wird. c) 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 Supportstahlen geschnitten. 

Gewindeschablonen dienen zur 
Feststellung der Gewindesteigung. 

Gewindelehren (Fig. 73) zum Schlei
fen und Einstellen der Gewindestahle. 
Gangige Lehren fUr metrisches Ge-

Fig. 73. 

winde too, Whitworthgewinde 55°, Lowenherzgewinde 53° 8' und fur 
Trapezgewinde. 

Das Zuriickfiihren des Schlittens beim Schneiden liingerer Gewinde. 
1. Drehbanke mit MutterschloB und Zahnstange. a) Gerade 
Gangzahlen. Schlitten zuruckkurbeln, die Mutter an beliebiger Stelle 
schlieBen; . b) ungerade Gangzahlen.· 1. Ohne GewindeauWinger. Am 
Gewindeanfang die Stellung der Drehspindel, der Leitspindel und des 
Schlittens anzeichnen. Der Schlitten wird nach jedem Span bis zum 
Strich zUrUckgekurbelt und die Mutter geschlossen, wenn sich die 
Zeichen der Drehspindel und der Leitspindel auf die festgelegten 
Punkte eingestellt haben. 2. Mit Gewindeauffanger. Der Schlitten kann 
bei jeder Steigung zuruckgekurbelt werden. Der Gewindeauffanger wird 
'lor Beginn des Schneidens eingestellt, die Mutter jeweils geschlossen, 
wenn sich einer der vorgesehenen Teilstriche bzw. der Zeiger am Null
strich einstellt. Beispiel: Leitspindel2 Gange, Schraube 9 Gange auf 1", 
Schneckenrad 16 Zahne, Teilung der Teilscheibe l/S der Umfangslinie. 
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Wurde die Mutter erstmals beim Eintreffen eines dieser 'Teile am Null
strich geschlossen, so kann dies in der Folge auch bei jedem andern 
der 8Teilstriche geschehen 1). II.Drehbanke mitgeschlossener 
M u t t e r h u Is e. Man IlWt die Drehbank in allen Fallen am besten 
zuriicklaufen. Kurbeln ist unsicher und bestenfalls nur bei groben 
Spitzgewinden anwendbar. Um bei solcher Bank zuruckzukurbeln, 
zeichnet man vor Beginn des Schneidens Leitspindel und MutterhUlse 
zusammen und stellt die HUlse fest. Die Zeichen mUssen behn Ein
rucken genau aufeinanderstimmen; Unterschiede von einigen Zehnteln 
lassen· sich hier nur schwer vermeiden. 

AuBengewinde. 

Der Gewindeanfang. Ein auf den Kerndurchmesser an das Werk
stuck angedrehter kurzer Zapfen erleichtert das Ansetzen der Spane. 

Der Gewindeauslauf. 1m allgemeinen laBt man beim' Gewindeschnei 
den den letzten Gang allmahlich auslaufen. MuB ein Gewinde bis zu 
einem bestimmten Punkte voll ausgeschnitten werden, so erhalt diese 
Stelle in dar Regel eine Eindrehung, welche gleich der Gewindetiefe ist. 
LaBt die Art des Stuckes eine Eindrehung nicht zu, so bohrt man ein 
einzelnes Loch in Gewindetiefe und stellt bei Beginn des Schneidens 
nach Vbertreiben des toten Spieles den Stahl auf dieses Loch ein. 

Einspannen der Gewindestiihle. Spitzgewindestahle werden nach 
der Gewindelehre eingespannt; die in den Schneidzahn geh~ltene Lehre 
muS parallel zum Werkstuck stehen, andernfalls wird das Gewinde 
IiIchief. Bei Flachgewindestahlen niuB die ganze Schnittflache das 
Werkstuck beriihren,andernfalls erhalt man schiefen Grund. 

IX. Schneiden eines einfachen Spitzgewindebolzens. Gewinde
durchmesser 40 rum, Gewindelange 300 mm, Steigung 9, Gange auf 
1 Zollo Arbeitsfolge: Wechselrader einsetzen, Bett und Leitsp'indel 
s~hmieren, Drehherz und Mitnehmer gut festziehen, Gewindestahl 
einspannen und unter Umstanden den Gewindeauffanger edtellen. 
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 Spane werden anfangs 
tunlichst tief angesetzt; am Gewindeauslauf. muB in allen Fallen, wo 
keine Eindrehung, Loch od~r dgl. vorgesehen ist, zuerst der St~hl zuruck
gezogen werden, ehe man die Bank abstellt oder die LeitspindeImutter 
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 Spane be
nutzt. Vor dem Ansetzen der letzten Spline 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 a-qs dem 
Gewinde gezogen ist, nicht am Rucken anlaufen. 

Der Gewindeauslauf. Nicht durchgehende Innengewinde werden 
hinterstochen. 

X. Schneiden einer Flachgewindemutter. Gewindedurchmesser 
50 mm, Gewindelange 50 mm, Steigung 6 Gange auf I Zoll.· Das 
Zuruckkurbeln lohnt sich bei der geringen Gewindelange nicht, also 
laBt man ruckwarts laufen. Man fuhrt bei abgestellter Drehbank 
den Stahl in die Bohrung ein, stellt ihn so an, daB seine Schneide die 
Lochwand beriibrt und merkt sich die Spindelstellung. Nun -ruckt 
man den Stahl von der Lochwand so weit ab, bis die Schneide gut frei 
ist, jedoch die Ruckseite des Stahles nirgends anlauft, und merkt sich 
in dieser .Lage die Kurbelstellung. Diese ist bei jedesmaligem ZUrUck
fahren einzuhalten, solange an der Stellung des Stahles nichts geandert 
wird. MuB wahrend des Schneidens der Stahl geschliffen, also neu 
eingespannt werden, so ist nach Vbertreiben des toten Spieles mit Hilfe 
des Handsupports der Gang zu suchen; Zeichen und Kurbelstellung 
sind von neuem festzulegen. Die Gewindetiefe solI 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 schwachsten Stelle des AuBen
durchmessers zylindrisch uberdreht. Der Gewindestahl ist nach den 
weitesten Gewindegangen anzufertigen. Man stellt nach Vbertreiben 
des toten Spieles den Stahl an der weitesten Ganglucke ein und schneidet 
das Gewinde nach, bis die schwachste Stelle des Kerndurchmessers 
erreicht ist. Die Mutter ist zu erneuern. Spindeln und Muttern aus 
GuBeisen, StahlguB, Bronze oder WeiBmetall diirfen'nicht eingeschliffea 
werden, da die Schleifmittel in den GuBporen sitzenbleiben. 

Die BM.'echnung der Wechselrlider. Um auf einer Drehbank ein Ge
winde zu schneiden, istaus den an der Bank vorhandenen Wechsel
radern ein Satz zusammenzustellen, der im Verhaltnisverfahren be
rechnet wird. Die Grundlage fur diese Berechnung bildet die jeweilige 
Steigung der Leitspindel. Man unterscheidet treibende und getriebene 
Rader. Bei Zollspindeln muB die Zahnezahl der treibenden Rader 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 
Rader werden in Bruchen ausgedruckt, die uber dem Bruchstrich 

La u fer, Werkstattausbildung. 8 
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stehenden Zahlen (die Zahler) sind immer die treibenden, die unter 
demselben stehenden (die Nenner) immer die getriebenen Rader. Bei 
der Zusammenstellung der Radsatze unterscheidet man einfache, 
doppelte und dreifache Dbersetzung. Mit einfacher Dbersetzung lassen 
sich nur solche Gewinde schneiden, deren Verhaltnis zur Leitspindel
steigung in zwei der vorhandenen Rader enthalten ist; in allen andern 
Fallen kommt doppelte oder dreifache Dbersetzung zur Anwendung. 

Einfache Ubersetzung (Fig. 74) 
(drei Rader). Ein treibendesund 
ein getriebenes Rad mit Zwischen
rad von beliebiger GroBe. Das trei
bende Rad, auch Rad an der Spin

Hadal(/der del genannt, kommt nicht immer 
LeJI.spindei 

auf die Spindel selbst, sondern meist 
auf den ersten Wechselbolzen am 

Fig. 74. Einfache Dbersetzung. Spindelstock, dessen Laufbuchse die-

Had at(/' der 
Leit.spi17c1e/ 

Fig. 75. Doppelte Dbersetzung. 

+ fiad my der 
Lei!.spi17c1e/ 

Fig. 76. Dreifache Dbersetzung. 

selben Umdrehungen macht wie die 
Spindel selbst. Das getriebene Rad 
kommt auf die Leitspindel, das 
Zwischenrad auf einen Wechsel
bolzen des Stelleisens und dient le
diglich zur Bewegungsubertragung, 
weshalb es nicht berechnet wird. 

DoppeIte Ubersetzung (Fig. 75) 
(vier Rader). Erstes treibendes Rad 
= Rad an der Spindel; das erste 
getriebene und das zweite treibende 
Rad kpmmen auf den Wechselbolzen 
des Stellei~ens, das. zweite getriebelle 
Rad kommt auf die Leitspindel. 

Dreifache Vbersetzung (Fig. 76) 
(sechs Rader). Die zwei weiteren 
Rader, je ein treibendes und ein ge
triebenes kommen auf einen zweiten 
Wechselbolzen des Stelleisens. 

Zolleitspindel und Zollschraube. 
Das Verhaltnis der treibenden zu den getriebenen Radern ist gleich 
dem Verhaltnis der Allzahl Gange der Leitspindel auf I" zu der An
zahl Gange der Schraube auf I" oder dem Verhaitllis der Steigung 
(GanghOhe) der Leitspindel auf 1 Umgang zu derjenigtn der Schraube 
auf 1 Umgang. 

Einfache Ubersetzung. Bezeichnet man mit 
h die Anzahl Gange der Leitspindel auf I" 
x die Anzahl Gange der Schraube auf I" 
a das treibende Rad 
b das getriebene Rad 
z das Zwischenrad, so ist, da a und b gesucht werden, 



Einfache und doppelte Dbersetzung. U5 

a h treibendes Rad . 
~b = ~ = . b Rd' An Stelle dleser Buchstaben werden nun 

x getne enes. a 
in der Rechnung die entsprechenden Zahlen eingesetzt. 

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

a und b sind zu suchen. ~ = ~ = ~ = 20 = trei~endes Rad . Da 
b x 8 80 getnebenes Bad 

1 . . 25 30 
das Verhaltnis 41st, so k6nnen ebensogut 100 oder 120 genommen wer-

den. Zwischenrad z wird beliebig gewahlt. I" 
Beispiel II. Leitspindel 3 Gange auf 1 Zoll = 3 Steigung auf 1 Umg. 

I" 
Schraube 9 Gange auf 1 Zoll = 9 Steigung auf 1 Umg. 

a h 3 30 d 20 d 40 treibendes Rad b Ii b' 
-,; = -;; = I} = 90 0 er 60 0 er 120 = getriebenes Rad ; z e e 19. 
Die Anwendung sowohl der einfachen als auch der doppelten tTber
setzung ist, wie schon erwahnt, durch die vorhandenen Rader begrenzt. 
SolI z. B. ein 14gangiges Gewinde mit einer 2gangigen Leitspindel 
geschnitten werden, so kommt man mit 3 Radern nicht mehr aus, 
denn es befindet' sich wohl bei allen Banken ein Rad mit 20, aber fast 
nie eins mit 140 Zahnen; auch ist das Verhaltnis 1 : 7 nicht auf andere 
Weise mit· 3 Radern zu erreichen. Dies fiihrt zur Anwendung der 
doppelten "Obersetzung. Man kann nun das 20er Rad beibe
halten und an Stelle des 140er Rades ein halb so groBes, also mit 
70 Zahnen wahlen; 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 1 Zollo Man setzt deshalb an Stelle von z je ein weiteres treibendes 
und ein getriebenes Rad, welche'sich gegenseitig verhalten wie 1: 2, 2: 4, 

6 k . 20 30 d 40 V d f'· d D' 3: usw.; es 6nnen som1t 40 ' 60 0 er 80 erwen ung ill en. lese 

beiden Rader gleichen die Teilung des 140er Rades wieder aus. Somit 
20·40 treibende Rader . . 

Radsatz = -0 80 = . b R" d . Dle treIbenden Rader k6nnen 7· getne ene a er . 
unter sich ausgetauscht werden, ebenso die getriebenen; niemals 
aber treibende und getriebene Rader. Man wahlt in der Regel das 
kleinste treibende Rad als Rad an der Spindel, das gr6Bte getriebene 
fiir die Leitspindel. 

Berechnung des doppelten Radsatzes. Bezeichnet man mit 
a das erste treibende Rad 
a l das zweite treibende Rad 
b das erste getriebene Rad 
bI das zweite getriebene Rad 
h die Anzahl Gange der Leitspindel auf 1 Zoll 
x die Anzahl Gange der Schraube auf 1 ZolJ 

8* 
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a b·h 
so ist, wenn bi gesucht werden - . Fiir a und b werden willkiirlich 

I a·x 
zwei Rader ausgewahlt, die sich restlos ineinander teilen lassen, also 
20 30 40 
40 ' 90 ' 120 usw. 

Beispiel III. Leitspindel 2 Gange, Schraube 18 Gange auf 1 Zollo 

at = b . h = 120 . 2 = ~ = 60 Radsatz = 20· 60 = treibende Rader • 
bi a . x 20 . 18 3 90 90 . 120 getriebene Rader 

Beispiel IV. Leitspindel 3 Gange, Schraube 24 Gange auf 1 Zoll. 

al = b • h = 120· 3 = ~ Radsatz = 20· 30 = treibende Rader 
bi a . x 30 . 24 2 40· 120 getriebene Rader' 

b • bi ~ h 40 . 120 . 3 .. 
Gegenprobe. a . a l 20 • 30 = 24 Gange. 

Berechnung .... :des doppelten Radsatzes nach and()rer Methode. Be-
zeichnet man mit 

a und a l die treibenden Rader 
b und bi die getriebenen Rader 
h die Anzahl Gange der Leitspindel auf 1 Zoll 
x die Anzahl Gange der Schraube auf 1 Zoll 

. h a • a l treibende Rader 
SOISt-=--= . x b· bi getriebene Rader 

Beispiel V. Leitspindel 2 Gange, Schraube 12 -Gange auf 1 Zoll. 

~ = a . a l = ~ = 1 . 2 = 30· 40 oder 20· 30 = treibende Rader . 
x b • bi 12 2 . 6 60 . 120 40 • 90 getriebene Rader 

Beispiel VI. Leitspindel 4 Gange, Schraube 16 Gange auf I Zollo 

!!, = a· a l = ~ = 2 . 2 = 20 . 30 oder 24· 60 i= treibende Rader . 
x b • bi 16 4 • 4 40 . 60 -48 . 120 getriebene Rader 

Die dreifache tThersetzung. Je einweiteres getriebenes und ein 
weiteres treibendes Rad fiir den zweiten Wechselbolzen. 

Beispiel VII. Leitspindel 2 Gange, Schraube 30 Gange auf I Zollo 
h a·aI ·a2 2 40 2·4·5 20·40·30 
x b • bi • b2 = 30 = 600 = 5 . 12 . 10 50 • 120 • 60 

oder 24· 30 . 40 =. treibe.tlde Rader 
60 • 90 . 80 getriebene Rader . 

Beispiel VIII. Leitspindel 3 Gange, Schraube 40 Gange auf 1 Zollo 
h a·aI ·a2 3 60 3·4·5 30·40·30 
x = b • bi ~ -= 40 = 800 = 5 . 8 . 20 = 50 . 80 . 120 

d 24 . 30 . 20 - treibende Rader 
o er = ---,-.,,---=_ 

40 . 60 . 80 getriebene Rader 
b • bi • b'l, • h 40 • 60 . 80 • 3 .. 

Gegenprobe. 24-. 30 . 20 = 40 Gange. 
a·a1·a2 
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II. Metrische Leitspindel und metrische Schraube. Das VerhiUtnis 
der treibenden zu den getriebenen Radern ist gleich dem Verhiiltnis 
der Steigung der Schraube pro 1 Umgang zu der Steigung der Leit-
spindel pro 1 Umgang.· . 

Einfache Vbersetzung. 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 

. x a 
so 1st h= r;' 

Beispiel IX. Schraube 4 min, Leitspindel 12 mm Steigung auf 
x 4 40 20 30 treibendes Rad 

1 Umgang. h -.12 = 120 oder 60 oder '90 = getriebenes Rad 
Beispiel X. Schraube 2 mm, Leitspindel 10 mm Steigung auf 1 Um

gang. 
~ = ~ = ~ oder ~ = treibendes Rad 
h 10 100 120 getriebenes Rad 

DoppeIte tThersetzung. 
a und a1 treibende Rader 
b und b1 getriebene Rader 
h Steigung der Leitspindel in Millimetern auf 1 Umgang' 
x Steigung der Schraube in Millimetern auf 1 Umgang 

x a·a1 

h = b·b1 • 

Beispiel XI. Steigung der Leitspindel 12 mm 
Steigung der Schraube 20 mm 

x 20 4 . 5 40 . 50 60 . 40 treibende Rader 
h = 12 = 2 . 6 = 20· 60 = 30· 48 = getriebene Rader . 

III.Zollspindel und metrische Schraube und umgekehrt. Man wahlt 
einen MaBabschnitt, in dem Schrauben- und Leitspindelsteigung ohne 
Bruch enthalten sind, z. B. 5" = 127mm, 61/ 2" = 165mm, 10" = 254mm. 

Beispiel XII. Leitspindel2 Gange auf 1 Zoll, Schraube 2 mm Stel
gung bei 10 Zoll und einfacher Dbersetzung. 

10 . 25,4 = 20 10 . 25,4 = 127 = ~ = treibendes Rad 
12,7 2 127 getriebenes Rad 

DoppeIte Vbersetzung. 
x a'a1 

h = b 'b1 • 

Beispiel XIII. Leitspindel 2 Gange, Schraube 8 mm. 

x 8 80 4 . 20 40 . 60 treibende Rader 
h = 12,7 = 127 = 10· 12,7 = 30· 127 getriebene Rader 
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Beispiel XIV. Leitspindel 15 mm Steigung, Schraube 16 Gange 
auf 1 Zollo (6 1/ 2/1 = 165 mm.) In 61/ 2/1 sind bei der Leitspindel 
165 15 = 11 Gange, bei der Schraube 61/ 2 , 16 = 108. Gange enthalten. 

. 11 . 100 1100 20·55· treibende Rader 
Verhaltms 11 : 108 = 108 .100 = 10800 = 90 . 120 = getriebene Rader' 

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

Mehrfache Gewinde. SoH ein doppeltes, drei-, vier- oder mehr
gangiges Gewinde geschnitten werden, und ist eine entsprechende 
Sondereinrichtung nicht vorhanden, so ist als erstes treibendes Rad 
ein Rad zu berechnen, dessen Zahnezahl sich durch die Zahl der zu 
schneidenden Gewindegange restlos teilen laBt. Jeder Gang wird ffir· 
sich fertig geschnitten. 1st der erste Gang fertig, so zieht man iiber 
einen im Eingriff stehenden Zahn des treibenden Rades a und die 
zugehorige Zahnliicke des von a getriebenen Rades b einen Kreide
strich, teilt a 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 Eingriff kommt, zieht das SteHeisen fest und schneidet jetzt den 
zweiten Gang. Dieser Vorgang wiederholt sich, bis alle Gange ge
schnitten sind. Mit Hilfe des Gewindeauffangers konnen manche Mehr
fachgewinde auch wechselweise, bei Anwendung eines strehlartigen 
Werkzeuges gleichzeitig ausgeschnitten werden. 

Konische Gewinde. Die Gange konischer Gewinde miissen senkrecht 
zu der Oberflache stehen. 

Schneiden langer Gewindebohrer. Beim Schneiden langer Gewinde
bohrer muB dem Schwinden der Bohrer bei der nachfolgenden Hartung 
Rechnung getragen werden. Normale Stahlsorten werden beim Harten 
auf 100 mm Lange 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
gangigen Windungen auf einen Dorn gewickelt. Gegliihter Draht legt sich 
an den Dorn an, federharter springt nach dem Winden auf, verlangt da
her einen schwacheren Dorn. Sollen die Abstande der Windungen schon 
beim Aufrollen entstehen, so setzt man Wechselrader ein, deren Ver
haltnis der gewiinschten Spiraisteigung entspricht, und laBt den Draht 
durch Holz- oder Bleibacken laufen, die auf dem Support befestigt 
werden. Anliegende Gange werden geoffnet, indem man einen Haken 
durch die Gange treibt. Beim Aufwinden (Offnen) einer Feder ver
groBert sich ihr Durchmesser. 
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c. Die " Baustofie. 

Metalle. 

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

Das Kupfer. Sehr zahes und dehnbares Metall mit hellroter, fein
faseriger Bruchflache, das sich vorzuglich zur Vermischung mit andern 
Metallen eignet. Kupfer wird beim Hammern, Walzen und Pressen 
hart und sprode, es muB deshalb fUr verschiedene Bearbeitungsarten 
ofters gegluht werden. Dies geschieht, indem man das Kupfer auf 
schwache Rotglut erwarmt und in Wasser abschreckt. 

Das Zinno Bruch silberweiB, matt, feinkornig, wie geflossen, gibt 
beim Biegen ein kreischendes Gerausch von sich, das man Zinngeschrei 
nennt. 

Das Zinke Bruch kristallinisch, glanzend; entwickelt beim Ver
brennen eine grunliche Flamme. Das Schmelzen kleiner Mengen ist 
schwierig und nur moglich, wenn man das Metall mit Borax, gepulvertem 
Salmiak, gestoBenem Glas oder Kohlenstaub bedeckt. Zink muB wegen 
Bruchigkeit fur eine Reihe von Bearbeitungsarten auf etwa 100° C 
vorgewarmt werden. 

Das Blei. Bruch blaulichgrau, uneben, feinkornig, ist sehr weich, 
zah und schwer, wird von Sauren nicht angegriffen. 

Das Antimon. Bruch blatterig, glanzend, ist auBerst sprode, wird 
zu Lagermetalllegierungen verwendet, welchen es groBe Harte verleiht. 

Das Aluminium. Bruch silberweiB, feinkornig, sehr uneben, ist auf
fallend leicht, sehr zah und dehnbar, mit Aluminiumlot undchemischen 
Praparaten lotbar und wie andere Metalle autogen und elektrisch 
schweiBbar. Die auBere Schicht, das Aluminiumoxyd, hat einen be
deutend hoheren Schmelzpunkt als der Kern, weshalb ein drahtformiges 
Stuck rohrenartig ausgeschmolzen werden kann. Die Bearbeitung mit 
Schneidwerkzeugen erfolgt unter hoher Umlaufgeschwindigkeit bei ge
ringem Vorschub. 

Das Quecksilber. Das einzige bei gewohnlicher Temperatur flussige 
Metall; es ist silberweiB, hat starken Glanz und ist giftig; auch seine 
Dampfe sind giftig. 

Legierungen (Mischmetalle). 

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

Maschinenbronze. Kupfer-Zinn-Zink-Legierung, harter 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 gewohnlich mattgelb, fein

kornig, weich, sehr dehnbar. Es wird gegossen und gewalzt oder im 
warmen Zustande gepreBt und zu Stangen gespritzt (Spritzmessing). 
Messing wird bei verschiedenen Bearbeitungsarten gleich dem Kupfer 
hart und sprode, dan beim Gliihen nur schwach dunkelrot erwarmt 
werden und solI langsam erkalten. Bei zu starker Erwarmung wird 
das Messing infolge der Zinkverdampfung porig; schreckt man es ab, 
so wird es sprode. 

Aluminiumbronze. Kupfer - Aluminium - Legierung, goldahnliche 
Farbe, in den Eigenschaften dem Messing ahnlich. 

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

Glyko. Dasselbe ohne Kupfer. 
Lotmetalle. a) Hartlot. Das sogenannte Schlaglot besteht aus 

einer Legierung von Kupfer, Zink und Zinn und kommt in Korner
form in den Handel. Der Kupfergehalt bestimmt die Haltbarkeit des 
Lotes. b) Weichlot. Das Zinn wird beim Verzinnen und LOten nicht 
im reinen Zustande verwendet, sondern mit Blei legiert. Ein gutes 
Lotzinn erhalt 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 Saften gewonnenes Produkt, welches 
hauptsachlich zu Dichtungzwecken benutzt wird. Kautschuk wird 
von Benzin und olhaltigen Substanzen zerstort, er solI an kiihlen, nicht 
zu trockenen Orten aufbewahrt werden. 

Hartgummi. Aus Kautschuk hergestelltes, sprodes, politurfahiges 
Produkt, aus dem kleine Maschinenteile, Behalter und Isolationsteile 
hergestellt werden. Es ist saurebestandig, muG aber gegen Erwarmung 
geschutzt werden. Bei der Bearbeitung mit Schneidwerkzeugen ist 
Sodawasser anzuwenden. 

Rohhaut wird vorzugsweise zu der Herstellung kleiner, schnell
laufender Zahnrader verwendet. Urn die Haltbarkeit zu erhohen, 
armiert man Rohhautrader mit Metallscheiben. Rohhautrader arbeiten 
im Eingriff mit Metallzahnradern nahezu gerauschlos, sie sind elastisch, 
mussen aber gegen Nasse geschutzt 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. 

Sauren. 

Alle Sauren sind starke Gifte, die gefahrlichste ist die Schwefel
saure. Sauren sollen daher moglichst in Glasbehaltern oder TongefiiBen 
aufbewahrt werden, die mit eingeatzten Aufschriften und geschliffenen 
Verschliissen versehen sind. Werden Sauren in gewohnlichen GefaBen 
untergebracht, so konnen durch Verwechslung Ungliicksfalle entstehen. 
Korken werden von Sauren zerstort. 

Die Salzsaure erkennt man an ihrem stechenden Geruch, sie raucht 
an der Luft und verdun stet stark. 

Die Schwefelsaure, auch Vitriol genannt, ist geruchlos und raucht 
nicht. Ali der Luft nimmt sie rasch Feuchtigkeit auf und verdiinnt 
sich selbst; ein nahezu gefiillt gewesenes GefaB lauft allmahlich iiber. 
SolI Schwefelsaure verdiinnt werden, so ist die Saure in das Wasser 
zu gieBen. 

Salpetersiiure laBt sich beliebig verdiinnen und verdunstet rasch. 

Ole und Fette (Schmiermittel). 

Fiir feinere Maschinen und Apparate verwendet man Knochenol 
und Vaseline, fiir allgemeine Zwecke Riibeil, Mineralol oder konsistentes 
Fett. Dieses erhalt man durch Verseifung des Oles mit gewissen Zusatzen. 

Die' gebrauchlichsten Holzer und ihre Eigenschaften. 

a) WeichhOlzer. Tanne, Kiefer, Pappel, Erie, Linde, Forche. 
b) HarthOlzer. Esche, Buche, Apfel-, Birn- und NuBbaum, Ahorn, 

Eiche. Hickory- und Pockholz. 
Pappelholz ist sehr leicht und weich; Erie, Forche und Birnbaum 

sind fiir Modelle geeignet, Apfelbaum fiir Kammrader, WeiBbuche 
verwendet man zu Holzhammern und Hammerstielen, Rotbuche fiir 
Windenschafte, Forche und Eiche sind witterungsbestandig. Bei Eichen
holz ist auf Splint zu achten; es sind dies hellere, briichige Stellen, die 
in den auBeren 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
stiel.en, Lagern, Rollen und Walzen verwendet werden. Geschnittene 
Holzer 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 Seiteund ist die hartere. 
Man erkennt sie auch daran, daB bei ihr die AuBenrander der Maserung 
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ubergreifen, wahrend auf der linken Seite die Innenrander derselben 
hervortreten. Am siehersten erkennt man reehts oder links an der Hirn
seite des Holzes; die dem Mittelpunkt der J ahresringe zugekehrte Seite 
ist stets reehts. Die reehte Seite eines Brettes wirft sieh, die linke wird 
hohl, was in den Harteuntersehieden seinen Grund hat. Die beiden 
Seiten eines Brettes mussen· in entgegengesetzter Riehtung behobelt 
werden. Reehts 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 gestriehen oder 
impragniert, leichtes Ankohlen fiber offenem Feuer schutzt gegen 
Faulnis in der Erde. 

Eisen und Stahl. 

Das Eisen wird aus Erzen hergestellt, die in Bergwerken gewonnen 
werden. Sie kommen mit Zusehlagen, meffit Kalksteinen, in den Hoeh
of en und werden dort geschmolzen. 1m Hoehofen nimmt das Eisen 
Kohlenstoff auf; die ZU8chlage fUhren die unbrauehbaren Beimischungen 
der Erze als Sehlacke abo Chemisch reines Eisen ist ffir teehnische 
Zwecke nicht verwendbar; erst das Vorhandensein des Kohlenstoffes 
ermoglieht seine teehnisehe Verarbeitung, der Gehalt an Kohlenstoff 
bestimmt uberhaupt die Eisenart. Das Erzeugnis des Hochofens ist 
das Roheisen; es wird in ungetahr zehnstu.ndigem Weehsel am Grunde 
des Of ens abgestoehen und in Gruben oder Sandformen geleitet, wo es 
zu B16cken erstarrt. Roheisen enthalt neben der Kohle noeh Phosphor, 
Silizium und Mangan; seine Schmelztemperatur liegt zwischen 1100 
und 1200° C; es liiBt sioh weder schmieden noeh sehweiBen. Man 
unterseheidet: 

Graues Roheisen mit einem Kohlenstoffgehalt von 3 --;- 4%. Es 
entsteht dureh langsames Abkuhlen in Sandformen; in ihm uberwiegt 
ads Silizium mit 2 + 3%; es wird groBtenteils als GieBereiroheisen ver
wendet. 

Wei.8es Roheisen mit einem Kohlenstoffgehalt von 3 --;- 4%, ent
steht durch sehnelles Abkuhlen in eisernen Formen; in ihm uberwiegt 
das Mangan mit 2 --;- 6%; sein Phosphorgehalt sehwankt bis zu 3%; 
es dient zur Erzeugung des sehmiedbaren Eisens. 

Halbiertes Roheisen mit 2,5% Kohlenstoffgehalt wird selten erzeugt 
und ffir bestimmte GuBsorten verwendet. 

Von den Beimengungen maeht das Silizium das Eisen faulbruehig; 
Phosphor macht es du.nn£lftssig und vermindert die Festigkeit; das 
Eisen ist kaltbruehig. Mangan erzeugt Harte und Sehwinden. Schwefel, 
der in geringen Mengen - 0,02 --;- 0,12% - im Roheiscn vorhanden 
ist, maeht das Eisen diek£lussig und erzeugt Sprodigkeit; das Eisen 
ist rotbruehig oder warmbruehig. 

Der weipaus groBte Teil des Roheisens wird weiter verarbeitet. 
Sehmilzt man graues Roheisen in Kupol-, Flamm- oder Tiegelofen urn 
und gieBt es in Sand-, Masse- oder Lehmformen, so erhalt man Gu B-
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e i sen; benutzt man guBeiserne Formen - Kokillen -, so erhalt man 
den sogenannten H art g u B, der zu Walzen, Eisenbahnradern u. dg1. 
verwendet wird; er laBt sich nur mit den hartesten Schneidwerkzeugen 
oder durch Schleifen bearbeiten. 

Tcmpcrgu.6 ist ein schmiedbarer GuB, der durch Gluhfrischen im 
Temperofen als entkohltes GuBeisen gewonnen wird. Man umgibt die 
aus siliziumarmem Roheisen hergestellten GuBstucke mit sauerstoff
reichen Stoffen - Roteisenstein, Hammerschlag oder dg1. - und laBt 
sie ungefahr acht Tage bei 850° 71600° C gluhen. Dabei wird der 
Kohlenstoffgehalt bis auf etwa 1 % herabgedruckt. 

Durch Umschmelzen von weiBem Roheisen in Flammofen und Kon
vertern erhalt man das s c h m i e d bar e E i sen, 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 hartbar ist. Verarbeitet man das Roheisen 
in Flammofen, so erhalt man S c h weiBeisen und S ch weiBsta hI; 
jedoch handelt es sich hier um verhaltnismaBig geringe Mengen unserer 
gesamten Eisen- und Stahlerzeugung1). Der uberwiegende Teil des 
schmiedbaren Eisens wird in Konvertern (Birnen) hergestellt und ist der 
gebrauchlichste Maschinenbaustoff. Phosphorarmes weiBes Roheisen 
gelangt in die Bessemerbirne, phosphorreiches in die Thomasbirne; 
auBerdem gewinnt man schmiedbares Eisen im Siemens-Martinofen. 
Die Erzeugnisse heiBen samtlich Flu B e i sen oder Flu B s t a h 1. Unter
schieden werden sie durch den Kohlenstoffgehalt, und zwar hat FluB
eisen etwa 0,1-;'- 0,3%, FluBstahl etwa 0,3 -;.- 0,5'% Kohlenstoff; be
sonders hohe Festigkeit erreicht der FluBstahl durch hoheren Kohlen
stoffgehalt - bis zu 1,2%. 

Mitisgu.6, durch Einschmelzen von kohlenstoffarmen FluBeisen
abfallen unter Zusatz von Aluminium im Tiegel hergestellt und -in ge
brannte Formen gegossen; er ist sehr weich. 

Tiegelstahl, 0,35 -;.- 1,6% Kohlenstoffgehalt, (TiegelguBstahl, fruher 
GuBstahl genannt) oder Werkzeugstahl wird durch Einschmelzen 
unter LuftabschluB von SchweiB- (Zement-, Raffinier-) Stahl oder 
FluB stahl in kleinen Tiegeln aus kohlenstof£reicher, feuerbestandiger 
Masse gewonnen; den erforderlichen Kohlenstoff gibt die Tiegelwandung 
an den Stahl abo Der flussige Tiegelstahl wird in Gruben geschuttet, 
wo er langsam erkaltet und zu Blacken erstarrt. Nach dem Ausgraben 
und Entfernen von Falten und rissigen Stellen werden die Blacke er
warmt und unter Hammern und Walzen gestreckt. Feders"tahl ist 
kalt oder warm gezogener bzw. gewalzter TiegelguBstahl. 

1) SchweiBeisen mit 0,05~0,5% Kohlenstoff, das nur noch wenig, fUr 
Ketten und Nieten verwendet wird; SchweiBstahl mit 0,5 ~ 0,8% Kohlenstoff, 
selten zum Verstahlen von Werkzeugen gebraucht, und Zementstahl, der aus 
Sch weiBeisen oder Sch weiBstahl durch Einsetzen in Holzkohlenpulver und langsames 
Glillien - etwa 6 Tage - unter LuftabschluB gewonnen wird. Verwendet wird 
der Zementstahl zu Schneidwerkzeugen, namentlich Messerklingen. Raffinier
stahl ist weiter verarbeiteter Zementstahl. 



124 Die Baustoffe. 

Elektrostabi wird durcb Einscbmelzen von Tbomassta hI oder von 
Roheisen und Schrott unter Zusatz von Manganeisen, Si liziumeisen 
und Kohle im elektrischen Of en gewonnen, der je nach Bauart ein Licht
bogen- oder Widerstandofen ist. 

Besondere Stablsorten. Um ihn fiir bestimmte Zwecke besonders 
geeignet zu machen, gibt man dem Stahl Zusatze. Ni-Stahle enthalten 
1 -;- 8% Nickel; doch geht der Nickelgehalt unter Umstanden bis zu 
40 und mehr Prozent. Chromstahle enthalten bis 10 und mehr Prozent 
Chromo Chromnickelstahle enthalten bis 0,5% Chrom und bis 23//10 
Nickel. 

Chemische Zusammensetzung von Gu13stahl, naturhartem 
Stahl und Schnelldrehstahl in Prozenten 1). 

II Kohlenstoff I Wolfram I MOIybdii~lchrom 1 

GuBstahl .... '110,68-1,2410 - 0,071 - I - I 
Naturharter Stahl. 1,1 -2,4 14,5 -11,6 1 0-4,58 I 0,07-3,9 I 
Schnelldrehstahl " 0,32-1,28 9,25-25,45, 0-7,6 2,23,--7,02 

I Mangan I Silizium I Phosphor I Schwefel 

GuEstahL •... 1110,15-0,191°,20-0,23 \ 0,01-0,021°,00-0,01' 
Naturharter Stahl." 0,18-3,5 0,16-1,04 0,01-0,08 0,00-0,05 
Schnelldrehstahl .110,03-0,3 0,03-1,3 I ° -0,02 I ° -0,01 

Vanadium 

0-0,32 

Die Kennzeichen verschiedener Eisen- und Stahlsorten. 

Um die Sortenart von Eisen- und Stahlteilen festzustellen, deren 
Au13eres keine Sehliisse auf ihre Besehaffenheit zulaI3t, oder deren Her
kunft _ zweifelhaft ist, bedient man sich im allgemeinen der Klang-, 
Feil-, Schnitt-, Brueh-, Harte- und Sehleifprobe. 

Die Klangprobe. Material schwebend aufgehangt oder auf Sehneiden 
gelegt: 1. Sehmiedeisen und Maschinenstahle: gewohnlicher Metall
klang. 2. Tiegelgu13stahl: glockenreiner, langanhaltender Ton. 

Die Feilprobe. 1. GrauguI3: Spane sehwarzgrau, sandartig, glanzlos. 
2. Sehmiedbarer GuB: Spane sehwarzgrau, leieht gerollt, teilweise 
mattglanzend. 3. Schmiedeisen und Stahl: Spane hellgrau, gerollt, 
AuBenflaehen glanzend. 

Die Scbnitt- oder Drebprobe. 1. GrauguB weich: Spane fallen gleich
maBig a'b. 2. GrauguB hart: Spane heben sich kraehend ab und spritzen. 
3. Sehmiedeisen und Masehinenstahl: Spane rollen sich zu Locken auf. 
4. TiegelguBstahl: schwaehe Spane rollen sieh, starke springen naeh 
kurzer Drehung abo 5. Schnelldrehstahl: Spane werden bei gewohn
lieher Umlaufgesehwindigkeit blau. 

Die Brucbprobe. 1. GrauguB: Bruch grau, glanzlos, teils grob-, 
teils feinkorniges Gefiige. 2. HartguB: ebene weiBe Bruehflaehe mit 
kleinen Spiegeln. 3. TemperguB: silbergrau, gegen den Rand faserig. 

1) Nach Schiittetaschenbuch 1917. 
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4. Schmiedeisen: grau, faserig, sehnig. 5. FluBeisen: silbergrau, kornig. 
6. Maschinenstahl (FluBstahl): dasselbe, mittelfeines Korn. 7. 1m Ein
satz gehartetes FluBeisen und FluBstahl: der Kohlenstoff ist etwa 1 mm 
tief in die Oberflache eingedrungen, man erkennt dies an der feineren 
Kornung der Randschicht. 8. TiegelguBstahl: mattglanzend, sammet
artig, feines Korn. 9. Schnelldrehstahl: glatt, etwas angedunkelt, 
Korn mit bloBem Auge nur noch schwach wahrnehmbar. 

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

1 2 3 4 5 

6 7 8 9 

Fig. 77. Funkenbilder. 

Die Schleif- oder Funkenprobe (Fig. 77). Halt man im maBig erhellten 
Raum das zu untersuchende Materialstuck 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. GrauguB: sparliche 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 Strahlen mit vereinzelten Sternchen. 4. Schmiedeisim: 
gelbe, stachelige Strahlen; die kurzen Strahlen beschreiben Flammen
linien, die langeren schwellen auf ihrem Wege plOtzlich an und leuchten 
auf. 5. Maschinenstahle: reich gestachelte Strahlen mit viel Spritzern 
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und zarten Sternchen. 6. Tiegelgu13stahl, gewohnlich: hellgelbe, gerad
linige Strahlen mit viel Spritzern und Sternchen. 7. Derselbe, mit 
hohem Kohlenstoffgehalt: wei13e, leuchtende, gestachelte Strahlen mit 
sehr vielen Spritzern und Sternchen; volle Strahlenbuschel. 8. Mangan
stahl: wei13e, geradlinige Strahlen mit leuchtenden Spritzern und ver
astelten Sternchen. 9. Wolframstahl: rotliche Strahlen, schwache 
Sternchen mit kugeligen Auslaufen, kugelige Strahlenenden. 10. Schnell-. 
drehstahl: schwache, rote, geradlinig verlaufende Strahlen mit sehr 
sparlichen kurzen Verastelungen und tropfenformigen Enden. 

Priifung der BaustoHe. 
Die Eigenschaften, die zur Beurteilung der Baustoffe erforderlich 

sind, gliedern sich in 1. Festigkeit und Formanderung; 2. Zahigkeit 
und Sprodigkeit; 3. die Rarte; 4. die Gefugebeschaffenheit und 5. die 
chemische Zusammensetzung. Die Guteprufungen erfolgen nach be
stimmten Vorschriften. 

Ausgedehnteste Anwendung findet der Z er rei 13 ve r s u c h; bei ihm 
werden die nach Vorschrift hergestellten Probestabe in eine Zerrei13-
maschine gespannt und bei stetig steigender Belastung zerrissen. Die 
Verlangerungen, die der Stab 'bei diesem Vorgang erleidet, werden je 
nach Anforderung mit mehr oder weniger genauen Me13instrumenten 
gemessen; im allgemeinen genugt 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 Priifung der Harte bedient man sich besonderer Verfahren; 
bei dem E i n d r u c k v e r f a h r e n preBt man eine Stahlkugel oder einen 
Stahlkegel von bestimmten Abmessungen in den zu priifenden Baustoff 
und bestimmt aus Ger Eindrucktiefe die Gute des Baustoffes. Das 
Ri tzverfahren ist das iilteste; es ist von MoB angegeben und sieht 
10 Rartegrade vor. Je nachdem sich ein Baustoff von einem der zehn 
Mineralien ritzen laBt, wird er der betreffenden Gruppe zugeteilt. 
Die zehn Stufen derMo13schen Rarteskala sind Talg, Stein~alz oder 
Gips, Kalkspat, FluBspat, Apatit, Feldspat, Quarz, Topas, Korund, 
Diamant. Bei dem Skleroskop laBt man eine Stahlkugel auf die zu 
prufende Flache fallen und miBt die Rohe, bis zu der die Stahlkugel 
zuruckspringt. .., 

Die Gefugebeschaffenheit untersucht die Met a 11 0 g rap hie, die 
chemische Zusammensetzung die sogenannte c hem i s c h e A n a 1 y s e. 
Die Grundlage der Metallographie ist die mikroskopische Beobachtung 
einer geschliffenen Flache, die sich auch auf eine Feststellung des Ge
fuges bei verschiedenen Warmegraden erstreckt. Aus dem zu untersuchen
den Baustoff werden Probekorper von etwa 10 X 10 X 5 mm hergestellt, 
deren eine Flache sauber von Hand oder mit der Maschine geschliffen 
wird. Auf umlaufenden Tuchscheiben wird der Schliff poliert. Das 
Sichtbarmachen des Gefuges geschieht nunmehr dumh Anlassell -
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Reliefpolieren - Atzpolieren oder Atzen. Bei dem wohl am haufigsten 
angewandten Atzverfahren wird das Gefiige dadurch sichtbar gemacht, 
daB das Atzmittel die Bestandteile des Baustoffes verschieden stark 
angreift. Gebrauchliche Atzmittel sind u a. Salzsaure, Salpetersaure, 
Pikrinsaure und Kalilauge. Der geatzte Schliff wird mit einem mikro
photographischen Apparat aufgenommen; die GroBe der Gefiigebilder 
kann unmittelbar oder mit Hilfe eines Flachenmessers oder Planimeters 
gemessen werden. 

Schmelz- oder Gefrierpunkte verschiedener Stoffe i.n Grad 
Celsius bel 760 mm Barometerstand. 

Wasser 0 Antimon. 430 Stahl, hart 1300 
Benzol 5 Magnesium 450 GuBstahl 1375 
Talg 33 Aluminium 657 Stahl, weich 1400 
Quecksilber -39 Kochsalz SOl Silizium 1430 
Phosphor 44 Bronze. 900 Flu Beisen 1450 
Stearin 50 Deltametall 950 Nickel. 1500 
Paraffin. 54 Silber 960 Eisen, rein. 1510 
Kalium 62 Emaille Chrom 1520 
Wachs 64 (Schmelzfarben) 965 Schmiedeisen . 1550 
Natrium. 96 Messing 900 Vanadium 170Q 
Schwefel. 115 Gold. 1060 Platina 1765 
Kautschuk. . 125 I Kupfer lOS4 Iridium 2300 
Weichlot .135-200 GuBeisen; weiB , 1150 Molybdan 2500 
Zinn 232 Glas 1200 Wolfram. 3000 
Wismut 269 Roheisen 1200 Aluminiumoxyd. 3000 
Blei . 327 GuBeisen, grau 1220 
Zink 419 Mangan 1250 

Berechn ung des Gewichtes der GuBstiicke aus dem Modell
gewicht. 

Das Gewicht von GuBstiicken liiBt sich annahernd im voraus feststellen, indem 
man das Gewicht des Modells mit den Zahlen der nachstehenden Tabelle multi
pliziert. 

~~~~~~~~~~~~~II~I ~~M~a~te~r~i~al~d~e~S~G~U~B~st~U~·C~k~e~s~~ 
Material des Modells GuBeiseu RotguB 

Tannen .. 
Linden .. 
Eden ... 
Mahagoni . 
Birken .. 
Birnbaum. 
Buchen. 
Eichen . 
Zink .. 
GuBeisen 
Messing. 
Blei .. 

: 1 II 

: ~Holz I 
.1 i 

: J :1 
il 

il 
II 

14,0 
13,3 
12,6 
11,7 
10,6 
10,2 
9,7 
9,0 
1,0 
0,97 
0.S4 
0,64 

16,6 
15,6 
14,S 
13,6 
12,3 
11,9 
11,4 
10,4 
1,17 
1,13 
0,99 
0,74 

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

G = 18 . 13,3 = rd. 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 hartesten Stahlsorten 
vermogen ihm nicht zu widerstehen. Feuchtigkeit und Kinte sowie die 
Nahe von Salzen, Sauren und saurehaltigen Gasen begiiustigen die 
Rostentwicklung. 

Die Bekampfung des Rostes. Es ist sehr wichtig, Eisen und Stahl
teile aller Art rechtzeitig gegen Rost zu schutzen; dies geschieht, in
dem man ihre Oberflache von der unmittelbaren Beriihrung mit der 
Luft und mit Flussigkeiten abschlieBt. 

Rostschutzmittel. a} Fur bearbeitete blanke Flachen. 
1. Streich- und Verpackungsmittel: Mineralische Fette mit Farbzusatz 
in Terpentin gelOst und kalt aufgestrichen, saurefreier Talg, mit Schlemm
kreide angeruhrt und heiB aufgetragen, sowie Kautschukol, Zapon
lack (Metallack) und saurefreies Olpapier. 2. Brunieren (Braunfarben). 
Blanke Flachen werden mit einer Mischung aus etwa 90 Teilen Olivenol, 
100 Teilen reiner tierischer Fette und 80 Teilen Antimon bestrichen. 
Der Aufstrich ist am folgenden Tage zu wiederholen, worauf man die 
getrockneten Flachen mit Wachs· bestreicht und mit einer weichen
Biirste glanzend. biirstet. 3. Schwarzbrennen. Die Teile werden auf 
ca. 3500. erhitzt, in 01 oder Wachs getaucht und an der Flammege
trocknet; oder: mit einem Gemisch von 2-4 Teilen Schwefel, 1 Teil 
Gra:(lhit und Terpentin bestrichen und erhitzt. 4. Galv~nischer Schutz 
durch Verzinnen, Verzinken, Verbleien, Vermessingen, Verkupfern usw. 
b} Rohe Eisenteile erhalten mehrmaligen BleiweiB- oder Mennige
anstrich und 2--3maligen Olfarbenanstrich 6der Zementschutz. Neuer
dings kommt auch das Schoopsche Metallspritzverfahren in Anwen
dung. Fiir Erdleitungen eignen sich Teer und Asphalt. Wird ein Rost
schutz mittel 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 Stuck wird mit einer Drahtbiirste abgerieben, unter 
Umstanden noch abgeschwemmt und gut getrocknet. c} Bearbeitete 
verrostete Eisen- und Stahlteile. Die Teile werden in Salzsaure getaucht 
und abgebiirstet, worauf man sie zuerst in Wasser, dann in Natron
oder Kalilauge abwascht, um etwa noch vorhandene Saurereste unwirk
sam iu machen. Die gereinigten Stucke werden getrocknet und wie 
unter 1 angegeben weiterbehandelt. 

Das Sandstrahlgebllise. 

Die Entfernung von Gluhspan, Rost und Schmutz wird in voll
kommenster Weise mit dem Sandstrahlgeblase erreicht. Bei dieser 
Einrichtung wird mit Dampf oder PreBluft ein Sandstrahl gegen die 
zu reinigenden Stucke 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 Zufiihrung der zu strahlenden Stucke geschieht ent
weder durch geeignete V orrichtungen oder unmittelbar mit den Hiinden, 
die in dies em Falle durch Handschuhe geschutzt werden miissen. 

D. Die Schmiede. 

Ebenso wie das Drehen ist auch das Schmieden ein selbstandiges 
Handwerk des Maschinenbaues. Das dort Gesagte gilt auch hier, denn 
es ist fur 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 imMaschinenbau grundsatzlichnurfu.rsolcheGegen
stande 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 
Geblase, dem AmboB, der Lochplatte und den allgemeinen Arbeits
geraten. 

Die Esse ist entweder als Eisenkonstruktion ausgefiihrt oderauf
gemauert. Die Feuerstelle besteht aus einem muldenformigen guB
eisernen Einsatz, Esseisen genannt. An der tiefsten Stelle des Esseisens 
befinden sich zwei Klappen zur Entfernung der Kohlenruckstande 
und Schlackenreste und zur Windreglung. 

Feuergerate. LoschspieB, 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 Gerate sind verschiedenartig ge
staltet, damit der Schmied auch bei anderweitiger Inanspruchnahme 
jedes derselben am Befuhlen des Griffes erkennt. 

Der Gebllisewind wird durch Blasebalge, Ventilatoren oderRoots
sche Geblase erzeugt und in Rohren dem Esseisen zugefuhrt. 

Der AmboS besteht aus Schmiedeisen, seine Oberfla·'Jhe ist angestahlt 
und gehartet. Jeder AmboB 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 AmboBoberflache ist 
linkseitig ein quadratisches Loch fur die Gesenke und sonstige Unter
satze, rechtseitig ein rundes zum Lochen. Der Vorsprung am FuBe 

9 
I. auf e r. Werkstattausbildung. 
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des Ambosses wird StauchamboB 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
fUr auch GuBuntersatze verwendet. 

Die Lochplatte ist eine groBere massige Platte aus StahlformguB 
mit einer Anzahl Locher verschiedener GroBe und Form und Gesenk
einschnitten an den Kanten. 

Die Schmiedegerate. Mehrere Schmiede- und V orschlaghammer, 
das Nageleiwn, Ober- und Untergesenke der gangbaren MaBe, Kalt- und 
WarmmeiBel, Abschroter, Setzhammer, einseitigundgerade, Platthammer, 
Ballhammer und Ballstockchen 'verschiedener Starke, verschiedene 
Stieldurchschlage, Feuerzangen, Spannringe, Sandbehalter und das· 
Sperrhorn. Gewicht eines Schmiedehammers etwa P/2kg, der Vorschlag
hammer 5-12 kg. Das Nageleisen ist mit einer Anzahl verschieden 
groBer, teilweise versen~ter und mit Naseneinschnitten versehener 
Locher besetzt und dient in Erganzung der Lochplatte zum Schmieden 
von Schrauben, Kopfbolzen u. dgl. Die Gesenke dienen zum Runden 
ausgestreckter und geschweiBter Schmiedestucke; je ein Teil ihrer 
Profile ist in das Ober- und Unterteil eingearbeitet. Der Kal t mei Bel 
dient zum Abhauen von der Stange; er wird stumpfwinklig geschliffen 
und, wie auch der WarmmeiBel, am Stiel gehalten. Der WarmmeiBel 
ist schlank ausgestreckt undspitzwinklig geschliffen, damit er tief 
in das Material eindringen kann. Der A b s c h rot e r oder Setzer ist 
ein meiBelformiger Stock mit Zapfen wie bei Gesenkunterteilen zum 
Einhauen schwacheren Stabeisens. Zum Abhauen einer groBeren An
zahl gleicher Stucke versieht man ihn mit einem Anschlag. Der Setz
hammer (gerade) dient zum Ansetzen einfacher Zapfen, Ansatze u. 
dgl., der einseitige Setzhammer zum· Ansetzen hoherer Stucke; die 
Prellbahn ist bei ihm von dem Schmiedestuck abgeruckt, damit sie 
von dem Vorschlaghammer voll getroffen wird. Der Platthammer, 
auch Schlichthammer genannt, dient zum Ebnen ausgestreckter 
kantiger Stucke, der Ballhammer und Ballstock zum Ansetzen von 
Zapfen und rundlichen Vbergangen. Stield urchschlage braucht 
man zum Lochen von Schmiedestucken in warmem Zustande, die 
Feuerzangen zum Erfassen kurzerer Schmiedestucke; gangige Zangen 
sind: Flach-, Hohl-, Spitz-, Greif- und .Formzangen sowie das Wolfs
maul. Bei der Auswahl der Zangen sind zum Schmieden immer die 
starksten zu wahlen, wahrend zum Einhalten auch schwache Zangen 
genugen. Die Zangenschenkel sollen mit der Hand umfaBt werden 
konnen; sperren sie sich weiter, so ist die Zange fUr das zu erfassende 
Stuck zu eng. StoBen sie abel' zusammen, so ist die Zange zu weit. 
In diesem FaIle kann mitunter durch eine Beilage Abhilfe geschaffen 
werden. Mit einem rotwarmen Zimgenmaul darf nie geschmiedet 
werden. Spannringe. Bei schwer zu haltenden Schmiedestucken 
werden die Zangenschenkel durch kettengliedformige Ringe zusammen
gehalten. Ihre Benutzung hat jedoch manchmal zur Folge, daB eine 
Zange sich bei starken Prellungen am' Scharnier verbiegt odeI' bricht, 
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da sie nicht nachgeben kann. Das Sperrhorn dient zum Biegen und 
Aufweiten kleiner 0sen und Ringe. 

Die Gesenkhammerstiele. Die Stiele der Gesenk-, Setz-, 
Platt- und Ballhammer, MeiBel u. dgl. werden mit dem Schneidmesser, 
einem Ziehmesser mit zwei Handgriffen, so zugeschnitten, daB sie an 
den flachen Seiten passend, eingeschlagen werden konnen. 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 Rucksicht 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 groBte Teil derselben krumm. 
Krumme Stiele sind so einzuschlagen, daB das gebogene Ende nach 
oben gerichtet ist; wurde man es umgekehrt machen, so wiirde das 
Stielende am AmboB aufsitzen und unter Umstanden dem Schmied die 
Fingereinklemmen. 

Das Schmiedefeuer und die Wahl der Kohlen. Das Anzunden des 
Feuers nennt man in der Schmiede nicht "Feuer machen", sondern 
"Feuer aufblasen". Man nimmt hierzu ein Buschel alter Putzwolle, 
Werg, Hobelspane oder auch Papier, laBt es ohne Wind gut anbrennen 
und bedeckt die Glut mit Holzkohlen, feinem Koks oder angebrannt 
gewesenen Schmiedekohlen, worauf man erst schwach, dann kriiftig 
blasen laBtund nach Bedarf frische Kohlen auflegt. . 

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

Wahl der Kohlen. Eisen und Maschinenstahle werden in Steinkohlen 
und Koks, Werkzeugstahle nur in Holzkohlen oder in fein zerkleinertem 
Koks erwarmt. Stehen aber nur Schmiedekohlen zur Verfugung, so 
durfen diese fur die Erwarmung von Werkzeugstahl niemals frisch 
verwendet werden, denn der in den Steinkohlen enthaltene Schwefel 
wird von dem warmen Stahle gierig aufgesogen und verwandelt die 
Oberflache des Stahles stellenweise in schwefelhaltiges Eisen, wodurch 
die Hartbarkeit in Frage gestellt wird. Man laBt deshalb in solchen 
Fallen die'Schmiedekohlen erst gehorig anbrennen und wartet mit 
dem Einhaltendes Stahles so lange, bis die dem Stahle schadlichen 
Bestandteile der Kohlen ausgebrannt sind. Dieser Zustand ist ein
getreten, wenn das Feuer vollstandig 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 Geblase in der 
Hohe, so durfen niemals frische Steinkohlen aufgelegt werden, wenn 
das Geblase langere Zeit stillgesetzt werden solI, da die sich ent
wickelnden Gase durch das Esseisen hindurch pach oben ziehen, das 

9* 
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Geblase anfUlltm und dieses bei Entziindung unter starker Explosions
wirkung zertrummern. 

Feuer pntzen. Bei Verwendung von Schmiedekohlen und Koks muE 
mit dem LoschspieBofters Luft gemacht werden, indem man'die ganze 
Kohlenschicht ein wenig anhebt. Schlacken fiihlen sich eisenartig an, 
sie werden mit dem LoschspieB ausgehoben und ins Schlackenloch 
befordert, kleine Reste durch die Klappen entfernt. Man laBt dabei 
leicht blasen; bei vollstandig abgestelltem Wind soUte nichts am Feuer 
gemacht werden. 

Einhalten. Nicht zu tief stecken; unter dem wagerecht eingehaltenen 
Schmiedestuck soUen sich so viele Kohlen befinden, daBes der Wind 
nicht unniittelbar treffen kann, sondern zuerst durch eine angemessene 
Glutlage hindurchgehen muB. Das Feuer selbst ist so hoch zu halt«:ln, 
daB das Schmiedestuck reichlich mit Kohlen bedeckt ist. 

Ausfahren. Beim Herausnehmen erwarmter Schmiedestucke wer
den die anhaftenden Kohlen abgeschuttelt oder mit der Essklinge zuruck
gehalten. 

Die Schmiedehitze. Man unterscheidet Warmmachen und Ritze 
drauf machen. tinter dem Warmmachen versteht man bei Eisen 
Gelb- bis WeiBglut, unter der Ritze die Schmelztemperatur des Eisens. 
Diese zeigt sich dadurch an, daB das Eisen in heller WeiBglut spriiht 
und Sternchen ausspritzt. Maschinenstahl wird auf Gelbglut, Tiegel
guBstahl' auf Kirschrotglut erwarmt. 1st die Temperatur unter Rot
glut . zUrUckgegangen, so darf weder an Eisen noch an Stahl weiter
geschmiedet werden, andernfalls erhalt man rissige (unganze) oder ver
spannte Schmiedestucke. Sonnenstrahlen mussen vom AmboB fern
gehalten werden; scheint die Sonne auf das Schmiedestuck, so ist eine 
richtige Beurteihmg seines Warmezustandes nicht moglich. 

Uberhitzter TiegelguBstahl. Bei Dberschreitung der zulassigen Tem
peratur wird dem TiegelguBstahl ein Teil seines Kohlenstoffes ent
zogen, das Gefuge gelockert und die Hartbarkeit teilweise aufgehoben. 
Dieser Zustand kann durch mehrmaliges Erwarmen, Ausschmieden und 
Abschrecken in heiBem Wasser wieder verbessert werden. 

Abgestandener Stahl. An der Oberflache des Feuers erwarmter 
oder langere Zeit in losem Feuer liegender TiegelguBstahl ist durch 
Kohlenstoffverlust und Sauer~toffaufnahme entwertet. Dieser Zustand, .. 
der an der starken Zunderbildung erkennbar ist, iaBt sich dnrch Ruck
kohlung im Einsatz oder mehrmaliges Bestreuen mit Hartepulver 
und durch Ausschmieden groBtentei~s beseitigen. 

Verbrannter Stahl. Wird TiegelguBstahl bis zum Funkenspruhen 
erhitzt, so bekommt er kristallinisches Gefiige und ist zu nichts mehr 
zu gebrauchen. 

Naturharte und Schnelldrehstahle werden je nach Vorschrift des 
liefernden Stahlwerkes auf Gelb- bis WeiBglut erwarmt. 

Der SchweiBsand. Zur Erzielung einer durchgreifenden SchweiB
hitze, wie sie zum ZusammenschweiBen zweier Teile notig ist, miissen 
die Oberflachen der Stucke 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 Vberzug, der das Eisen vor 
dem Verbrennen schiitzt, die Oxydation verhindert und die Schlacken
absonderung begfulstigt. So geschiitzt kann das Eisen 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 s~i denn mit der Aufschrift "Warm". 

Das Schmieden. 

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

Das Zuschlagen oder Draufschlagen und Laborieren. Bei der Zu
sammenarbeit am AmboB wird wenig gesprochen; der Zuschlager 
erhalt die Weisung fiir Beginn, SchluB 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 Schlage, mehrere Takte Spiel. SchluB: der Schmied 
laBt beim letzten Schlag auf das Eisen den Hammer von diesem her
unter auf den AmboB hiipfen, worauf der letzte Schlag des Vorschlag
. hammers erfolgt. 

Filbrung des Vorschlaghammers. Man faBt den Stiel mit der rechten 
gand vorn, mit der linken hinten und halt den Hammer so, daB der 
Stiel an die rechte Korperseite kommt und nach unten bzw. hinten 
gerichtet ist, damit er nicht am AmboB aufstoBt. Der Hammer muB 
stets eben auffallen, der Stiel wahrend des Auffallens wagerecht stehen. 
Nach dem Auftreffen ist der Hammer gleichzeitig mit dem Wieder
aufheben zUrUckzuziehen, da er andernfalls von dem im Takte folgen
den Hammer getroffen wird. Das kann zur Folge haben, daB dem 
"Nachfolgenden" sein eigener Hammer ins Gesicht fliegt. Der Vor
schlaghammer muB immer da auftreffen, wo das Schmiedestiick auf
liegt. Bei Beginn des Schmied~ns halt man in, der Regel auf AniboB
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 Zuschlager bringt auch der beste Schmied 
nichts zuwege; ein wenig geiibter Schmied kann· nur mit einem 
sicheren Zuschlager arbeiten. Nie ungeheiBen draufschlagen! 

Der Takt. Um ein sicheres Zusammenarbeiten zweier oder mehrerer 
gammer zu ermoglichen, ist es unbedingt notwendig, einen bestimmten 
Takt einzuhalten. Das Schmieden unter einem Vorschlaghammer geht im 
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2/3-Takt (auf drei zahlen). Die ersten zwei Takte sind durch Vorschlag
und Schmiedehammer gegeben, den dritten Takt denkt man sich. Der 
Zuschlager hebt wahrend des zweiten Taktes den Hammer, der beim 
dritten oben sein mu6, andernfalls kommt er zumneuen Takte zu spat. 

Zwei ZuS"chlager. Unter zwei Vorschlaghammern wird im 3/4-Takt 
geschmiedet (auf vier zahien), den vierten Takt sich denken usw. 
Der erste Zuschlager hat seinen Standort am rundl'ln Amb06horn, 
doer zweite gegenuber. Der erste schlagt vor, ist also Nr. 1 im Takte. Beim 
Abhauen, Abplatten, Lochen usw. darf nicht nachgeschlagen werden. 

Selbstiindiges Sehmieden. 
Der AmboB ist stets von Hammerschlag (Zunder) rein zu halten. 

Ausspitzen. Bei kurzer Hitze zuerst die Spitze fertigmachen, dann 
erst den hinteren Tei1. Wiirde dieser zuerst gemacht und erst dann die 
Spitze, so wiirde die noch vorhandene Warme hierfiir nicht mehr ge
nugen; die Spitze wiirde unganz (rissig), es ware eine zweite Hitze notig, 
um sie wieder zu ·verschweiBen. Geht es rasch genug so bleibt die 
Spitze unter dem Hammer wei6. Auch beim Schmieden gilt, was beim 
Feilen "erst viereckig, dann achteckig, dann rund". Ausstrecken 
ulldRunden. Kantige Stucke werden nahezu aufs Ma6 gestreckt 

und geplattet, runde auf Acht
bis Sechzehnkant gestreckt und 
ins Gesenk geschlagen. Zap
fen, einseitig. Zapfen zuerst 
einballen, dann von der Amb06-
kante wegstrecken. Zap fen 
im Mittel. Mit Ballstock und 
Ballhammer einsetzen, dann 
von der Kante wegstrecken; 
die Hammer mussen mit der 
Amb06kante abschneiden, an-

Fig. 78. Hinterspannen. dernfalls wird der Ansatz be-
schadigt. E bnen der An.

satze. In ein passendes Loch des Nageleisens oder der Lochplatte 
schlagen, bis die Kanten aufsitzen. Hinterspannen. Einseitige 
Ansatze kantiger Stucke werden im Schraubstock hinuntergestaucht; 
um zu verhindern, da6 sich ein zweiter Ansatz bildet, spannt man 
ein kraftiges Blech od.er Flacheisen mit ein, welches das Stuck in 
ganzer Lange deckt (Fig. 78). Beispiel: N a sen k e i 1. Der Keil wird 
aus Rund- oder Vierkanteisen von der Amb06kante weggestreckt; 
hinter dein kiinftigen Kopfe abgehauen, nach nochmaligem Erwarmen 
mit Hinterspanneisen hinuntergestaucht, abgeschragt und schlieBlich 
geplattet. Osen· biegen. Zuerst die ganze Lange ziemlich scharf 
uber die Amb06kante biegen (aufsetzen lassen), dann in umgekehrter 
Richtung uber das Hom rollen. 

Flacheisen in den rechten Winkel biegen, mit schader Ecke. Das 
zuvor umgebogene Eisen von beiden Seiten her so lange VOrn herein-
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stauchen, bis sich eine Kante gebildet hat, dann abplatten; oder: 
das Stuck aus einem breiteren Flacheisen wegstrecken, an der Biege
stelle eine Nase stehenlassen, dann biegen, die Ecke mit Hinterspann
eisen im Schraubstock einebnen, die Flachen platten. Flacheisen, wie 
iiberhaupt Walzeisen jeglichen Profiles, muB stets quer zur Richtung 
der Walzfasern gebogen werden, andernfalls spaltet es sich. 

Win k e 1 e i sen b i e g en, rechtwinklig. An der der kunftigen Ecke 
gegenuberliegenden Stelle wird ein Zwickel herausgehauen und das 
Eisen umgebogen. 'Die offenen Enden werden ubereinandergeschweiBt, 
die Kanten hereingestaucht. 

Das Abhauen. a) Kalt. Ringsum einhauen, Einhaustelle auf die 
AmboBkante halten, das Stuck wegschlagen. b) War m. Blechstuck 
unterlegen oder an die Kante gehen, moglichst von allen Seiten bis 
zum Mittelpunkt einhauen, bei starkem Material den MeiBel ofters 
kuhlen. 

Das Lochen. Zangenteile und sonstige Stucke ahnlicher Art 
. werden nicht gebohrt, sondern gelocht und aufgetrieben. Man halt 

das Auge uber ein passendes Loch des Ambosses, des Nageleisens 
oder der Lochplatte und treibt den Durchschlag zunachst nur kurz 
ein, urn ihn dalUl rasch wieder abzuziehen und zu kuhlen. Nun legt 
man ein kleines Kohlenstuckchen in das angefangene Loch; dieses 
halt den Durchschlag kuhl und schmiert ihn zugleich, so daB er 

. vollends leicht dwchdringt, Der Durchschlag ist von beiden Seiten 
einzutreiben. 

Das SchweiJlen. a) UbereinanderschweiBen. Beispiel: Zwei 
Rundeisenstabe. Beide Teile werden zuerst unter Hitze angestaucht, 
dainit nach der SchweiBung, welche das Eisen schwacht, genugend 
Material vorhanden ist, und hierauf abgeschragt (abgefinnt). Der 
Anfanger tut nun gut, an beiden Teilen einen Kreidestrich anzu
bringen, der anzeigt, was oben sein muB, denn die Eisen werden 
nachher Oiter gedreht, und beim Herausfahren ist keine Zeit zum 
langen Untersuchen. Nun muB das Feuer gereinigt, die Schlacke 
entfernt werden. Sind frische, Kohlen aufgelegt, so macht man Luft 
uncl laBt ein wenig anblasen, damit das Feuer klar wird. Es kann 
nun nicht schaden, vor dem erstmaligen SchweiBen das Herausfahren 
probeweise zu versuchen. Der Gehilfe nimmt das vornliegende Stuck 
(Kreide oben), eilt mit demselben urn das Horn, schlagt das Eisen 
auf, damit die Sandkruste abfliegt, und halt auf AmboBmitte. Diese 
Handlung wird "Austragen" genannt. Del' Anfanger (jetzt Schmied) 
nimmt <las andere Stuck (Kreide oben) und eilt mit diesem so rasch 
dem andern entgegen, daB moglichst beide Teile gleichzeitig am Am
boB eintreffen, schlagt es ebenfalls zuerst auf und setzt dann die 
SchweiBstellen (Enden) aufeinander, wobei er zur sicheren Fuhrung 
den Schmiedehammer hinter der SchweiBstelle aufsetzt. Soweit die 
Probe. Wahrend des Hitzemachens ist mit dem Loschwedel rings urn 
das Feuer zu besprengen, damit die ganze Warmeentwicklung dem 
Eisen zugute kommt. 1st bei einem Teil die Erwarmung weiter vor-
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geschritten als bei dem andern, so zieht man dasselbe so lange. ein 
wenig zu.ruck, bis beide Teile gleich sind. Bei Beginn der Hitze ist 
Sand aufzustreuen. Haben· beide Teile eine gleicbmlU3ige tropfende 
Hitze erreicllt, so werden, wie bereits beschrieben, ihre Enden auf
einandergesetzt und kraftig verhammert. Nach den ersten Schlagen 
halt der Gehilfe sein Stuck nur noch lose, damit der Schmied es be
liebig drehen kann. 1st die SchweiBe gut, so wird sie im Gesenk auf 
das richtige MaB gebracht. b) StumpfschweiBen. Nur fiir starke 
Stucke. Beide Enden stumpfkegelig anspitzen,· hierauf. bei guter 
Hitze im Gesenkunterteil gegeneinanderhalten und das ausgetragene 
Stuck von vornherein aufstauchen. Der an der SchweiBstelle sich 
bildende Wulst wird von dem Schmied und dem zweiten Zuschlager 
eingeebriet (abgeschweiBt). c) Das Bundaufschwei13en. Die Bund
stelle stauchen, den vorbereiteten Bundring kalt daruber aufziehen. 
Die Ringenden diirfens sich nichtberiihren, sie diirfen· sich erst 
schlieBen, wenn die Verbindung des Ringes mit dem Schafte statt
gefuriden hat. 

Federn ausstrecken. Hochkanten diirfen nur bearbeitet werden, 
solange das Material noch stark ist. Beim Ausstrecken der Flachen, 
das rasch vor sich geben muB, ist die Feder in der Schwebe zu halten, 
so daB sie nur so lange den AmboB beruhrt, wie sie von dem Hammer 
getroffen wird, da sie andernfalls sofort erkaltet. 

Werkzeuge. Werkzeugstahl solI in der Langsrichtung nicht ge
staucht werden. Flachmei13el. Beim Ausstrecken vorfahren bis zur 
Ambo13kante; halt man hier auf AmboBmitte, so treffen die vorderen 
Kanten der Hammerbahn den AmboB und splitternab. Die Hoch
kante ist gleich zu Beginn kraftig zu nehmen, aber immer im 
Wechsel mit den Flacben. Einmal dunn geworden, darf die Kante 
keinen Schlag mehr bekommen, wennder MeiBel nacbher halten soIl. 
Schruppstahl (deutscbe Form). Km:z einballen, dann am Horn 
ausstrecken und die Schnittflache vorbauen. Die Scbneidkante soIl 
mit der Oberflache des Stables in einer Ebene liegen. 

Schmiedemaschinen 

fiir die rationelle Bearbeitung des Eisens und Stahles im warmen Zu
stande: Hebelhammer, Wickel- und Friktionsfallhammer, Blattfeder
hammer (Kurbelhammer), Luftfederhammer und Dampfhammer sowie 
Schmiedepressen, . Stau9hmaschinen und Walzwerke. Sonderzweige: 
Gesenkschmiederei und Presserei. 

Olen. Zur Erwarm:ung groBer Stucke dienen Flammofen. 

Das autogene SchweiBen und Schneiden. 

Mit diesem Verfahren lassen sich samtliche Metalle auf dem kurzesten 
Wege schweiBen, Maschinen- und Armaturteile und sonstige Gegen
stande rasch und billig ausbessern, sperrige Korper an Ort und Stelle 
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erwarmen und zerschneiden. Mit der Stichflamme einer Azetylen
Sauerstoffmischung, die eine Temperatur von 3500 0 C entwickelt, lassen 
sich Bleche und Formeisen aller Art, ja selbst Eisenblocke durchschnei
den, deren Starke 1/2 m ubersteigt. Ein sehr einfacher Apparat ermog
licht das Ausschneiden kreisrunder Locher. Zum Schneiden ist ein 
Schneidbrenner, zum SchweiBen ein SchweiBbrenner erfbrderlich. Die 
Brennerdusen sind auswechselbar, fur ihre Auswahl ist die jeweilige 
Materialstarke bestimmend. SchweiBbrenner sollen so groB wie mog
lich gewahlt werden, andernfalls erhalt man sehr harte SchweiBnahte. 
Bei dem Schneidbrenner warmt die Sauerstoff-Azetylenflamme das 
Eisen vor, durch weitere Sauerstoffzufuhr schmilzt es ab; verschiebt 
man den Brenner, so entsteht ein Schnitt. Bei dem SchweiBbrenner 
werden beide Gase in einer Mischkammer des Brenners vereinigt, ehe 
J3ie dem Brennerkopf zugefuhrt werden. Der zentral geleitete Sauer
stoff tritt hier durch eine sehr feine Duse in die Mischkammer ein 
und reiBt das von auBen zugefuhrte Azetylen mit. 

Die SchweiBapparate sind . in der Regel fahrbar und konnen 
uberall da verwendet werden, wo man sie gerade braucht. GroBe 
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 0 C. Der 
Sauerstoff ist wieauch der Wasserstoff in Stahlflaschen gepreBt, die 
auf den Apparaten mitgefiihrt werden. 

In neu angelieferten Flaschen steht der Sauerstoff unter einem 
Druck von rund 150 Atm.; der Betriebsdruck wird durch ein. Redu
zierventil auf ungefahr 3 Atm. ermaBigt. 1st der Flascheninhalt bis 
zu 1 Atm. verbraucht, so muB die Flasche ersetzt werden, denn der 
Brenner knallt und die Flamme erlischt fortwahrend, so daB keine 
SchweiBhitze mehr erzielt werden kann. Solche Storungen treten auch 
auf, wenn der Brenner durch Funken verstopft wird, oder der Apparat 
nicht in Ordnung ist, Der Brennerkopf darf nicht zu heiB werden, 
ist daher ofters abzukuhlen. 

Azetylen wird aus Karbid im Apparat entwickelt. Die Brennstoffe 
werden dem Brenner in Schlauchen zugefuhrt, auf deren richtigen 
AnschluB wegen Explosionsgefahr streng gesehen werden muB. trber 
die Bedienung geben die den Apparaten angeschlossenen Gebrauchs
anweisungs- und Sicherheitsvorschriften die notige Auskunft, doch 
bedarf es langerer Dbung, urn einige Sicherheit zu erlangen. So muB 
der SchweiBer insbesondere den richtigen Augenblick des Flusses an
zuwenden verstehen, der durch eine schwarze Brille an der SchweiB
stelle erkennbar ist. Gelingt ihm dies z. B. bei einem RotguBarmatur
teile nicht, so sinkt im nachsten Augenblicke die betreffende Stelle 
ein, und das Stuck ist verloren. Ebenso wichtig ist es, den durch die 
ortliche Erhitzung auftretenden teilweisen Spannungen zu begegnen, 
die sich ofter dadurch ausgleichen lassen, daB man die betreffende 
Stelle oder den ganzen Korper im Schmiedefeuer oder Of en auf Rot
glut vorwarmt. Bei rohrenformigen, dunnen Blechen laBt man die Ran- . 
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der nur nach und nach zusammenspringen, andernfalls platzt das Ge
schweiBte ~ieder auf. Die Druckreglung erfolgt mit Hilfe der Mano
meter, HiBt sich aber auch am Lichtkegel und bei Eisen nach der 
Funkenbildung beurteilen. Springen die Funken in Kugelchen ab, so 
ist die Mischung richtig; zeigen sich Sternchen, so uberwiegt der Sauer
stoff. Bei schwacheren Blechen laBt man die SchweiBenden stumpf zu
sammenstoBen, an starkeren Stucken sind sie nach oben abzuschra
gen, so daB sich eine Fuge, die SchweiBfuge, bildet. Bei angerisse
nen Korpern ist die SchweiBfuge so tief wie moglich, woes geht in 
ganzer Materialstarke auszuschneiden. Wahrend im erstgenannten 
FaIle nur ein Schnitt zu schweiBen ist, mussen SchweiBfugen voll
standig ausgefullt werden. Der SchweiBdraht besteht fUr Schmiede
eisen aus Eisendraht, fur GrauguB aus GuBdraht, fur Kupfer aus 
Kupferdraht usf. Der Brenner ist in kleinen Kreisen so zu £lihren, 
daB die SchweiBnaht schuppenformig wird. Benutzt man SchweiB
draht, so soIl der Kegel je zur Halfte den SchweiBdraht und zur 
Halfte die SchweiBstelle treffen. 

Das elektrische Schwei8en. 
Was uber das autogene Verfahren gesagt wurde, trifft groBenteils 

auch fur das elektrische SchweiBen zu. Die Herstellung von SchweiB
nahten auf elektrischem Wege erfolgt teils durch das Lichtbogenver
fahren, teils durch das Widerstandverfahren. Beim Lichtbogenver
fahren wird die SchweiBstelle ebenso wie bei dem autogenen Verfahren 
von auBen her erhitzt, beim Widerstandverfahren wird durch beide 
Teile ein elektrischer Strom geleitet, der die Beruhrungstellen zum 
Schmelzen bringt. 

Das LichtbogenschweiBverfahren findet vorzugsweise bei GuBfeh
lern, Bruchen und sonstigen Ausbesserungsarbeiten Anwendung; in 
neuerer Zeit wird es auch zu NahtschweiBungen und Schneidarbeiten 
benutzt .. 

Man unterscheidet drei besondere Verfahren. 
1. Nach Slavianoff: Von den beiden Polen einer Gleichstrom

mas~hine wird der eine mit dem Werkstiick, der andere mit einer Me
tallstabelektrode verbunden. Durch kurze Beruhrung der SchweiB
stelle wird ein Lichtbogen gezogen (siehe Bogenlampen), der beide 
Teile zum Schmelz en bringt. 

2. Nach Bernados:An Stelle der Metallstabelektrode befindet 
sich eine Kohlenelektrode, der SchweiBdraht zugefuhrt wird. 

3. Nach Zere ner: . Zwei gleicherweise angeschlossene Kohlen
elektroden werden in einem spitzen Winkel gegeneinandergestellt 
und der SchweiBstelle genahert. Der zwischen beiden sich bildende 
Lichtbogen wird durch den positiven Pol eines in den Stromkreis ge
schalteten Magneten gegen die SchweiBstelle geblasen. Hinsichtlich 
der Ausfuhrung finden die bei der autogenen SchweiBung aufgefuhr
ten Gesichtspunkte sinngemaBe Anwendung. 
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Das Widerstandsehweillverfahren wird als Stumpf- und Punkt
schweiBverfahren auf SchweiBmaschinen ausgefuhrt. Das Stumpf
schweiBverfahren eignet sich fUr die Verbindung von Rohren, Stangen, 
Staben, 'Driihten u. dgl., deren Enden in dem Augenblick des Schmel
zens gegeneinandergepreBt werden, das PunktschweiBverfahren fUr 
Blechverbindungen. Werden die' zu schweiBenden Gegenstande zwischen 
sogenannten Rollenelektroden durchgezogen, so erhalt man eine ge
schlossene SchweiBnaht. 

Zweiter Teil. 

A. Chemische Behandlung metallischer OberfHichen 
durch Sauren. 

Die Sauren werden in Holz- oder SteingutgefaBen angesetzt; Holz
gefaBe konnen auch mit Bleiblech ausgeschlagen sein. 

Das Beizen von Eisen und Stahl. Verfahren zur Entfernung von 
Gluhspan, Rost und Schmutz an rohen Materialien vor dem Ziehen, 
Verzinnen, Verzinken u. dgl. Die Beize besteht aus erwarmter Salz
saure. Die Dauer des Beizprozesses ist von der Starke der Saure und 
der Starke des Gluhspanes abhangig. Die gebeizten Gegenstande wer
den in Wasser abgewaschen, dann in Sagespanen abgerieben und ge
trocknet. 

Das Beizen von Kupfer und Kupferlegierungen. Verfahren zum 
AblOsen der Kruste und zur Entfernung von 01 und Schmutz. Die 
Beize: ein Teil 90proz. Schwefelsaure wird mit zwei Teilen Wasser 
verdi'lllnt; die Saure ist langsam in das Wasser zu gieBen, nicht um
gekehrt. Die zu beizenden Gegenstande werden mit einer Zange aus 
Holz oder Aluminium in die Beize gebracht, darauf in Wasser abge
biirstet und in Sagespanen abgerieben. 

Das Gelbbrennen dient zur Erzielung einer blanken gelbglanzenden 
Oberflache an rohen und bearbeiteten Kupferlegierungen; teilweiser 
Ersatz fUr maschinelle (mechanische) Bearbeitung und Farbanstrich. 

Die Gel b-brenne. Ansatz aus :15 Gewichtsteilen Salpetersaure, 
lOO Gewichtsteilen Schwefelsaure und einem Gewichtsteile Kochsalz. 
Del' Salpetel'saure wird unter stetem Umruhren mit einem Holzstabe 
die Schwefelsaure zugesetzt (nicht umgekehrt) und dann das Salz 
beigegeben. Ein kleiner Zusatz von KienruB erhoht den Glanz der be
handelten Stucke. Gelbbrenne darf nicht mit Eisen in Beruhrung 
gebracht werden; ZinnlOtstellen werden in der Gelbbrenne schwarz. 
Die Brenngegenstande werden mit einer Holz- oder Aluminiumzange 
in die Brenne getaucht, darauf mehrere Male in frischem Wasser 
abgefloBt, 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 FluB:riJ.ittel besteht aus Salzsaure und Zink; ein Zu
satz von Salmiak macht die L6sung scharfer; fUr leichte Klempner
arbeiten wird die Salzsaure mit Wasser verdiinnt. Ansatz: 1 kg Zink 
werden 6-7 Liter Salzsaure zugesetzt. Das Zink beginnt sich sofort 
aufzulOsen, was sich durch heftiges Aufsprudeln der Saure bemerk
bar macht, die dabei regelrecht kocht. Der Behalter darf deshalb 
h6chstens bis zu 2/3 seiner H6he gefiiUt sein. Nach Beendigung des 
Au£l6sungsprozesses taucht maneinen Zinkstreifen in die L6sung. 
Verandert er sich nicht, dann ist die L6sung gesattigt, also richtig; 
schmilzt er aber ab, so wurde zu wenig Zink zugegeben. Man gibt 
in dieseni FaIle noch so viel Zink zu, bis die Sattigung erreicht ist. 
Wurde zu viel Zink zugesetzt, so schadet das nicht, denn der iller
schuB bleibt am Grunde des Behalters liegen und kann anderweitig 
verwendet werden. 

Das Verzimien, Loten und Ausgie8en. 

1. Das Verzinnen. 
SolI ein Gegenstand einen Zinnuberzug 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 Flache muB metal
lisch rein sein, denn nur dann kann mit einer haltbaren Verbindung 
gerechnet werden; man sagt: "es nimmt an". Man bestreicht die be
treffende Flache mit L6twasser und halt den Gegenstanduber ein 
Holzkohlen-, Koks- oder Gasfeuer, bis ein damn gehaltenes Stuck 
LOtzinn abschmilzt, worauf man <;lie zu verzinllende Flache mit die
sem bestreicht und das abgeschmolzene Zinn mit Werg oder Putz
wolle gleichmaBig verteilt. Haben hierbei einzelne Stellen nicht an
genommen, so ist mit L6twasser und Schaber nachzuhelfen. Bei Mas
senherstellung werden die zu verzinnenden Gegenstande entweder in 
ein Zinnbad getaucht oder galvanisch behandelt . 

. 2. Das Loten. 
Man unterscheidet zwei Arten: die Verbindung c:turch L6tzinn 

nach Art des Verzinnens und die Verbindung durch Kupfer und 
Kupferlegierungen oder durch Sonderlote. Erstere wird Weichl6ten, 

)letztere Hartl6ten genannt. 
Die Lotmittel nnd Lotgerate. 

phonium oder L6t61, Salmiak, 
L6tlampe. 

a) Fur Weichlot: L6twasser, Kolo
L6tzinn, L6tkolben, L6tpistole und 

. Lotwasser darf wegen der Nachwirkung der Saure nur fUr Ar
beiten verwendet werden, die sich nach dem L6ten abwaschen lassen; 
in allen andern Fallen tritt an die Stelle des L6twassers das Kolo-
phonium oder das saurefreie L6t61. 
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Der Salmiakstein dient zum Verzinnen der Lotkolbenspitze, ist aber 
nicht unbedingt erforderlich. Das Lo t zi n n siehe unter Materialien. 

Der Lotkolben besteht aus Kupfer, da dieses Metall die Warme 
am besten halt und leitet. Man unterscheidet Spitz- und Hammer
kolben, Benzin- und GaslOtkolben sowie elektrisch heizbare Lotkol
ben. Je groBer bzw. starker der zu lotende Gegenstand ist, desto 
schwerer muB der Lotkolben sein. 

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

Verbrannter Lotkolben. Wird ein Lotkolben an der Spitze auf 
Vollrotglut erwarmt, so verbrennt seine Verzinnung und liiBt eine 
nahezu glasharte Kruste zurUck. Diese muB gegebenenfalls bis auf 
das blanke Kupfer abgeschliffen oder abgefeilt und der Kolben frisch 
verzinnt werden. 

Der BenzinlOtkolben. Der Lotkolben ist mit einer Benzinblas
lampe verbunden, deren Stichflamme auf den Kopf des Kolbens ge
richtet iiSt, so daB eine ununterbrochene Erwarmung wahrend der 
Arbeit stattfindet. 

Der Gaslotkolben wird ebenfalls wahrend der Arbeit erwarmt, muB 
aber mit Schl~uchen an eine Gas- und eine Luftleitung angeschlossen 
werden, was seine Handlichkeit beeintrachtigt. An dem Handgriff 
befinden sich die Schlauchanschlusse, Gas und Druckluft werden in 
einer Mischkammer vereinigt, das Gas-Luftgemisch wirddurch den 
rohrenformigen Stiel dem Brenner zugefuhrt.. An den Enden eines 
drehbaren Scharnlerstuckes ist der Kupferkolben befestigt, zwischen 
Brenner und Kolben ist ein kleiner Heizraum freigelassen. Reglung 
durch Schlauchhahne. 

Die Lotpistole, Lotrohre fUr Gas und Druckluft. Sie wird ebenfalls 
mit Schlauchen an die Leitungen angeschlossen, Gas und Luft werden 
getrennt gefUhrt 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 Spiritus betrieben. 
Der erhitzte Brennstoff wird im gasformigen Zustande durch eine feine 
6ffnung geblasen und in einer durchbrochenen Rohre mit Luft ver
mischt. 

Das Verzinnen des Lotkolbens. Dm mit einem Lotkolben lOten zu 
konnen, muB aus den bereits erwahnten GrUnden 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 Zinno 

b) LotmPttel fur Hartlot. 
FluBmittel: Gepulverter Borax, Borfix, gestoBenes Glas oder Lehm

wasser. Lotmetalle: Kupfer und Kupferlegierungen, Silberlot, GuB
eisenlotpulver (Ferrofix) und Aluminiumlot. 
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Die FluBmittel dienen auch beim Hartli:iten dazu, die Lotstellen 
vor Verunreinigung und besonders vor Oxydation zu schutzen und 
den FluB des Lotmetalles zu fOrdern. Sie' werden am vorteilhafte
sten in flussigem Zustande (mit Wasser) aufgetragen, da sie dann 
am besten haften und in Vertiefungen eindringen. Die so geschutzten 
Gegenstande bleiben selbst bei WeiBglutunter der schutzenden Decke 
metallisch rein. 

Die Lottemperatur flir Hartlote. Die zu li:itenden Gegenstande werden 
im offenen Feuer oder am Blaubrenner (Gas mit Dru6kluft) auf die 
Schmelztemperatur des Lotes erwarmt. Das Lot schmilzt auch im besten 
Feuer nicht eher, als bis das Werkstuck die Schmelztemperatur des 
betreffenden Lotes angenommen hat. Fur Messinglot ist Hellrotglut, 
fur Kupferlot Gelbglut erforderlich. 

Wahl des Lotes und Lotbarkeit der Metalle. In allen Fallen ist zu 
erwagen, wie hoch der. zu li:itende Gegenstand erhitzt werden darf, 
ohne Schaden zu nehmen; dementsprechend ist das Lot zu wahlen. 
Schmiedeisen wird tunlichst mit Kupfer geli:itet, da es anstandslos 
auf dessen Schmelztemperatur erwarmt werden kann und mit Kupfer 
die beim Loten hOchst erreichbare Haltbarkeit erzielt wird. Fur GuB
stahl wahle man Messinglot, um ihn nicht zu uberhitzen. GrauguB 
ist wegen seines hohen Kohlenstoffgehaltes nicht weich li:itbar, kann 
aber mit dem Sonderlot "Ferrofix" wie anderes Eisen hart gelotet 
werden. Kupfer li:itet man mit Messinglot, desgleichen RotguB und 
Bronze. Messing kann mit Silberlot, Aluminium mit Aluminiumloi; 
hart geli:itet werden. . 

Loten. Dber das Weichli:iten ist dem, was bereits uber das Ver
zinnen gesagt wurde, nur wenig hinzuzufugen. Leichte Gegenstande, 
insbesondere Blecharbeiten, werden mit gewohnlichen Lotkolben oder 
kleinen Lotpistolen verbunden. Sollen an schwereren Gegenstanden 
oder starkerem Kupfer Lotarbeiten ausgefuhrt werden, so kann der 
Fall eintreten, daB 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 
Warme entzieht. In solchen Fallen kommen heizbare Lotkolben und 
groBere Lotpistolen zur Anwendung. Sind groBere Flachen, wie z. B. 
Lagerschalen, aufeinanderzuli:iten, so werden beide Teile verzinnt und 
aufeinandergepreBt, solange das Zinn an beiden Teilen flussig ist. 

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

WeichlOten nach dem Widerstandverfahren. Durch die zuverbin
den den Stucke wird ein elektrischer Strom geleitet, welcher die Lot
stelle auf die Schmelztemperatur des Lotzinns erhitzt. 

Das Abkiihlen weich geli:iteter Gege~stande ist zu unterlassen, da 
es der Haltbarkeit schadet. . 

HartlOten. Die zu li:itenden Gegenstande mussen auch in nachster 
U~gebung der Verbindungstellen blank sein, die Teile sind gu~ zu-
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sammenzupassen und haltbar miteinander"Zu verbinden, so daB sie 
auch im rotwarmen Zustande ihre Lage nicht verandern konnen. 
Hierzu verwendet man gewohnJich schwarzen Eisendraht, der sich 
nach dem Loten abreiBen bzw. abfeilen laBt. Vor dem Erwarmen 
wird zuerst das FluBmittel und dann das Lotmetall aufgetragen. Be
streuen des Hassig gewordenen Lotes mit gepulvertem Borax fordert 
den FluB. Hart gelOtete Stucke konnen sofort abgekuhlt werden, 
damit die von dem FluB mittel herruhrende glasige Kruste abspringt, 
doch ist bei Stahl auf die damit verbundene Hartung des Gegen
standes Bedacht zu nehmen. 

Das Loten von Bruchstellen und Bissen. Sollen verunreinigte Bruch
stellenoder angerissene Teile hart gelOtet werden, so ist es notwen
dig, sie zuvor mit Salzsaure zu reinigen und in reinem Wasser ab
zuspulen und zu trocknen, worauf man die Umgebung der Bruch
stellen blank macht, die Teile fest aufeinanderpreBt und auf dem 
sonst ublichen Wege weiterbehandelt. 

GrauguB IOten. Das LotmitteI Ferrofix wird mit der dazugehorigen 
Anruhrflussigkeit vermengt und auf die sorgfaltig gereinigten Be
ruhrungstellen gestrichen. Hierauf werden die Teile zusammenge
zogen, die Lotfuge wird mit Ferrofix ausgestrichen, dann flussiger 
Borax odeI' Borfix aufgetragen, das Schlaglot aufgelegt und ge
pulverter Borax odeI' Borfix daruber gestreut. Man erhitzt die Gegen
stande sehr langsam und laBt sie ebenso erkalten. 

Hartloten auf elektrischem Wege. Nach dem Zerenerschen Ver
fahren. 

3. Das Ausgie8en. 

Lager, Fuhrungen, Spindelmuttern u. dgl. werden zur Erzielung 
eines leichten Ganges, Schonung der darin laufenden oder gleitenden 
Teile, wie auch mit ~ucksicht auf ihre Ausbesserung vielfach mit 
WeiBmetall gefUttert. Dieses wird auch Komposition genannt. Bei 
Erneuerung ausgegoss~ner Stucke wird das alte Metall entweder 
herausgestochen oder ausgeschmolzen. Vor dem EingieBen des flus
sigen Metalles ist jede GieBform mindestens soweit anzuwarmen, daB 
daraufgespritztes Wasser zischt. Lehm ist zu trocknen. Wollte man 
in eine feuchte, kalte oder gar gefrorene Form geschmolzenes Metall 
einftillen, so wurden sich in dieser sofort Dampfe entwickeln, die das 
Metall explosionsartig zuruckschlagen, unter Umstanden den betref
fenden Korper sprengen. Auch hute man sich davor, kalte oder 
nasse WeiBmetaIlstucke in flussiges Metall zu werfen, denn auch um 
solche entwickeln sich blitzschnell starke Dampfe, so daB der ganze 
Inhalt herausgeschleudert werden kann. Das WeiBmetaIl wird meist 
in einem schmiedeeisernen GieJ3loffel, bei groBeren Mengen im Tiegel 
geschmolzen. Es solI aunnflussig, aber niemals rotwarm sein, da es 
bei dieser Temperatur seiner Legierungsbestandteile teilweise ver
lustig geht. Die auszugieBenden Hohlraume werden mit Ansatzen, 
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Schwalbenschwanznuten r>der Zapfen versehen oder auch kreuz uI!-d 
quer verbohrt, damit das Metall, das ~lle zuganglichen Vertiefungen 
ausfiillt, einen guten Halt bekommt .. Kupferlegierungen, Eisen, Stahl, 
TemperguB und StahlguB werden auBerdem vor dem AusgieBen ver
zinnt. Diese Metalle werden zum AusgieBen auf "zinnflfissig" er
warmt, so daB sich das flfissige WeiBmetall mit der ebenfalls flfis
sigen Verzinnung innig verbindet, sozusagen anlOtet. Sollen ausge
gossene Teile nachher mit Maschinen bearbeitet werden, so ist auf 
entsprechende Materialzugabe Rficksicht zu nehmen. Kleine Bohrun
gen gieBt man voll, groBere, geschlossene Hohlraume erhalten einen 
zwei- bis dreiteiligen eisernen Kern, der nach dem Erstarren leicht 
ausgetrieben werden kann. Geteilte (offene) Gegenstande, wie Lager
schalen u. dgl., erhalten meist Blechformkerne.· Zweiteilige Lager er
halten auBerdem Blechbeilagen~ Ritzen und Schmierlocher werden 
mit Lehm ausgestrichen. . 

AusgieJlen auf FertigmaJl. Das PaBstfick' (Ffihrungstfick, Welle 
u. dgl.) muB glatt und zylindrisch sein; es wird eingefettet in die 
Bohrung gesteckt und genau in die Lagegebracht, welche es nach
her einnehmen soll. 

AusgieJlen einer Mutter auf der Spindel. Falls die Spindel nicht 
genau zylindrisch oder stellenweise eingelaufen ist, sollte sie stets 
vor dem AusgieBen der Mutter ausgeglichen (egalisiert) werden: 1st 
dies aus irgendeinem Grunde nicht moglich, so stellt man die Mut
ter fiber die starkste 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 Umstande bedarf, sie auf anderem 
Wege in die "Flucht" zu bringen. Beide Teile mussen annahernd 
auf die Schmelztemperatur des WeiBmetalles erwarmt, das Metall 
muB diinnfiussig sein, andernfalls lauft es nicht durch die Gewinde
gange. Es ist vorteilhaft, eingegossene Teile. zu bewegen, ehe das 
Metall vollstandig kalt geworden ist; doch darf dies nicht geschehen, 
solange zu vermuten ist, daB sich das Innere noch im teigigen Zu
stande befindet. 

B. Die Rohrinstallation. 

FUr die Einrichtung von Gas-, Wasser- und Dampfleitungsanlagen 
besteht ein besonderes Gewindesystem, das Rohr- oder Gasgewinde, 
welches die Grundlage ffir die Auswahl der Rohre, Verbindungsteile 
und Absperrvorrichtungen fiir Leitungen bildet. Diese Rohre ffihren 
die Bezeichnung "Gasrohre", ihre Verbindungsieile 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 genugen schwarze Leitungen. 

Gasrohre sind in der Regel aus einem Blechstreifen gerollt und 
stumpf geschweiBt; doch gibt es auch uberlappt- und spiralge
schweiBte und gezogene Rohre. 

Fittings sind teils gepreBt, tells aus TemperguB hergestellt und 
werden wie die Rohre geschnitten geliefert. Fittings aus gewohnlichem 
TemperguB haben einen Randwulst, gepreBte und Tiegelprodukte da
gegen nicht. Die gangbarsten sind: . M uffe n, gerade, Reduktions-, 
Langgewinde- und Kappenmuffen sowie Muffen mit rechtem und 
linkem Gewinde. Gegenmuttern fiir Langgewinde. Winkel von 
30-90°, Decken- und Etagenwinkelsowie Winkelverteilungstucke. 
Bogen im Winkel von 30-90°, einteilig und zweiteilig mit Ver
schraubung, Doppel-, Etagen- und tlberbogen. Teestiicke in 30 bis 
90° und Dberspringteestucke. Kreuzstiicke in 30-90°. Nippel, 
durchgeschnittene und Doppelnippel mit Sechskant sowie Reduk
tionsnippel. Stopfen, Flanschen, rund und oval und Verschrau
bungen. Weitere Zubehortelle sind: Stutzen, Rohrtrager, Rohrban
·der, Rohrschellen und Rohrhaken. AuBerdem gibt es sogenannte Ge
landerfittings in allen erdenklichen Formen. 

Gasgewinde -Ta belle. Kantenwinkel 55°. 
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Installationsgerate und -Werkzeuge. 
Gewohnlicher Schraubstock, Rohrschraubstock, Rohrspannkluppe, 

Rohrabschneider, Rohrausschneider, Metallsage, Rohrfraser, verschie
·dene Rohrzangen, Rohrschraubenschlussel, Gasgewindeschneidzeuge, 
Flanschenwinkel, Rohrbiegeapparate, Rohrwalzen und die gewohn
lichen groberen Schraubstockwerkzeuge sowie eine PreBpumpe und 
Feldschmiede. 

Schraubstock und Rohrschraubstock sind fur Montagezwecke ge
wohnlich an beiden Enden einer fahrbaren (fliegenden) Werkbank be
festigt. doch gibt es auch besondere Installationsschraubstocke mit 
.zusammenlegbarem DreifuBgestell, die vorzuglich halten und leicht 

La u fer, Werkstattausbildung. 10 
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zu befordern 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 Zusammendrucken nahezu ausgeschlossen ist. Zu demselben 
Zwecke dient 

die Rohrspannkluppe, die nach Art der Bleibacken im gewohnlichen 
Schraubstock angewandt wird. Stehen weder Rohrschraubstock noch 
Spannkluppe zur'Verfugung, so spannt man ein Rohr wagerecht in 
den Schraubstock, so daB der Druck auf die ganze Lange der Schraub
stockbacken verteilt wird. Ein senkrecht eingespanntes Rohr wird 
oval gedriickt. 

Der Rohrabschneider, ein biigelformiges 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 herumgefiihrt, bis es durchge
schnitten ist. Ffir groBe, besonders ffir GuBrohren hat man Glieder
rohrabschneider; . je nach dem Rohrdurchmesser werden einzelne Glie
der angehangt oder abgenommen. In Ermangelung eines Rohrab
schneiders werden Rohren abgesagt oder mit einer groben Dreikant
oder Halbrundfeile abgefeilt. 

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

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

Die Rohrfraser. Das Entgraten der Rohren geschieht am besten 
mit Rohrfrasern, die gezahnte Innen- und AuBenkegel haben und 
nach Art der Versenker gehandhabt werden. Sind Rohrfraser nicht 
verfugbar, so greift man zur Feile. 

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

Rohrschraubenschliissel sind verstellbare Schraubenschlussel mit 
prismatischem, gezahntem Ausschnitt. 

Gasgllwindeschneidzeuge. Die Schneidkluppen ffir Gasgewinde 
haben teils nach Art der Schneideisen geschlossene Backen, teils nach 
Art der Schneidkopfe an Gewindeschneidmascrunen drei oder vier 
Stellbacken" die mittels ,plangewindeartiger Spiralsegmente zentrisch 
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eingestellt werden, sowie eine besondere gleicher Art verstellbare Ge
radfuhrung, die ein schiefes Anfangen und Ecken der Backen ver
hindert. Neben zwei- und vierarmigen Kluppen mit abschraubbaren 
Armen gibt es auch einarmige, sogenannte Ratschkluppen, 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 zuruckgetrieben, son
dern am Gewindeende geoffnet werden, um Beschadigungen an Ge
winde und Backen zu verhuten. Es konnen mit einem Backensatze 
mehrere Gewinde verschiedener Durch
messer geschnitten werden, die gleiche 
Steigung haben. 

Gasgewinde bohrer werden ffir In
staIlationsarbeiten gewohnlich nur in den 
kleineren Nummern gebraucht. 

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

Die Pre.Bpumpe dient zum Abpressen 
fertiger Wasserleitungen. 

c- ---- --1 
Fig. 79. Rohrwinkel. 

Die Fcldschmiede, eine fahrbare Esse, braucht man zu groBeren 
Installationsarbeiten, die auBerhalb der Werkstatt auszufiihren sind. 

Dichtungsmatcrialien. Hanf, Kautschuk, Bleiblech, Asbest neben 
Klingelit, Haberit, Metzlerit, und BleiweiB. 

Legen von Leitungen. 
Rohrleitungen jeder Art mussen so verlegt werden, daB sie sich 

nach einer Seite hin entleeren konnen, also mit ausreichendem Ge
faIle. Wasserleitungen in Gebauden legt man wegen der Frostgefahr 
nicht an die auBeren Umfassungswande, sondern stets an Innen
wan de, in Kanale oder an die Decke. Erdleitungen mussen in frost
freie Tiefe, d. h. 1,20 m unter die Erdoberflache. 

Bemessung der Rohrliinge und Auswahl der Verbindungsteile. 
Bevor mit dem Einbau einer Rohrleitung begonnen wird, ist festzu
stellen, wo sofort oder moglicherweise spater abgezweigt werden soIl; 
wo Hahne, Ventile, MeBuhren u. dgl. einzuschalten und Flansche 
oder Verschrau bungen zu setzen sind. Diese Stellen und die Baulange 
der betreffenden Teile werden an den Wand en angezeichnet. Wo Init~ 
spateren Abzweigungen zu rechnen ist, setzt man Tee- oder Kreuz
stiicke ein, die man mit Stopfen verschlieBt. Flanschen werden so> 
verteilt, daB man bei spateren Ausbesserungen und Abanderungen ein
zelne Teile einer Leitung ohne Umstande herausnehmen kann. Di~ 
sich hierbei ergebenden Abschnittlangen geben die Grundlagen fiir die. 
Bemessung der Rohrlangen. 

Das Langgewiudc. In besonders gearteten Fallen 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
hohe Hinger als gewohnlich, dasjenige des andern Teilei; dagegen so 
lang, daB Muffe und Gegenmutter ganz darauf gehen und schraubt 
beide Muttern und die Muffe vollstandig ein. Nach erfolgtem Zu
sammenstoBen beider Rohrenden schraubt man die Muffe um die 
Halfte zuruck und zieht die Gegenmuttern fest. 

Reduzierstiicke gebraucht man zu der Verbindung verschieden 
weiter Leitungen. 

Abschneiden der Rohre. Bei der Langenbemessung von Rohr
stucken miBt man zwischen den Verbindungsteilen und zahlt die 
beiderseitigen Gewindelangen 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 faEt sie daher gleich 
kraftig. 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 
Gewindelange richtet sich nach derjenigen der zugehOrigen Teile, die 
bei Fittings in der Regel gleich der Weite ist. Flanschgewinde wer
den der Flanschenstarke entsprechend kurz geschnitten. 

Das Einschrauben der Verbindungsteile. Das Gewinde des Rohres 
wird mit BleiweiB, Mennige, Mangankitt oder auch nur mit 01 be
strichen und mit feinzerteilten Hanffasern so umwickelt, daB die Fa
sern den Gewindegangen folgen. Muffen, Winkel, Teestucke u. dgl. 
werden mit der Rohrzange oder dem Rohrschraubenschliissel einge
trieben. Bei Flanschen ist es vorteiihafter, einen kleinen Bugel aus 
Rundeisen oder die Schenkelenden einer Feuerzange in die SChrauben-
16cher zu stecken und mit durchgeschobenem Rohrstuck zu treiben. 
Flanschen mussen 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. 

Beschadigte Fittings. Werden Verbindungsteile mit Gewalt einge
trieben, oder haben sie schadhafte SteIlen, so kann es vorkommen, 
daB sie aufreiBen. Es ist daher notig, aIle derartigen Stucke 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 mussen. 

Verpacken der Flanschen. Gas- und gewohnliche Wasserleitungen 
werden mit Kautschuk, .Dampf- und HeiBwasserleitungen mit Asbest 
verpackt. Zwischen die Flanschenpaare wird ein Verpackungsring 
eingeschoben, dessen lichte Weite etwa 1 mm groBer ist als diejenige 
der Leitung, und dessen auBerer 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, daB sie ringsum gleichweit voneinander abstehen. 

Befestigen der Leitungen. Rierzu dienen die Rohrhaken, Trager und 
Rohrschellen, die in geeigneten Abstanden bei Fachwerkbauten un~ 
mittelbar in die Wand, bei vollem Mauerwerk in Diibel geschlagen 
werden, s. d. 

Das Prufen 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 AnschluB an das Lei
tungsnetz und Ableuchten mit matter Spiritusflamme, oder durch 
AnschluB eines Gaspriifungsapparates, der beim Ableuchten bescha
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 aufgelotet und mittels Flan
schen festgezogen; der Durchmesser der Bordscheiben ist gleich dem 
bei den Verpackungen genannten. Die Flanschen miissen vor dem Auf
stecken und AnlOten der Bordscheiben iiber das Rohr geschoben wer
den, ihre Bohrung muB leicht iiber den Rals der Bordscheibe gehen. 

Verpacken. Dampfrohrflanschen und Bordscheiben werden mit 
einem angenetzten Asbestring, Kupferring oder Drahtsieb mit Man
gankitt, in besonderen Fallen auch mit Linsen gedichtet, s. d. FUr 
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 mog
lich ist, immer so zu biegen, daB die SchweiBnaht auf die Seite 
kommt, andernfalls springt sie leicht auf. 

Der Rohrhiegeapparat, ein sehr praktis·ches Hilfsmittel, mit dem 
Rohre in sehr vollkommener Weise und in kiirzester Frist ohne Fiil
lung gebogen werden konnen. Das im Apparat festgespannte Rohr 
wird mittels eines um eine feste Achse schwingenden Rebels um 
einen Rundkorper 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 paBt, so daB dieses 
an den Auflage- und Druckstellen vollstandig umschlossen ist. In 
anderer Ausfiihrung liegt das Rohr auf zwei beweglichen Rollen, und 
an die Stelle des Hebels tritt ein Zugbiigel mit Druckrolle. Die Aus
wahl der Rundkorper und Druckrollen richtet sich nach dem jewei
ligen Rohrdurchmesser und Biegeradius. 
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Rohrbiegen ohne Apparat. 1. Ohne Fiill ung. 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 Hohe. Gal vanisierte Rohre diirfen nicht erwarmt werden, 
da ihr Zinkiiberzug bei Rotglut verbrennt. Man hilft sich bei starkeren 
Leitungen mit Abzweigstiicken. b) Warm. Die Rohre werden ab
schnittweise erwarmt und im Schraubstock nach oben gedriickt. Es 
diiIfen immer nur kurze Abschnitte des werdenden Bogens erwarmt 
werden, die Erwarmung ist unter Umstanden durch seitliches BegieBen 
abzugrenzen. 

Verlangerung. 1st ein Rohr an einem seiner Enden zu biegen, 
fehit also der zum Biegen notige Hebelarm, so veIfalle man nicht in 
den Fehler, eine Verlangerung in das Rohrende zu stecken, denn die
ses wiirde beim Ziehen oval werden oder aufreiBen. 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 Verlange-

Fig. 80. Biegen kurzer Rohrenden. 

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

2. Mit Fiill ung. a) Sandfiill ung. Mit Sand geflillte Rohre 
konnen beliebig gebogen werden, der Sand muB jedoch vollstandig 
trocken sein, andernfalls setzt er sich nicht. Bei Verwendung feuchten 
Sandes entwickeln sich auBerdem Dampfe, die ein von beiden Seiten 
verschlossenes Rohr sprengen konnen. Um ein Rohr mit Sand zu 
fiillen, schlieBt man es an einem Ende mit einem Holzspund oder durch 
Zusammenkneifen ab, dann flint man das Rohr allmahlich auf und 
hammert es mit einem kleinen Hammer tiichtig durch, damit der Sand 
sich setzt. 1st die Fiillung sorgfaltig durchgefiihrt, so schlieBt man 
auch das andere Ende. 

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

Entleeren. Man erwarmt eines der Rohrenden so, daB das aus
tretende Kolophonium in einen Behalter abflieBen kann, und schiebt 
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das Rohr langsam in dem Verhaltnis vor, wie es sich entleert.'SMan 
lasse dem Kolophonium reichlich Zeit zum AusflieBen. Wird diese 
Vori'lichtsmaBregel 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 Erwarmungstelle nicht ausdeh
nen, da der davorsitzende Pfropfen nicht nachgibt; schlieBlich platzt 
das Rohr. 

c) Bleifiill ung. Diinnwandige Messingrohre werden wie Kupfer
rohre gebogen, aber mit Blei gefiillt. Ihre Entleerung erfolgt iiber 
einem ruhigen Holzkohlenfeuer. 

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

Biegeschablonen. Um den Bug eines Rohres an die richtige Stelle 
zu bekommen und iiberhaupt 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 Vorrill. Der Bug wird in NaturgroBe 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 verlotet oder auf einer RohrschweiBmaschine geschweiBt. Bei 
Anwendung des autogenen Verfahrens laBt man die Rander stumpf 
zusammenstoBen. 

Die Flanschen- und Muffenrohre. 
Rohre von groBerer Weite ffir Hauptleitungen sind teils aus 

Schmiedeisen, teils aus GuBeisen; die schmiedeeisernen erhalten auf
gewalzte, die guBeisernen angegossene Flanschen oder· 
Muffen. 

Das Abtrennen solcher Rohre geschieht, wie bereits 
anderweitig angedeutet, mit dem Gliederrohrabschnei
der oder mit dem Rohrausschneider. Schmiedeeiserne 
Rohre konnen im Notfalle mit dem sogenannten Rohr
meiBel (HohlkehlenmeiBel) (Fig. 81) abgekreuzt werden. 

Befestigung der Flanschen an schmiedeeisernen Roh
reno a) Durch Walzen. Die Rohrwalze besteht aus 
einem zylindrischen Gehause, dem Walzdorn, den Wal
zen und der Spannhiilse. Samtliche Teile sind aus Stahl 
hergestellt und gehartet. Die lose in den nach innen 
erweiterten und konischen Schlitzen des Gehauses 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- RohrmeiBel. 
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gung des Dornes betragtdas 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 fUllen sich wahrend des Walzens mit dem Material 
des Rohres aus, d. h. an dem Rohr bilden sich Ansatze - (Kamme), 
welche die Flansche halten und dichten. 

Das Walzen. Man schiebt den Flansch so uber das Rohrende, daB 
er vorn bundig ist, stellt die Schrauben16cher mittels zweier uber ein
gesteckte Schrau
ben gelegten Line
ale (Fig. 82) richtig, 
den Flansch selbst 
mit Hilfe des Rohr
winkels nach allen 
Seiten gerade und 
fUhrt die Rohrwalze 
ein, die unter gleich
zeitigem Nachspan-

Fig. 82. Flansche einstellen. 

nen angetrieben wird, bis das Gefuhl zu erkennen gibt, daB der 
Flansch gut sitzt, d. h. bis die Walze schwer geht, worauf man das 
Rohrende verhammert und einebnet. 

b) Flanschen auflOten. 1st eine Rohrwalze nicht zur Hand oder das 
Walzen nicht angangig, so k6nnen solche Flanschen auch hart auf
gelOtet werden. Man schlagt den Flansch stramm auf das Rohr und 
stellt dieses zum L6ten senkrecht ins Feuer. 

Ebendrehen der FlanscheJ:!.. Um bei Rohren von groBer lichter Weite 
ganz sicher eine dichte und gerade Leitung zu erhalten, ist es am 
besten, gewalzte und ge16tete Flanschen ebenzudrehen. Dies kann bei 
geraden Rohren mittels eingesetzter Stege zwischen den Spitzen ge
schehen, Flanschen gekrummter Rohre dreht man auf der Wagerecht
bohrmaschine mit dem Umlaufsupport. 

GuBeiserne Flanschenrohre, Kriimmer und Abzweigstiicke. Diese 
Rohre und Verbindungstucke sind in der Regel an beiden Seiten ge
flanscht. Die tlberh6hung innerhalb der Schrauben16cher ist ffir 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 Flache, deren Durchmesser 
zu der Eindrehung paBt. Die Packung wird in die Vertiefung einge
legt und kann somit niemals ausreiBen. 

Muffenrohre. Die guBeisernen Leitungsrohre und Abzweigstucke, 
die in der Erde verlegt werden, haben an einem Ende eine angegos
sene Muffe, die etwa um das Doppelte der Rohrwandstarke weiter ist 
als der auBere Rohrdurchmesser. Am Grunde der Muffe befindet sich 
eine Vertiefung, in die der Rohrdurchmesser paBt, und die dem An
schluBrohr seinezentrische Stellung gibt. 

AnschluB und Abdichtung. Nach EinfUhrung 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
gefullt oder mit geschmolzenem Blei ausgegossen. Auch die Bleieinlage 
wird in beiden Fallen gestemmt. 

Abstiitzen der Erdleitungen. In der Erde verlegte Leitungen mussen 
in kurzen Abstanden so abgestiitzt werden, dall sie bei Bodensen
kungen, Belastung durch Fuhrwerke u. dgl. gegen Bruch gesichert 
sind. 

FrostmaBnahmen. Bei zu erwartender strenger Kalte mussen aIle' 
Wasserleitungen abgestellt werden, auch solche, die nur teilweise durch 
ungeheizte Raume gehen. Nach erfolgtem Schlie.Ben des Haupthahnes, 
der frostsicher sein mull, 6ffnet man den hinter diesem sitzenden Ent
leerungshahn sowie einen Auslaufhahn der Leitung, worauf sich diese 
entleert. Die genannten Hahne mussen samtlich so lange in dieser 
Stellung verbleiben, wie die Leitung abgestellt ist, da die wenig be
nutzten Haupthahne 6fter nicht dicihthalten. 

Auftauen einer eingefrorenen Leitung. 1st eine Wasserleitung ein
gefroren, so mull das in ihr entstandene Eis mit hei.Ben Tuchern, 
Sandflaschen oder Anwarmelampen geschmolzen werden. Man beginnt 
an der Auslauf6ffnung des der Gefrierstelle am nachsten liegenden 
Hahnes oder Jentils. 1st diese Absperrvorrichtung soweit eisfrei ge
worden, dall sie sich aufschrauben la.Bt, so mull sie unverzuglich ge-
6ffnet werden. Das Auftauen darf nur sehr langsam und in demselben 
Malle weiterschreiten, wie die Leitung sich entleert. Anwarmen 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 Dampfieitungen. Um bei Dampfleitungen die 
Warmeabgabe auf ein Mindestma.B eu;.zuschranken, werden sie mit 
einem schlechten Warmeleiter umgeben. Man verwendet hierzu Kiesel
gurkomposition, eine mehlige Masse, die mit Wasser zu Brei vermengt 
wird. Die Leitung erhalt zuerst einen Teer- oder Teerfarbenanstrich. 
Die Isoliermasse wird auf die unter Dampf gehaltene Leitung in diin
nen Schichten aufgestrichen, bis der Flanschendurchmesser elTeicht 
ist. Die Flanschen selbst bleiben frei, damit die Schrauben zugang
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 
Dachpappenuberzug. 

Einheitsfarben zur Kennzeiehnung von Rohrleitungen in 
industriellen Betrieben und ijffentliehen Gebiuden. 

Um die verschiedenen Zwecken '-dienenden Rohrleitungen sicher 
voneinander unterscheiden zu k6nnen, sind fiir ihren Anstrich fol
gende Kennfarben eingefiihrt: 
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Was s e r, Grundfarbe grlin. 
Stadtische Druckleitung griin, 
Eigene " " mit U1tramarinblau,' 
Pumpensaugleitungen " "Aluminium, 
Abwasser " "Schwarz, 
Seifenwasser " "Zinnober. 

Ga s, Grundfarbe gelb. 
Stadtisches Gas fiir Beleuchtung gelb mit Karmin, 

" "ZUlli Heizen "" Rosa, 
Generatorgas " "Hellblau. 

L u f t und Win d, Grundfarbe hellblau. 
Ventilator 
Hochdruck 

hellblau mit Zinnober, 
" "Karmin, 

Exhaustoren (Saugleitungen) " "Aluminium. 
Dam p f, Grundfarbe weiLl. 

Hochdruck a) NaBdampf weiB, 
b) HeiBdampf " mit Indischrot, 

Niederdruck " "Karmin, 
Abdampf " "Grlin, . 
Kondensleitungen 'I" U1tramarinblau. 

01, Grundfarbe braun. 

C. Arm.aturen. 

Unter den Sammelnamen Armatur fallen im allgemeinen Ma
schinenbau aIle jene Einrichtungen, die zur In- und AuBerbetrieb
setzung, Reglung und Vberwachung von Wasser-, Dampf- und Gas
anlagen dienen. 

Absperr- und Sicherheitsvorrichtungen. 

Zusammenstellung der am haufigsten verwendeten Hahne und 
Ventile. 

Hahne. Durchgangs-, Auslauf- und SelbstschluBhahne; diese wer
den als Konus-, Ventil- oder Klappenhahne ausgefiihrt und im beson
deren aIR Stopfbiichsen-, Kappen-, selbstdichtende, Dreiweg- und 
Schlauchhahne 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. Hahne. 

Durchgangs- und Auslaufhahne fiir Wasserleitungen. Ventilhahne 
mit Leder- oder Paramitgummidichtung und mit kleiner Stopfbuchse 
und Konushahne . 

• Gashahne. VentiIhahne mit Metalldichtung und Konushahne. 
Dampfhahne. VentiIhahne mit Metalldichtung, Konushahne und 

Klappenhahne. . 
Stopfbiichsen- und Kappenhahne. Der Reiber, auch Kuken genannt, 

wird mit einer Stopfbuchse oder Kappenmutter in das Gehause ge
druckt. Eine am Gehauseboden befindliche Schraube dient zum 
Ausheben des Reibers, sie ist durch Gegenmutter abgedichtet. 

Selbstdichtende Hahne. Dampfhahne mit Dichtungseinlagen aus 
rotem und blauem Asbest, der bei 350 0 C erhartet wird. Diese Einlage 
dehnt sich bei der Erwarmung aus und bewirkt dadurch die Abdich
tung; auBerdem Konushahne mit Federspannung. 

Dreiweghahne. (Umschalthahne.) Konushahne mit drei Anschlussen; 
der Reiber ist entweder T -fi::irmig oder im rechten Winkel gebohrt. 

Schlauchhahne. Auslaufhahne mit AnschluBgewinde ffir Schlauch
verschraubungen und flacher oder kegelfi::irmiger AnschluBabdichtung. 

Selbstsehlu.6hlihne flir Wasserstandsanzeiger. a) Ko n ushahne. 
Eine in einer kleinen Vertiefung des Gehauses liegende Bronzekugel 
wird bei Glasbruch gegen die Ausstri::imi::iffnung gerissen und schlieBt 
diese abo SchlieBt man den Hahn, so faUt die Kugel wieder zuruck. 

b) Klappenhahne. Die im Gehause schwebend aufgehangte 
Klappe ist durch eine Hartgummi- oder Kupfereinlage gedichtet, sie 
wird durch Herumlegen des Hebelgriffes gei::iffnet. Bei eintretendem 
Glasbruch wird die Klappe gegen die Ausstri::imi::iffnung gerissen und 
schlief3t sie abo Klappenhahne haben den besonderen Vorzug, daf3 
sie sich nie festsetzen. 

2. Ventile. 

Absperrventile. Diese VentiIe werden durch eine Gewindespindel 
bedient, an deren Fuf3 eine Nute eingedreht ist. In dieser Nute ist der 
Ventilkegel aufgehangt. Der Schlief3druck wird von der Stirnflache 
der Spindel aufgenommen, diese selbst ist durch eine Stopfbuchse 
abgedichtet. 

Wechselventile. Der Kegel hat Unter- und Obersitz ; durch Nieder
oder. Hochschrauben wird die eine oder die andere Leitung gei::iffnet 
oder geschlossen. 

Riickschlagventile. a) Speiseventile. Kesselspeiseventile dienen 
zum Abschluf3 der Druckleitung wahrend der Saugperiode und Ruhe
stellung der Speiseeinrichtungen. Die durch den Druck des Kessel
wassers geschlossen gehaltenen Ventilkegel werden bei Betatigung 
einer Speiseeinrichtung, bzw. wahrend der Druckperiode gehoben, so 
daf3 das Speisewasser in den Kessel einstri::imen kann. b) Saugkorb-
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oder FuBventile. Diesen Ventilen fallt die Aufgabe zu, die in die 
Saugleitung einer Pumpe gestiegene Flussigkeit zuruckzuhalten. Sie 
werden durch den Druck der Flussigkeitsaule geschlossen und heben 
sich beim Anziehen der Pumpe durch den Druck der atmospha
rischen Luft, um die Flussigkeit durchzulassen. FUr geringe Bean
spruchungen verwendet man Lederklappen, haufiger Kugelventile aus 
Bronze oder Hartgummi. 

Sicherheitsventile. a) Al pere Ba uart. Gewohnliche Tellerventile, 
mitunter doppelt. BeIastung durch Gewichthebel oder Federdruck, 
ffir einen bestimmten Druck berechnet und eingestellt. Wird dieser 
Druck uberschritten, so offnet sich das Ventil, IaBt den Dberdruck 
langsam entweichen und schlieBt sich mit der Druckverminderung 
allmahlich wieder. b) Bauart Coale. Bei Dberschreitung des zu
lassigen Hochstdruckes wird das Ventil zunachst 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 berfihrten Druckflache hebt sich 
der 'Kegel schlagartig und gibt den gesamten Dberdruck in kurzer 
Zeit frei. Der Kegel senkt sich mit der Druckverminderung und 
schlieBt sich plotzlich, wenn die AuBenkante der vergroBerten Kegel
flache die Eindrehung des Ringes erreicht hat. 

Sicherheitsventile fiir Fliissigkeitsdruck. Bauart wie bei a). Die 
Kegeldurchmesser werden kleiner gewahlt als ffir Dampf. Bei An
lagen ffir hohen Druck sollte es vermieden werden, daB 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 Ventilsitzflachen. 

Druckminderungsventile flir 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 0ffnung des Kegels einen bestimmten Widerstand 
entgegensetzt. Bauart Foster. Der durch ein Doppelventil stro
mende Dampf druckt, nachdem er durch einen Gewindegang der 
Spindel gefuhrt und dort gedrosselt wurde, auf eine im Gehause 
eingeklemmte Membran, die mit der Spindel verbunden ist. Die 
Membran federt bei einer Dberschreitung des ffir die Niederdruck
leitung bestimmten Druckes durch, hebt die Ventilspindel und ffihrt 
dadurch die 0ffnung der Ventile auf das richtige MaB zuruck. Die 
Spindel ist durch eine einstellbare Druckfeder abgestutzt. 

Entlastete oder Umfiihrungsventile. 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 Ventilgehause ein kleines Hilfsventil angebracht; mit diesem 
wird der Damp£ oder sonstige Inhalt der Leitung aus einer Ventil
halfte in die andere ubergeleitet, bis die Spannung annahernd ausge-
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glichen ist. Der auf das Venti! einwirkende Druck hebt sich gegen
seitig teilweise auf, so daB ein leichtes Offnen moglich wird. 

Schieber. Fiir weite Leitungen geeignet. Der vollstandig geoffnete 
Schieber gibt den vollen Rohrdurchgang frei. Einzelne Teile: Ovales 
Gehause aus Eisen- oder StahlguB, der Keilschieber, eine Bronzespindel 
und das Handrad. Der Schieber schlieBt beide Offnungen gleichzeitig 
abo Bei Wasserschiebern erhalten Gehause und Schieber Dichtungs
ringe aus Bronze, die mitunter beweglich angeordnet sind, so daB sie 
sich selbsttatig auf die Keilform einstellen. AuBerdem haben solche 
Schieber zuweilen ein Entleerungsventil, das sich beim SchlieBen des 
Schiebers selbsttatig 6ffnet und beim Offnen des Schiebers seibsttatig 
schlieBt; sie werden eingebaut, wo es sich darum handelt, Frei
leitungen bei Frostgefahr zu entleeren. Sehr groBe oder stark be
lastete Schieber haben ein Umfiihrungsventil. 

Dampfschieber sind wie die Wasserschieber gebaut, doch wird der 
Durchmesser der Dichtungsflachen kleiner gewahlt. 

Regulatorschieber flir Lokomotiven bestehen bei neueren Aus
fiihrungen aus zwei Teilen, dem Hilfschieber und dem Hauptschieber, 
die beide durch Federn auf der Dichtungsflache festgehalten und durch 
den Dampfdruck abgedichtet werden. Der Hilfs9hieber wird aus 
Schmiedeisen hergestellt und an den Gleitflachen gehartet. Der 
Hauptschieber 'besteht aus RotguB oder Bronze. Beide Schieber sind 
mit kleinen Schlitzen versehen; der Schieberspiegel des Regulator
kop£es hat gewohnliche Kanale. Offnet oder schlieBt man einen 
Regulatorschieber, so wird zunachst nur der Hilfschieber bewegt, bis 
die kleinen Schlitze geoffnet bzw. geschlossen sind. Von da ab wird 
der Hauptschieber von Lappen des Hilfschiebers mitgenommen. 

Das Manometer. Zur Feststellung des 'Oberdruckes in Dampf-, 
Wasser-, GaR- und Luftbehaltern 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 Rohre geleitet, 
die sich mit zunehmendem Druck streckt. Beim Plattenfedermano
meter wirkt der Druck auf eine Membran aus gewelltem Stahlblech. 
Die Durchbiegung wird in beiden Fallen durch Hebel und Zahn
segmente anf einen Zeiger iibertragen, der den jeweiligen Druck in 
kg/qcm und Atm. an einem Zifferblatt anzeigt. Manche Manometer 
haben einen lose beweglichen zweiter Zeiger (Schleppzeiger) zur Nach
priifung von Druckiiberschreitungen, der durch einen Sti£t des Haupt
zeigers mitgenommen wird und bei nachfolgender Druckverminderung 
zuriickbleibt. Um die Erwarmung von Dampfmanometern einzu
schranken, gibt man ihren Zuleitungsrohren einen Wassersack (Kreis
oder S-Bogen), inwelchem sich das Kondenswasser niederschlagt. 
Der Dampf driickt auf das Wasser, dieses auf die in der Rohrenfeder 
bzw. im Gehause eingeschlossene Luft. Der zulassige Hochstdruck 
ist in der Regel durch einen roten Strich am Zifferblatt gekenn
zeichnet. Manometer und Sicherheitsventile mussen stets miteinander 
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ubereinstimmen. Vberschreitet der Zeiger eines Manometers die Sicher
heitsmarke, so .mussen die vorhandenen Sicherheitsventile sofort ab
blasen. Manometerrohren diirfen nicht mit Kautschuk verpackt werden. 

Vakuummeter oder Luftleermesser sind meist wie Manometer gebaut. 
Das Vakuum wird in mm und cm abgelesen. 

Instandhaltung und Ausbesserung der Armaturteile. 
Zunachst sind Risse, Bruche, Abnutzung u. dgl. daraufhin zu 

untersuchen, ob sie uberhaupt noch in vollem Umfange ausbesserungs
fahig sind. Bei der Ausbe~serung· selbst ist es wichtig, die richtige 
Arbeitsfolge einzuhalten, andernfalls hat man damit zu rechnen, daB 
einzelne Arbeiten zwecklos ausgefuhrt werden, andere wiederholt 
werden mussen. 

1. Hahne • 

. Rahngehause mit Gewindezapfen. Gewindezapfen sind haufig in 
der Kehle angerissen; Zapfen abstechen, Gehause anstucken und 
hart verloten. 

Konushahn. Reiber leicht vorschleifen, dann untersuchen, ob das 
Gehause rund ist, der Reiber genugenden Durchgang hat, Griff und 
Gewindezapfen nicht lose sind, Scheibenansatz und Gewindezapfen 
Anzug haben und die Gewinde noch in gutem Zustande sind. 

Unrunde Gehause. Dieser Zustand ist zumeist auf die Ausbesserungs
arbeiten selbst zurUckzufiihren und kann durch einen ungeschickten 
Schlag, Zerdriicken oder Verspannen herbeigefiihrt werden. Hahn
gehause diirfen aus diesem Grunde nie am Gehause selbst mit einem 
Schlussel gefaBt oder in den Schraubstock gespannt werden. Um fest
zustellen, ob ein Gehause rund ist, zieht man einige feine Kreide- oder 
Bleistiftstriche ins Gehause. 1st es rund, so werden vom Reiber aIle 
Striche gleichmaBig verwischt; ist es aber unrund, so bleiben an zwei 
sich gegenuberliegenden Stellen die Striche unberuhrt. 1st der Schaden 
schon alter, so ist er ohne weiteres erkennbar, indem sich dann die 
"tragenden" Stellen blank von den andern abheben; bei groBeren Unter
schieden schlottert der Reiber. 1st ein Hahngehause unrund, so ist 
alles Schleifen vergebens; es muB mit der Hahnreibahle ausgerieben 
oder ausgedreht werden. Egalisierte Gehause erfordern in der Regel 
einen neuen Reiber. 

Der ,unrunde Reiber wird u berdreht oder erneuert. 
Durchgang. Die Durchstromoffnung solI bei einem auf "offe~" 

gestellten Reiber grundsatzlich nicht kleiner sein als die Gehausebohrung; 
sie m u B nach beendeter Ausbesserung mindestens die Halite derselben 
betragen. 1st bei einem auszubessernden Reiber vorauszusehen, daB 
nach erfolgtem Einschleifen usw. der Durchgang nicht mehr genugen 
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 Halite zuruck. Die Hahngriffe sollen parallel zur Bohrung 
stehen oder einen Einschnitt haben, der ihre Richtungen anzeigt. 
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Der Gewindezapfen. 1st der Zapfen schlecht, so wird er, falls Reiber 
und Zapfen aus einem Stuck bestehen, wenn moglich auf die nachst
folgende Gewindestarke abgedreht und nachgeschnitten, andernfalls 
abgesagt und durch einen Einschraubzapfen ersetzt (angestuckt). 
Beide Teile ~ind zu verzinnen und zinnflussig zu verschrauben. Handeft 
es sich urn einen bereits einge16teten Zapfen, so wird der Reiber zinn
flussig erwarmt, 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, dall der Anzug auch fur die Nach
arbeiten und das Einschleifen des Reibers ausreicht, denn am einge
schliffenen Reiber soUte nichts mehr nachgesetzt werden. 

Die Unterlagscheibe mull durchaus gleichdick und eben sein; sie 
ist sorgfaltig einzupassen. Hat eine Scheibe auch nur ein klein wenig 
Spiel, so lost sich die Mutter. . 

Die ScheibenanlauUHiche am Gehliuse darf nicht schief, sondern 
mull genau pianparallel sein, andernfalls lauft der Reiber ungleich. Die 
Flache kann auf dem Reiber angedreht werden, sofern dieser rund lauft. 

Lose Griffe werden eingezogen. 
Aufsitzender Reiber. Man steckt den Reiber trocken ins Gehause 

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 Ansatzen. Bei 
Ring oben hat sich am Reiber, bei Ring unten im Gehause ein Ansatz 
gebildet, welcher den Reiber aufhalt. Ein aufsitzender Reiber kann 
erst nachgearbeitet und eingeschliffen werden, wenn die Ansatze be
seitigt sind. Ansatze an Reibern werden mit einer scharfen Doppel
schlichtfeile eingeebnet, doch darf der Dichtungskegel hierbei nicht 
zu Schaden kommen; Ansatze in Gehausen werden mit einem kleinen 
Dreikantschaber entfernt. Das Nacharbeiten der Ansatze mull 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 tragt nur oben oder unten. Der Reiber kann in diesem Zu
stande noch nicht eingeschliffen werden; die tragenden Stellen sind mit 
einer kleinen Doppelschlichtfeile einhandig nachzuarbeiten, bis auch 
die Fehlstellen tragen. 

Schleifmittel. Staubschmii-gel, fein gepulverter Sand, Bims mid 
gestollenes Glas mit diinnflussigem 01 oder Wasser. 

Einschleifen. Ein gut tragender Reiber ist in wenigen Minuten 
eingeschliffen. Der Reiber ist nach jeder Vor- und Ruckwartsbewegung 
ein wenig anzuheben, damit sich das Schleifmaterial verteilt; die Stellung 
ist stetig zu andern, damit sich Unregelmalligkeiten ausgleichen. Zu 
vieles Schleifen erzeugt neue· Ansatze! Erst groberes, dann feines 
Schleifmaterial nehmen. Der eingeschliffene Reiber mull "ziehen", d. h. 
er mull sich bei leichtem Andrucken festsetzen. Dem Geubten liegt 
dieser Zustand im Gefuhl, der Anfanger findet ibn durch Kreidestriche. 
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Das erste Ge bot bei dieser Arbeit ist groBtmogliche Reinlichkeit. 
Nach jedem Nachfeilen, Schleifen usw. sind Gehause, Reiber und Durcrr
stromkanale sorgfaltig zu reinigen, ehe der Reiber wieder geprobtwird. 
Da beim Abwischen dieser Teile leicht kleine Fremdkorper hangen 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. 

KIappenhiihne. Neue Dichtungseinlagen sind mit Tusche und 
Schaber aufzupassen, bis sie durchaus tragen. 

2. Ventile. 

Die Untersuchung erstrecktsich im wesentlichen auf Sitz, Kegel, 
Spindel. Mutter, Stopfbuchse und Handrad. Sitz und Kegel sind in 
der Regel aus RotguB, ffir uberhitzten Dampf aus Nickellegierung, 
selten (ffirGas) aus GuBeisen. 

Der Sitz ist in Form einer Buchse oder eines Ringes in das Gehause 
eingepreBt, kann somit nach Abnutzung erneuert werden. Einge
fressene oder zu breit gewordene Sitze werden nachgedreht oder mit 
einer Anfras'vorrichtung ausgeglichen; dasselbe gilt fur unrunde Kegel
sitze und windische (unebene) Tellersitze; nur schmale Sitze dichten gut. 

Sitzbreite. Schrager Sitz: Je nach der VentilgroBe 1-4 mm, Dich
tungsflache des Ventilkegels unbegrenzt. Tellersitz: Dichtungsflache 
beider Teile allgemein 2-3 mm, ffir Sicherheitsventile 1,5-2 mm. 
AuBen- und Innendurchmesser der Dichtungsflachen mussen an Sitz 
und Kegel gleich groB sein, andernfalls bilden sich Ansatze. 

Kegelfiihrung. a) Zapfenfiihrung. Zapfen und Kegel sind aus 
einem Stuck; der Ventilsitz ist durch Rippen versteift, die sich in der 
Mitte zu einem Auge vereinigen. Dieses ist durchbohrt und dient dem 
Zapfen als Fuhrung. b) Fliigelfiihrung. Die meist in Kreuzform, 
mitunter auch dreiteilig angeordneten Flugel sind uberdreht und leicht
gehend in den Sitz eingepaBt. 

Abgenutzte Fiihrung. Bei Zapfenfiihrung: Ftihrung ausbuchsen, 
Zapfen egalisieren. Bei Fliigelfiihrung: Flugel strecken, Kegel und 
Flugel egalisieren. 

Versetzte Kegelfiihrung. Es ist besonders bei schragsitzigen Kegeln 
sehr wichtig, darauf zu achten, daB Sitz und Fuhrung 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 l/S 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 konnen nicht geschliffen 
werden, sie sind stets zu egalisieren. 
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Einschleifen egalisierter Ventile. Die feinsten Schleifmittel, womogIich 
Diamantschleifmasse verwenden; einige Drehungen geniigen. 

Einschleifen ohne Egalhieren. Befindet sich am Sitz oder Kegel 
eines Tellerventils eine mamg tiefe TiilIe, so ist es moglich, diese heraus
zuschleifen. Bei schragen Sitzen ist dies nur selten moglich, da sich 
.am Kegel Ansatze bilden. 

Ventilspindeln werden aus Eisen, Stahl und Bronze hergestellt; 
star.k ausgeleierte oder an der Stopfbuchse eingelaufene Spindeln welden, 
wenn moglich, egalisiert, Muttern und Stopfbuchsen, wenn mogIich, 
.ausgebuchst, andernfalls erneuert. 

Loses Handrad. Neu verkeilen, notigenfalls ausbuchsen. 

Armaturanschliisse. 
Armaturteile werden teils unmittelbar in den zugehOrigen Korper 

eingeschraubt, teils durch Verschraubungen oder Flansche angeschlossen. 
Aufgeschliffene Flachen bediirfen keines Dichtungsmittels· 

Bohrverschraubungen. Teils Fittings, meist aber aus RotguB 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 
Zinnwu)st auf. 

Dichtungslinsen (Fig. 83). In Form einer 
Linse gedrehte Ringe aus RotguB oder 
Eisen. Die Flachen der AnschluBstiicke 
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 schlieBt die 
Stiicke an eine Armaturpresse, laBt zuerst unter leichtem Druck die im 
Gehause eingeschlossene Luft ausblasen und geht dann auf Hochst
druck. Halten Hahne und Ventile den Druck nicht, so ist die Arbeit 
nochmals durchzusehen; dabei wird sich zumeist ergeben, daB bei dem 
Zusammenbau der notigen Reinlichkeit noch nicht in ausreichendem 
MaBe Rechnung getragen wurde. Es konnen aber auch undichte Stellen 
auftreten, die von Haarrissen oder durchgehenden Poren herriihren. 
Haarrisse werden am besten autogen geschweiBt, Poren gestemmt. 
Mitunter hilft man sich auch durch Verzinnen. 

La u fer. WerkstattausbUdung. 11 
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D. Werkzeugunterhaltung. 

Die Werkzeugausgabe. 

Kann einem Lehrling Gelegenheit gegeben werden, sieh, wenn auch 
nur kurze Zeit, in der Werkzeugausgabe zu beschaftigen, so wird dies 
fUr ihn selbst sowohl als auch fUr den Meister von Nutzen sein, denn 
nur hier"erhalt er einen voUen Einblick in die vorhandenen Gerate und 
Werkzeug~, von welchen ihm andernfalls sicher ein groBer Teil unbe
kannt bleiben wiirde. 

Inventar einer Werkzeugausgabe. Die gut ausgeriistete Werkzeug
ausgabe einer groBeren Werkstatte fiihrt von den nachfolgend aufge
fiihrten Gegenstanden je nach Bedarf: 

AnreiBgerate. Gradmesser, Nutenwinkel, ParallelreiBer, Hohen
maBstabe, SehragmaBe, Prismenpaare. 

Anziehwerkzeuge. GroBe Gabelsehhissel, Haken-, Zapfen-, GeisfuB-, 
Kanonen- und Steeksehliissel, Rohrsehraubensehlussel, Schraubenzieher, 
desgl. groBe mit Doppelgriff und Winkelsehraubenzieher, Stahldorne. 

Ausreibwerkzeuge. Gewohnliehe Reibahlen, Maschinenreibahlen, 
naehstellbare Reibahlen, konische Stift- und Hahnreibahlen. 

Ausrichtwerkzeuge. Gewohnliche Wasserwagen, WeUen-, Rahmen-, 
Gehrungs-, Holzwasserwagen und Dosenlibellen, Senklote, Setzlatten. 

BeJeuchtungsgerate. Handlampen fUr Gas nnd elektrisches Licht, 
Gasschlauehe und Leitungskabel. 

Bohr- und Frasgerate. Brustwinden, Handbohrmaschinen, Fiedel
und Drillbohrer, elektrische· oder Luftbohrmaschinen, Bohrknarren, 
Bohrwinkel, Bohrfutter, Ventilsitzanfrasapparate, Pendeldorne fUr 
Maschinenreibahlen, Sehnellbohrvorriehtungen. 

Bohr- und Fraswerkzeuge. Dreispiralige Aufsteckbohrer, Spiral
bohrer aller gangbaren MaBe 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, Zapfenfraser. 

Dichtwcrkzeuge. Rohrwalzen, Stemmer. 
Drehdorne. Gewohnliche und Spreizdorne. 
GeWindeschneidewerkzcuge und -gerate. Vollstandige Schneidzeug-

satze mit zugehorigen Normalkluppen und Windeisen fUr metrisches 
Gewinde, Whitworth-, Bolzen-, Gas- und Lowenherzgewinde nebst 
Backenbohrern, Steh- und Ratschkluppen, Sehneideisen, Schneid
muttern, Strehlern, Schneidscheiben,· Gewindeschneideapparate fUr 
Bohrmaschinen. 

GieBformen und Gerate. Formen fUr Bleibacken und Bleihammer, 
GieBloffel. 

Hammer. Blei- und Kupferhammer, Schweif-, Treib-, Einzieh- und 
Stauchhammer, verschiedene Vorschlaghammer. 
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Hebegerate. Baurollel1, Flaschel1ziige, Froschklemmel1, Hebeklauen, 
Winden, Ketten; Seile. 

Holzbearbeitungswerkzeuge. Verschiedene Holzbohrer, Handsagen, 
Lochsagen, Fuchsschwanze, Stech- und Lochbeitel, Hobel, Schneide
messer, Handbeile. 

Lehren und Schablonen. Loch-, Draht-, Radius-, Fiihler-, Gewinde-, 
Konuslehren und Spiralbohrerschleiflehren, Fraser- und Schleifschciben
anstellehren, Fraserpriiflehren, Gewindesch8cblonen. 

Lineale. Verschiedene Stahllineale, Schieber- und Bandlineale. 
Lotgerate. Benzin- oder Spiritus16tlampen, Benzin- oder Gas16t

kolben, gew6hnliche Hammer- und Spitzkolben, L6trohre, Blasebalge, 
Lotofen. 

MeBwerkzeuge. Schieblehren verschiedener GroBen, MaBlineale, 
Tiefen-, Stich-, Zehntel-, Roll- und EndmaBe, Mikrometer, MeBbander, 
MeBb16cke, MeBscheiben, Grenz- Loch- und Rachenlehren und 
Grenzlehrbolzen mit Ringen, nach Passungen geordnet; Gewinde
lehrdorne mit Muttern, groBe Rechteckwinkel, Spitz- und Greifzirkel, 
Greifzirkel mit MaBbogen, Federzirkel, FuBzirkel, Kugelspitzzirkel, 
Stangenzirkel, Tourenzahler und Geschwindigkeitsmesser. 

Nietgerate und Werkzeuge. Handkopfer, Kopfhammer, Treiber, 
Zieher, Brochen (Stahldorne), Nietwinden, Nietrevolver. 

Normalebenen. Richtplatten mit und ohne Handgriff, Tuschier
plattchen, Prismen- und Richtlineale oder Schmalrichtplatten. 

Normalien. Winkel verschiedener Grade, Urlehren. 
Pragewerkzeuge. Kordelapparate, Zahlen- und Buchstabenstempel, 

Stempel fiir Eigentumsmerkmale, Plombierzangen. 
Reinigungsgerate. Pickhammer, Stahlbiirsten, Luftvibrationsham

mer. 
Schab- und Polierwerkzeuge. Lange StoBschaber, Herzschaber, Loch

schaber, Ziehklingen, Polierstahle, Polierketten. 
Schleifgerate. Supportschleifmotoren, Abziehsteine, SchmirgeI- oder 

Diamantfeilen. 
Schneidewerkzeuge. Hand-, Stock- und Drahtscheren, Rohrab

schneider, Rohrausschneider, Aushauer, Bogen- und Einstreichsagen, 
Raumahlen, Raumdorne, Glasschneider. 

Schutzmittel. Respirationsapparate, Schwamme, Schutzbrillen, Iso
lierhandschuhe. 

Spannvorrichtungen. Blecheinspannkluppen, Rohrspannkluppen, 
groBe Feilkloben (Spannkloben), Holzspannkluppen, Schleifkluppen, 
Schraubzwingen, Spannbander, Maschinenschraubstocke, groBe Auf
spannwinkel. 

Steinbearbeitungswerkzeuge. SteinmeiBel, Steinbohrer, Abdrehwerk-
zeuge fiir Sand- und kiinstliche Steine. 

Sperrzeuge. Hauptschliissel, Haken- und Hohlschliissel. 
Stielwerkzeuge. SchrotmeiBel, Durchtreiber. 
Zangen. Spitz-, Flach-, Zwick-, BeiB-, Telegraphen- und Rohr

zangen, Pinzette. 
11* 
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Die Inventarbestande 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 fallt die laufende Unterhaltung des gesamten 
Werkzeugbestandes zu. Hier werden Werkzeuge gescharft, instand
gesetzt, neu gehartet, andere gerichtet, Vorrichtungen und Apparate 
nachgesehen, eingestellt oder abgeandert, neue Vorrichtungen und 
Lehren gebaut. In groBeren Betrieben werden auch neue Werkzeuge 
hergestellt, insbesondere solche, bei denen mit langen Lieferfristen 
zu rechnen ware, oder bei denen die Ausfiihrung den Betriebs
verhaltnissen angepaBt und die eigene Erfahrung nutzbringend ver
wertet werden soIl. Gliiherei und Harterei' sind in der Regel Sbnder
abteilungen, die aber der Werkzeugmacherei angegliedert sind. In 
kleineren Betrieben kommt vorwiegend die Ausbesserung in Frage;. 
doch ist gerade dort reiches Wissen und Konnen am Platze, weil die 
Einrichtungen nicht so vollkommen sind und eine Arbeitsteilung nur 
in geringem Umfange, manchmal gar nicht moglich ist. 

Beispiele: Besehadigtes Lineal. Notigenfalls zuerst geraderichten, 
Flachseiten und Hochkanten nach Richtplatte und Schieblehre ab
richten, Hochkanten schaben, die Scharfe nehmen. 

Abgenutzter Reehteekwinkel. Der Kontrollwinkel muB mindestens 
so groB sein, daB er den zu richtenden Winkel vollstandig deckt. Flach
seiten nach Richtplatte und Schieblehre abrichten und mit einer quer
gehaltenen geolten Doppelschlichtfeile abziehen, AuBenkanten nach 
Kontrollwinkel und Richtplatte, Innenkanten nach Kontrollwinkel und 
Schleblehre abrichten. Die Lichtspaltmethode allein geniigt nicht, 
um einen Werkzeugwinkel abzurichten; der Kontrollwinkel muB hier 
nach dem Gefiihl angepro bt 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 Fallen fiihlbar berlihren. 
Beide Schenkel eines Winkels konnen verschieden breit sein, die Hoch
kanten werden geschabt. 

Sehraubenzieher richten. Schlank ausstrecken, vorschleifen, harten. 
Er darf vorn nicht schneidenformig oder zugespitzt, die Stirnflache 
muB eben und scharfkantig sein. Beim Harten blau anlaufen lassen. 

1Jberrissene SehraubenschliisseI riehten. 1. Ga belschl lissel: warm 
einziehen, auf MaB ausfeilen, abbrennen. 2. Kanonenschliissel: iiber 
passender Mutter, Schraubenkopf oder dgl. warm einziehen, abbrennen. 

Spitzbohrer richten. Nicht ins GesenkIoch stauchen, sondern aus
strecken, vorschleifen, harten, fertigschleifen. 

Zentrumbohrer. Ausstrecken und feilen; die Spitze in das richtige 
GroBenverhaltnis bringen; sie muB 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 geoffneten Schnabel bringt. Den fertigen 
Bohrer harten. 

Spitzzirkel richten. Der Scharnierbolzen muB in beiden Teilen sehr 
passend gehen. Ein Zirkel darf kein totes Spiel haben; notigenfalls 
ausreiben, Bolzen erneuern. Den Zirkel ausspitzen, harten, schleifen. 

Frasmesser flir Bohrstange. Der Schlitz fiir das Messer ist moglichst 
der Starke der Bohrstange anzupassen, doch ist das Messer so stark 
zu nehmen, daB' es den Arbeitsdruck aushalt. '1m AnschluB an den 
Schlitz kleine Flachen 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 Stirnflachen, Hinterfeilen der Schnittkanten und harten. 

Messerkopfe. a) Verkeilte Messer: Vor dem Frasen 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 gefrast. Fiir radial angeordnete Stifte sind besondere 
Locher vorgesehen, damit man die Stifte wieder austreiben kann. Die 
Stifte sind zylindrisch gedreht. b) Befestigung d urch konische 
Stifte: Der Kopf ist zwischen den Messernuten geschlitzt, Die Schlitze 
werden mittels konischer Stifte auseinandergetrieben. c) Gebohrte 
Kopfe. 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 Schraubchen gesichert. 

Gewindebohrer. 

1. Scharfen stumpier Bohrer. Nachschleifen der Schnittkanten auf 
der Werkzeugschleifmaschine. 

2. Ausgebrochene Gange •• Mit Tellerscheibe ganz herausschleifen. 
3. Abgenutzte oder zerschundene Gewindebohrer sind zu ihrer bis

lierigen Bestimmung nicht mehr verwendbar, da sie durch die Aus
besserung schwacher 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 gefrast, dann genutet. In weiterer Folge wird der Vier
kant angefrast, der Schnitt hinterfeilt oder hinterschnitten und der 
Bohrer mit den notigen Markierungen versehen, worauf man ihn am 
Gewinde hartet. 

Mutterbohrer werden konisch gedreht und zylindrisch geschnitten. 
lhre Anfangsstarke entspricht dem Kerndurchmesser, das Gewindeende 
ist in Mutterlange zylindrisch. 

Grundbohrer werden zylindrisch gedreht und zylindrisch geschnitten. 
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Die Abstufung der Vorschneider bezieht sich nur auf den auBeren Ge
windedurchmesser. Grundbohrer erhalten etwa sechs Gange Anschnitt. 
Die Zahnbrust solI bei Gewindebohrern radial sein; keinesfalls darf sie 
hinterfrast werden, denn die Spane sollen sich nicht rollen. 

Hinterfeilen. Man laBt den Gewindebohrer der besseren Vbersicht
lichkeit wegen blau anlaufen und hinterfeilt die Gewindelficken und 
-spitzen bis nahe der Schnittkante. An sehr kleinen oder feingangigen 
Gewindebohrern werden nur die Spitzen hinterfeilt. AuBerordentlich 
wichtig ist bei Mutterbohrern die richtige Bemessung der Gewindelange 
und bei Grundbohrern die richtige Abstufung der auBeren Gewinde
durchmesser zWischenXor-, Mittel- und Fertigschneidern. 

Backenbohrer dienen zur Herstellung und Ausbesserung der Backen 
ffir Schneidkluppen und Schneidkopfe, und der Schneideisen. Sie sind teils 
konisch, teils zylindrisch; ihr Gewindedurchmesser ist entweder normal 
oder teils kleiner, teils groBer als der des zu schneidenden Gewindes. 
Das Unter- und DbermaB ist in der Regel gleich der Gewindetiefe. 

Konische Backenbohrer normal, gebraucht man ffir ge
schlossene Backen, hauptsachlich zu Schneideisen. Zylindrische 
Backenbohrer schwacher als normal, ffir Maschinenbacken 
mit radial en Schnittkanten. Z y lind ri 8C he Backen bohre r, 
s tar k era 1 s nor mal ffir Maschinenbacken, deren Schnittkanten 
iiber dem Mittel liegen und zum Aufschneiden beschadigter geteilter 
Schneidkluppenbacken. Konische Backenbohrer, starker als 
normal, zur Herstellung neuer Schneidkluppenbacken. 

Geteilte Backen fiir Schneidkluppen. 1. Stumpfe Schnittkanten: 
Die Aussparungen mit Schmirgelfeile, den Anschnitt an der Schleif
maschine scharfen. 2. Gewindegange abgenutzt oder ausge
brochen: Die Backen ausglfihen, zusammenfeilen, sorgfaltig in die 
Kluppe legen, SchlieBe gut festziehen und bei stetem Nachspannen 
fiber den Backenbohrer treiben, bis das Gewinde gut ist; hierauf die 
Schnittkanten scharfen und die Backen wieder harten. 3. Neue 
Backen: Schneidkluppenbacken konnen nur paarweise hergestellt 
werden; Arbeitsgang: die Backen absagen, gut ausglfihen, dann hobeln 
oder frasen, darauf satt einpassen, mit den notigen Anzeichnungen 
versehen, die Backen mit Blechbeilage einlegen, SchlieBe und Stell
schraube gut festziehen und die Backen Mch dem Kerndurchmesser 
des betreffenden Backenbohrers bohren. Dieser wird wie ein Mutter
bohrer durchgetrieben. 1st nur ein zylindrischer Backenbohrer vor
handen, so kann man das Gewinde mit gewohnlichen Gewindebohrern 
vorschneiden und ohne Beilage auf dem Backenbohrer fertig schneiden; 
sodann die Aussparungen verbohren und durchfeilen, den Anschnitt 
anfeilen und schlieBlich die Backen harten. Schneidkluppenbacken 
erhalten unten zwei bis drei Gange, oben einen Gang Anschnitt. 
Die Nuten der Backenbohrer sollen spira.lformig oder unregelmaBig 
geteilt sein. Hat ein Backenbohrer ausnahmsweise geradlinige Nuten, 
die vielleicht noch auBerdem in geraden Zahlen geteilt sind, so darf 
keine Beilage beniitzt werden, da ein solcher Bohrer leicht einhakt. 
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Man laBt in solchen Fallen die Backen um je 1 mm langer und nimmt 
das DbermaB ab, wenn das Gewinde fertiggeschnittim 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 muB vielmehr 
auch an seinem vorderen Ende festgehalten und genau zentrisch gefiihrt 
werden. Hierzu dient eine in die Hohlspindel einzufiihrende Pinole, die 
durch Gestange mit dem Schraubstockschlitten verbunden wird und sich 
mit diesem verschiebt. Maschinenbacken werden auch gefrast. 

Schneideisen fUr Revolverbanke. Aus einem Stiick gefertigte, ge
schlitzte Schneidebacken mit vier oder mehr Schneidezahnen (Stollen), 
die um weniges nachgestellt werden konnen. Die Schnittkanten 
stumpfgewordener Schneideisen konnen mit einer kleinen Schleif
walze oder Schmirgelfeile gescharft werden. Be s c had i g t eSc h n e i d
eisen werden ausgegliiht und im Schneideisenhalter nachgesehnitten, 
wqrauf man die Schnittkanten scharft. Dem mit dem Harten solcher 
Backen verbundenen Verziehen kann durch Blecheinlage und Draht
fessel entgegengewirkt werden. N e u eSc h n e ide i sen dieser Art 
werden auf der Drehbank gebohrt, versenkt und, wenn moglich, mit 
dem Stahl vorgeschnitten, worauf man den Backenbohrer durchtreibt 
Kleine schneidet man unmittelbar mit dem Backenbohrer. Die Aus
sparungen (Spanloeher) werden vorgebohrt 1) und ausgestoBen, gefrast 
oder durchgefeilt. Der Schlitz wird nur vorgesagt und nach er
folgtem Harten gesprengt oder mit einer diinnen Scheibe durehge
schliffen. Es empfiehlt sieh, den Schlitz yom Loch her anzusagen, 
damit die Brncke an den Rand kommt. Die federnde Stelle wird vor 
dem Harten mit Asbest umwickelt und nach dem Harten blau an
gelassen. Beim Abschrecken muB der Schlitz voraus. Hat sich ein 
Sehneideisen beim Harten ein wenig verzogen, so kann man es durch 
Ausschleifen auf einem Gewindedorn nacharbeiten. Schleifdorne fertigt 
man aus GrauguB oder Bronze. 

Reibahlen hinterfeilen. Man feilt yom Riicken jedes Zahnes ein bis 
zwei Zehntel so ab, daB die Schneidkanten nicht beriihrt werden. 
Lochlehre anwenden. 

Das Scharfen von Holzsagebllittern. Gewohnliche Holzsageblatter 
sind mit sogenannten Wolfzahnen besetzt, die senkrecht stehen und 
somit nach beiden Richtungen gleich schneiden. Sie eignen sieh daher 
nieht zum Absagen von Gegenstanden, bei denen ein bestimmtes MaB 
einzuhalten ist, da die nach hinten ausgeworfenen Sagespane den MaB
strieh zudeeken. Die Zahne der Tischlersagen sind auf StoB geriehtet; 
sie werfen die Spane nur naeh vorn aus, so daB der MaBstrich sichtbar 
bleibt. Wurde ein Sageblatt mehrmals naehgescharft, so muB es neu 
geschrankt, d. h. die Zahne miissen wechselweise zur Seite gebogen 
werden, damit das Blatt im Sehnitt nicht spannt. Das Sehranken ge
sehieht stets vor dem Seharfen, damit die Zahnstellung leicht erkennbar 

1) Bei Massenherstellung mit Schablone. 
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ist und die gescharften Zahne nicht wieder beschadigt werden. Beim 
Scharfen von Wolfzahnen ist die Feile hinten tief und zugleich schrag· 
zu halten, d. h. beim Scharfen der linken Seite (Flanke) eines Zahnes 
wird das Feilenheft rechts dem Blatt genahert, beim Scharfen seiner 
rechten Seite entgegengesetzt. Jeder Zahn erhalt nach der Seite
Schnitt, nach der er geschrankt ist. Beim Scharfen von StoBzahnen 
ist die Feile gerade zu fuhren. ' 

Anfertigung der Lehren. Man verwende tunlichst Stahlblech und 
zeichne die Figur mit' auBerster Sorgfalt auf. Lehren werden nicht 

~--c~~~ .~.I . .::::::::::: Steigungst1lil7kel 
~.I, 
VS L +-------

I 
I 

:i-E<~----Mitflerer 6ewindedurci7met5Ser·01'1--------'O>~ 
Fig. 84. 

ausgehauen oder geschnitten, sondern herausgebohrt oder ausgesagt, 
worauf man sie mit den notigen Erkennungs- und Guthaltezeichen 
versieht und nach RiB und MaB bearbeitet. 

Anfertigung von Gewindedrehstlihlen. Der Steignngswinkel (Fig. 84). 
Der Schneidezahn eines Gewindestahles darf nie im rechten Winkel, 
d. h. senkrecht stehen, er muB entsprechend der Gewindesteigung ge
neigt sein. Um den Steigungswinkel zeichnerisch zu ermitteln, errichtet 
man auf einer Wagerechten eine senkrechte Linie, tragt von dem Schnitt
punkt aus auf der Senkrechten das MaB der Steigung ffir 1 Umgang 
in Millimetern und auf der Wagerechten das MaB des mittleren Gewinde
durchmessers X 3,14 ab und verbindet beide Punkte durch eine Linie. 

Beispiele. I. Steigung ffir I Umgang 10 mm, auBerer 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 = 1/2 Zoll = 12,7 mm, auBerer 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 groBen Steigungen miissen die Steigungswinkel des auBeren 

und des Kerndurchmessers (AuBen- und Kernsteigungswinkel) 
gesondert berechnet und die Stahle dementsprechend ange-
fertigt werden. ' 

Spitzgewindestiihle. a) Fur Whitworthgewindoe: Der 
Flankenwinkel betragt 55°, die Zahnspitze ist auf 1/6 der 
Dl'eieckhOhe abzurunden. b) Fur System International: 
Der Flankenwinkel betragt 60°, die Zahnspitze ist auf 1/16 

der DreieckhOhe abzurunden. 1st die Spitze im Mittel, so 
muB die in den Zahn gehaltene Lehre winkelrecht zum 
Stahle stehen; ist sie dagegen einseitig die vordere Flanke 
ihrer Spitze. 

Flachgewindestahle. a) Innenstahl: Zahnbreite = der 

Fig. 85. 
Einseiti· 

ger Spitz
gewinde

stahl. 

halben Ganghohe. b) AuBenstahl: Zahnbreite = halbe Ganghohe 

+ 0,15 mm. Beispiel. 4 Gange auf I" engl. !~': = 3,17; 3,17 + 0,15 

= 3,32 mm. Der Innenstahl erhalt 3,17 mm, der AuBenstahl 3,32 mm 
Zahnbreite. 
. Trapezgewindestahle. Bei dem fast allgemein angewandten Leit
und Transportspindelgewinde "Acme Standard" betragt die vordere 
(Scheitel-) Breite des Gewindezahnes: Steigung X 0,37, die hint ere (FuB-) 
Breite: Steigung X 0,63, woraus sich ein Flankenwinkel von 29° ergibt. 
Die Zahnbrust (Schneidezahnoberflache) darf bei kleinen Steigungen 
parallel zur Drehspindel, bei groBen Steigungen muB sie rechtwinklig 
zum Gewindezahn stehen. Die Gewindegange wer
den mit einem schmaleren Flachgewindestahl vor
gestochen, die Flanken gel30ndert vorgedreht. Tra
pezgewindestahle sollen nur zum Fertigschlichten 
benutzt werden. Flach- und Trapezgewindestahle 
sollen so kurz wie moglich angesetzt sein. 

Das AufschweiBen der Schnelldrehstahle. Bei 
der Herstellung der sogenannten Spardrehstahle 
wird an der Schneidkante eines billigeren Schaftes 
ein Schnel1stahlplattchen aufgeschweiBt (Fig. 86). 
Nachdem der Schaft entsprechend dem Zuschar-

\\ 
Fig. 86. Schnelldreh

stahl aufschweiBen 
und lOten. 

fungswinkel eingefrast- oder gehobelt und das Plattchen angepaBt ist, 
werden beide Teile hellrot erwarmt, worauf man die Auflageflachen 
mit der Drahtbiirste reinigt, SchweiBpulver aufstreut und das Platt
chen haltbar be£estigt. Der Stahl wird auf matte WeiBglut erhitzt, 
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das Plattchen im Schraubstock angepreBt. Werden Schnelldrehstahle 
elektrisch geschweiBt, so muB man sie auf Rotglut vorwarmen. 

Lotstiihle. Sparstahle konnen auch im Lotverfahren hergestellt 
werden. Das gut sitzende Plattchen wird mit diinnem Kupferblech 
unterlegt und festgebunden, worauf man beide Teile auf matte WeiB
glut erhitzt und unmittelbar im Windstrom hartet. 

Das GIiiben (AusgIiiben) des Stables. Eine sachgemaBe Bearbeitung 
des Werkzeugstahles ist nur moglich, wenn er richtig ausgegliiht wird. 
Einfacheund leicht zu bear:beitende Gegenstande aus GuBstahl erwarmt 
man im offenen Feuer und laBt sie in trockener Losche erkalten. 1st 
die Losche feucht, so wird der Stahl nicht weich. Schwierige GuB
stahlwerkzeuge und Schnelldrehstahl mussen unter LuftabschluB ge
gluht werden, der teilweise oder vollstandig sein kann. Dieses Ver
fahren nennt man "blankgliihen". Je sorgfaltiger die vorgeschriebene 
Gluhtemperatur eingehalten wird, und je Hinger der Stahl braucht, 
bis er vollstandig erkaltet ist, desto giinstiger ist das Ergebnis des 
Gluhprozesses. 

Die Gliibtemperatur. Die geeignetste Gliihtemperatur ffir GuBstahl 
ist braunrot = 750 0 0, ffir Schnellbetriebstahl kirschrot = 800 0 C. 

Die Fe s t s tell u n g be s tim m t erG I u t t em per a t u roe n ist 
selbst dem geubten Auge nur innerhalb gewisser Grenzen und in 
einem maBig erhellten Raume moglich, da die Gluttemperatur in 
hellen Raumen 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 belie big, sondern nur fiir die
jenigen Einrichtungen und Temperaturen benutzt werden. fur die sie 
ausdrucklich bestimmt sind. Segerkegel sind kleine kegelformige' 
Korper, die aus Kalk, Quarz und Kali zusammengesetzt und auf be
stimmte Warmegrade geeicht sind. Mit dem Eintritt der ffir einen 
solchen Kegel vorgesehenen Hochsttemperatur erweicht er und 
seine Spitze legt sich um. Segerkegel werden gewohnlich ffir Tern
peraturen von 600-1900 0 C benutzt und konnen nur einmal verwendet 
werden. 

Beirn Gluhen wird das Korn grober, das Material wird weich. 
Die Erwarmung solI bei maBiger Windregelung, aber gleichmaBig 
fortschreitend vor sich gehen. 

Das VergIiihen. Zu langes Gliihen lockert das Gefuge, bei Luft
zutritt erhalt man abgestandenen Stahl. Zu schnell oder ungleich er
warmter Stahl reiBt beim Harten. 

Gewobnlicbes GIiiben unter Luftabscblull. Die zu gluhenden Gegen
stande werden im Einsatzkasten, einer Rohre oder dgl., in Losche oder 
in reine GuBspane eingepackt; sie sollen voneinander, vom Boden, dem 
Deckel und den Wanden mindestens 5 cm abstehen. Der Behalter ist mit 
einem Blechdeckel zu verschlieBen und dieser mit Lehm zu verstreichen. 
Die Erwarmung geschieht im Gliih- oder Flammofen und nimmt je 
nach GroBe 1/2 bis 2 Tage in Anspruch. Zur trberwachung der Gliih-



Das Harten des Stahles. 171 

temperatur sind in den Einsatzkasten zwei kleine Locher gebohrt, in 
die je ein Stuck Draht eingelegt wird. Die Gluhbehalter diirfen erst 
geoffnet und ausgepackt werden, wenn ihr Inhalt vollstandig erkaltet ist. 

Das Blankgliihen. Bearbeitete Gegenstande kommen blank aus 
dem Gluhofen, wenn man sie unter vollstandigem LuftabschluB gIuht 
und erkalten laBt. Um dies zu erreichen, mussen die betreffenden Gliih
behalter mit Stickstoff angefullt werden. 

Gluttemperaturen des Stahles in Grl1d Celsius. 
1m dunkeln Rot 600 I Orange . . . . . 1000 
Braunrot 750 I Gelb . . . . . . 1100 
Kirschrot 800 WeiBglut . . . . 1300 
Hellrot . . . . 900 Schmelztemperatur 1500 

Das Harten des Stahles. 
Der Hartevorgang. Das Zusammenziehen der auBeren Material

schichten bei plOtzlicher Abkiihlung des Stahles ist nicht die Ursache 
des Hartevorganges, sondern die Umformung des im Stahle vorhandenen 
Kohlenstoffes. Will man den Stahl harten, so muB man ihn schnell 
erkalten lassen, d. h. man muB ihn im rotwarmen Zustande abkuhlen. 
Das Abkiihlen geschieht je nach der Gute des Materials und Form del' 
zu hartenden'-Stucke entweder in Flussigkeiten, im Windstrom oder 
zwischen kalten Metallkorpern. SchraubenlOcher, StHtI6cher, Aus
sparungen u. dgl. werden vor der Erwarmung mit A;best verstopft. 

Die Erwarrnung beirn Harten. Einfache Werkzeuge wie MeiBel, 
Supportstahle u. dgl. erwarmt man gewohnlich im offenen Feuer. Es 
ist aber sehr wichtig, darauf zu achten, daB die zu erwarmenden 
Stucke nicht unmittelbar von der Geblaseluft getroffen werden. 
Die Erwarmung wertvoller Stucke und groBer Mengen findet in 
Harteofen statt, wo die Erwarmung teils an der Luft (Muffel), teils 
unter LuftabschluB (Metall- und Salzbad) vor sich geht. 

Harteofen. a) MuffelOfen fiir Gas mit Druckluft. Zum Aus
gliihen und Harten fiir alle Stahlsorten verwendbar. Eine Schamotte
muffel ist so in den Harteofen eingebaut, daB sie ringsum von den 
Feuergasen umspult wird. Die Muffel ist durch eine Tiire verschlieBbar; 
fiir die Beobachtung der Stucke ist ein kleiner Schieber angebracht. 
Urn einer einseitigen Erwarmung vorzubeugen, ist es vorteiihaft, die 
Werkstucke j!nicht unmittelbar auf den Muffeiboden, sondern auf 
einen Rost zu legen, so daB sie moglichst in Muffelmitte kornmen. 

b) Das MetaIlbad. Das erforderliche Blei wird in einern eisernen Tiegel 
eingeschmolzen und auf Hartungstemperatur erhitzt. Die zu hartenden 
Stucke werden in das Bleibad eingetaucht, bis sie seine Temperatur an
genommen haben und dann schnell der Hartefliissigkeit zugefUhrt; 
da die Erwarmung unter LuftabschluB stattfindet, ist jede Zunderbildung 
ausgeschlossen. Um zu verhindern, daB Werkzeuge sich verbleien, 
d. h. daB das flussige Blei an den Werkzeugen haften bleibt, bestreicht 
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man sie vor der Erwarmung mit Leinol und trocknet sie in Sagespanen 
oder KienruB. Empfindliche Werkzeuge sind vorzuwarmen. Die Hochst
temperatur, auf die Blei erhitzt werden darf, betragt 900° C. Bei tJber
schreitung derselben verdampft es. Es ist somit klar, daB das Bleibad 
zur Erwarmung von Schnelldrehstahl nicht verwendet werden kann. 

c) Das Salzbad. Die Werkzeuge werden in einem Tiegel erwarmt. 
dessen Inhalt aus feuetflussigen Salzen besteht. Man unterscheidet 
Salzbadofen mit Gasfeuerung und solche, bei denen das Salz durch 
den elektrischen Strom zum Schmelzen gebracht wird (Widerstands-
verfahren). . 

Salze. Fiir die Erwarmung von Kohlenstoffstahl kommt bei 
Gasofen Chlornatrium (Kochsalz), fiir Schnelldrehstahl Chlorbarium 
zur Verwendurig; Chlornatrium laBt sich bis zu 900° C, Chlorbarium 
bis zu 1350° C erhitzen. Bei elektrischen Ofcn verwendet man Metall
salze. Auch die im Salzbade zu erwarmenden Werkzeuge miissen 
vorgewarmt werden; kleinere Stucke legt man auf den Rand des Tiegels, 
groBere in den Muffelofen; sehr kleine Gegenstande erwarmt man in 
einem besonderen durchlocherten BIechbehaIter 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 Erwarmung unter LuftabschluB vor sich; die Werkzeuge 
kommen silberhell aus dem Hartewasser, das die anhaftende Salzschicht 
gleichzeitig ablOst. Werden die Stucke dagegen in 01 abgeschreckt, so 
muB das Salz vor dem Eintauchen abgebiirstet werden, da es von dem 
01 nicht aufgelOst wird. Das Salzbad eignet sich hervorragend zum 
Harten von Gewindeschneidzeugen, Durchbriichen, Pragewerkzeugen 
u. dgl. Die Erwarmung geht hier so schnell vor sich, daB bei Stucken 
mittlerer Starkeder Kern erst dunkelrot ist, wenn die auBeren 
Schichten bereits ihre richtige Hartetemperatur erreicht haben.·· Er 
bleibt demzufolge bei manchen Stahlsorten weich, was bei Gewinde
bohrern und Reibahlen die Haltbarkeit wesentlich erhOht. 

Die Hlirtungstemperatur liegt fiir GuBstahl bei mittlerer Kirschrot
glut (850° C); sie kann bei hoheren Kohlenstoffgehalten etwas niedriger, 
bei niederen KohlenstoffgehaIten etwas hoher gewahlt werden. Die 
Hochstgrenze ist Hellkirschrot (900° C) .. Schnelldrehstahl wird zuerst 
langsam vorgewarmt, dann schnell auf Gelb bis WeiBglut erhitzt (un
gefahr 1200° C). 

UngleiehmaBige Erwarmung hat in der Regel Verziehen und ReiBen 
zur Folge. 

Sauerstoffaufnahme. Die zu hartenden Stucke miissen so rasch wie 
moglich der Kiihlflussigkeit zugefiihrt werden, da sie andernfalls aus 
der Luft Sauerstoff aufnehmen, der die Harte ungiinstig beeinfluBt. 

Kiihlmittel. Wasser. Je alter das Hartewasser, und je ofter es be
nutzt wurde, desto besser und gleichmaBiger wird die Hartung, da durch 
haufiges AblOschen gliihender Gegenstande eine Verunreinigung des 
Wassers wirkungslos, das Wasser scharfer wird. Wo sich Gelegenheit 
bietet, verwende man Regenwasser. 
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Versehiirfung des Hlirtewassers. Die Kuhlwirkung des Hartewassers 
kann durch eine kleine Zugabe von Salz, Salzsaure, Salmiak oder 
Schwefelsaure gesteigert werden. 

Milderung des Hlirtewassers. Urn. schwierige, bzw. wertvolle 
Werkzeuge gegen ReWen zu schutzen, gibt man dem Hartewasser 
einen AufguB von Lehmwasser, 01 oder Kalkmilch. Die Werkzeuge 
werden beim Eintauchen von diesen Stoffen uberzogen und dadurch 
gegen zu schroffes Abkuhlen geschutzt. 

Temperatur des Hlirtewassers. 1m allgemeinen wahlt man 18-20° C; 
je kalter das Wasser, desto groBer die Harte, desto groBer' aber auch 
die SprOdigkeit der geharteten Stucke. Kleine oder dunne Gegenstande 
diirfen nur in lauwarmem Wasser abgeschreckt werden. 

Seifenwasser. 1st aus irgendeinem AnlaB Seife in das Hartewasser 
geraten, so muB der betreffende Behalter vollstandig entleert und neu 
gefullt werden, da im seifigen Wasser die Abkuhlung so langsam vor 
sich geht, daB Stahl uberhaupt nicht hart wird. 

BiibO!, Fisehtran, Unsehlitt, Talg und Petroleum werden zum Harten 
feinerer Werkzeuge verwendet; die Abkiihlung ist bei diesen Kuhl
mitteln weniger schroff als bei Wasser; der Olbehalter wird in kuhles 
Wasser gestellt. 

Queeksilber hat eine sehr hoheWarmeleitfahigkeit; es eignet sich 
-daher vorwiegend fiir solche Werkzeuge, die groBe Harte erhalten mussen. 
GroBere Stucke sollen wegen Entwicklung gesundheitschadlicher 
Dampfe nicht in Quecksilber abgeschreckt werden. 

Weiehbleibende Stellen werden vor der Erwarmung entweder mit 
Asbest umwickelt oder in eiserne Umhullungen gesteckt, 
damit die Harteflussigkeit keinen Zutritt hat. 

Eintauehen. Bei ungleichen Stucken muB der starkste 
Teil zuerst ins Wasser; flache Stucke hochkant oder 
senkrecht, keilformige mit dem Rucken voraus, langsam 
eintauchen, im Wasser bewegen. Hohl geformte Stucke 
sind schrag oder so zu halten, daB beim Eintauchen die 
Luft entweichen kann. Wird das Werkstuck mit der 
Zange an einer Stelle gehalten, die hart werden soll, so 
darf die Zange nur schneidenartig beriihren. Zum Ab
schrecken durchbohrter Fraser benutzt man einen bugel
formigen Doppelhaken aus Stahldraht (Fig. 87). 

Unvollstlindige Kiihlung hat zumeist ReiBen zur Folge. 
Harten im Luftstrom •. Naturharter und Schnelldreh

stahl werden unter Gelb- bis WeiBglut .so in den Luft

Fig. 87. Ha
ken zum Ab

Flchrt'cken 
durehbohrter 
Werkzeuge. 

strom gebracht, daB er die Schneirlen senkrecht trifft. Schnelldrehstahl 
darf auch in Talg, 01 oder Petroleum abgeschreckt werden. 

Harten zwisehen Metallplatten. Kreissageblatter und sonstige diinne, 
blattfOrmige Gegenstande werden zwischen zwei starke GuBplatten 
gepreBt, damit sie sich wahrend der Abkuhlung nicht verziehen konnen. 

WiederhoItes Harten. GuBstahl soil vor jeder, also auch vor wieder
holter Hartung ausgegliiht werden. 
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SelbstreiBen. Frisch abgeschreckter GuBstahl hat in diesem Zustande 
seine hochst erreichbare Harte, welche als glashart bezeichnet wird. 
Nur in seltenen Fallen konnen abgeschreckte Stucke in diesem Zustande 
belassen werden, da glasharte Werkzeuge fiir einen ordnungsmaBigen 
Gebrauch viel zu sprode und der Selbstzerstorung ausgesetzt sind. 
Abspringende Splitter konnen sogar Unfalle herbeifiihren. Verwickelte 
oder starke Stucke erwarmt 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, muB abgeschreckter Stahl so 
bald wie moglich angelassen (entspannt) werden, d. h. es muB ihm durch 
erneute Erwarmung ein Teil seiner Harte entzogen werden. Harte und 
Zahigkeit (Dehnbarkeit) sind Gegensatze, und jeder dieser beiden 
Zustande laBt sich nur auf Kosten des andern steigern. 

Der inn ere Vorgang beim Anlassen. Durch die WiedererwarmUlIg 
des abgeschreckten Stahles geht der Hartungsgrad zuruck. Diese 
Umwandlung, welche der Erwarmung parallel geht, ist von 220 0 C 
ab auch auBerlich erkennbar, indem sich an blanken Flachen Farben
unterschiede (Oxydhautchen) einstellen,. welche die jeweils erreichte 
Hartestufe kennzeichnen. In fliissigen AnlaBmitteln entstehen keine 
AnlaBfarben, weil die Luft keinen Zutritt hat. 

Verschiedene Stahlsorten. Die fiir bestimmte Werkzeuge als be
wahrt festgesteIlten Anlauffarben gelten nur fur normale Stahlsorten, 
sie sind somit nicht in jedem FaIle zuverlassig. Dieselbe Stahlsorte 
aus verschiep.enen Lieferungen kann z. B. einmal gelbe, ein andermal 
rote AnlaBfarbe benotigen, um die gleiche Harte zu erhalten. 

Die Feilprobe. Ein im ZweifelsfaIle ziemlich sicheres Mittel zur 
FeststeIlung der Harte ist die Anwendung der Doppelschlichtfeile, 
mit der sehr langsam und unter kraftigem Druck geprobt wird. 

Entspannen glashart bleibender Werkzeuge. Werkzeuge mit glas
hart bleibenden Tastflachen (MeBwerkzeuge) werden einen vollen Tag 
einer Temperatur von 130-150 0 C ausgesetzt (ausgekocht). 

Verschiedene AnlaBmittel. Das Anlassen der Werkzeuge kann in 
siedendem Wasser, erhitztem 01 und geschmolzenen MetaIlegierungen, 
sowie auf gliihendem Sand oder Eisen, zwischen erhitzten Eisen
platten, in besonderen Of en und uber dem offenen Feuer vorge
nommen werden. Durchbohrte Fraser steckt man iiber ein rotwar
mes Rundeisen. Geeignete Ole lassen sich bis zu 350 0 C erhitzen; 
Vorsicht beim Aufflammen. 

Die Feststellung der Warmegrade. Die Temperatlir fliissiger AnlaB
mittel kann mit dem Thermometer festgestellt werden. 

Anlassen von SchnelldrehstahI. Supportstahle aus Schnelldreh
stahl werden nicht angelassen; Fraser und Gewindeschneidzeuge wer
den auf etwa 260 0 C erwarmt. 

Die gebrochene Hartung. MeiBel, Stemmer, Korner, Spitz- und 
Zentrumbohrer, Supportstahle und diesen ahnliche Werkzeuge werden 
im offenen Feuer oder im Metallbad erwarmt, 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, 
so halt man das Stuck uber das Feuer. Man erwarmt solche Werkzeuge 
am besten kurz, d. h. sie sollen nur auf eine Lange von 2-3 cm 
Kirschrotglut erhalten. Die so erwarmten Stucke werden bis uber die 
Rotglutgrenze abgeschreckt, damit sich keine scharfe Hartegrenze 
bildet. Die abgeschreckten Flachen sollen mindestens einige Sekunden 
naB bleiben. Bei lange erwarmten Stiicken kann die Hartpgrenze 
auch durch mehrmaliges Tiefertauchen des Werkzeuges verwischt 
werden. KUhlt man ein Schlagwerkzeug (MeiBel, Durchschlag) nur 
bis zu einer bestimmten Stelle innerhalb der glUhenden Flache, so 
springt es manchmal genau an der Stelle (Linie) ab, bis zu der es 
eingetaucht wurde. 

Festhalten der AnlalUarbe. Hat sich die fUr ein Werkzeug erfor
derliche AnlaBfarbe eingestellt, so wird es in Wasser oder Olabge
kuhlt. 

Anlassen von inn en. Verfahren zum Harten von Reibahlen und 
Gewindebohrern. Die betreffenden Stucke werden in ihrer ganzen 
nutzbaren Lange abgeschreckt, aber nur so lange im Wasser be
lassen, daB die in ihrem Innern noch vorhandene Warme zum An
lassen gerade noch ausreicht. Die solcher Art geharteten Werkzeuge 
haben groBe Zahigkeit, da sie einen weichen Kern behalten. 

Hlirten ohne Anlassen. Bei Massenherstellung von Werkzeugen 
aus einer bestimmten Stahlsorte kann man das Anlassen umgehen, 
indem man die Hartefliissigkeit auf eine bestimmte Temperatur er
hitzt. Diese Temperatur muB durch Versuche der Stahlsorte und 
den Werkzeugen angepaBt und genau eingehalten werden. 

Anlauffarbe . 
Hellgelb . 
Strohgelb . 
Dunkelgelb 
Braunrot . 
Purpurrot 
Violett .. 
Dunkelblau 
Hellblau . 
Grau ... 

AnlaBternperaturen. 
o C i' Geeignet fUr: 
220 Schneidwerkzeuge fiir harte Metalle. 
230 Supportstahle, Fraser, Reibahlen, Gewindebohrer u. Backen. 
240 Maschinenbacken, Metallsageblatter. 
250 Schermesser, Hammer, Stanzwerkzeuge. 
260 i HandmeiBel, Stemmer, Durchschliige. 
270 I: Steinbearbeitung werkzeuge, SchrotmeiBel. 
300 [I Holzbearbeitungswerkzeuge, Dapper, Federn. 
310 1'1 Holzsagebliitter, Messerklingen. 
320 

Das Harten von Maschinenteilen (Einsatz- und OberfHichenhartung); 

Der Einsatz. Teile aus Maschinenstahl (Siemens-Martin-, Bessemer
stahl, FluBeisen) werden in kohlenstoffabgebenden Pulvern oder im 
Kohlenstoffgasbade unter LuftabschluB gegluht und entweder in der
selben Warme abgeschreckt oder bis zur volligen Erkaltung im Einsatz
kasten gelassen, nochmals einige Stunden gegluht und dann a bgEschreckt. 
Der Kern des Einsatzgutes bleibt weich. Daraus erhellt, daB nur solche 
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Materialien eingesetzt werden diirfen, die einen sehr geringen Kohle
gehalt haben, und die bei gewohnlichem Abschrecken nicht hart 
werden. 

Die GIiihdauer betragt je nach der Starke der einzusetzenden Stucke 
und Tiefe der zu kohlenden Schicht einige Stunden bis zwei Tage. 
Falls die Gliihdauer nicht bekannt ist, kann die Tiefe der Kohlung 
durch Abschrecken eingesteckter Drahte festgestelltwerden. 

Hiirtetiefe. Eingesetzte Stucke haben eine Hartetiefe von 1-2 mm 
und sind schleiffahig. 

Einlegen . der Teile. Die einzelnen Stucke werden ahnlich wie beim 
Ausgliihen bei etwa 5 cm gegenseitigem und Wandabstand in Einsatz
pulver gebettet und eingestampft; der Kistendeckel ist sorgfaltig zu 
verstreichen. 

Weich bleibende Stellen. An vielen der zum Einsatz kommenden 
Stucke sollen nur die Lauf- und Gleitflachen hart werden, die ubrigen 
Teile dagegen'weich bleiben. Es ist somit Vorsorge zu treffen, daB die 
weich bleibenden Stellen keinen Kohlenstoff aufnehmen konnen, auch 
sollen sie nicht unmittelbar mit dem Hartewasser in Beriihrung kommen. 
Das wird· verhindert, indem man die betreffenden Teile in Lehm oder 
Asbest einpackt oder in eine anliegende eiseme Umhiillung steckt. 
Handelt es 'sich um bearbeitete Teile, so konnen sie auch verkupfert 
werden, indem man sie rtrit Borax bestreicht und mit diinnem Kupfer
blech umgibt. 

Das Abschrecken eingesetzter Teile solI moglichst im flieBenden 
Wasser bzw. bei geoffnetem Hahn und so rasch wie moglich er
folgen. 

Das Abbrennen. Wo nur geringe Oberflli.chenhartung erzielt werden 
solI, konnen kleinere Stucke auch im offenen Feuer erwarmt, mit Kali 
oder gemischtem Hartepulver bestreut und dann abgeschreckt werden. 
Die dabei erzielte Harteschicht betragt aber hochstens 1/10 mm, ist also 
nicht schleiffahig. 

Das . Richten geworfener (verzogener) Stucke. Beim Harten ge
worfene Stucke werden zwischen erwarmten BlOcken gepreBt oder an 
ihrer hohlen Seite mit der Hammerfinne gestreckt. 

Richten abgeRchreckter Stucke wihrend des Anlassens. Man legt 
das geworfene Stuck mit "Kriimmung oben" auf eine ebene, blanke 
Platte, erhitzt die Platte auf die gewiinschte Anlauffarbe, preBt das 
Stuck fest auf und kiihlt es an der Oberflache abo 

Anschleffen nnd Harten der Spiralfedem. Druckt man das Ende einer 
Spiralfeder kraftig an die Stirnflltche einer Schleifscheibe, so· wird es 
auf Rotglut erhitzt, legt sich an und wird gleichzeitig eben geschliffen. 
Die Feder muB hierbei gerade gehalten werden. Spiralfedem aus 
gegliihtem Draht werden im Ofen oder in einer Rohre erwarmt, 
abgeschreckt und entweder im Ofen oder Olbad angelassen oder in 
Rubol getaucht und auf dessen Flammpunkt erhitzt. 
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.E. Die Instandbaltung der ArbeitsmaRcbinen. 
Beispie Ie. 

Drehbankvorgelege. Eine mit Vorgelege arbeitende einfache Dreh
bank bleibt ohne auBerlich 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 muB 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 zuriickzufUhren. Die 
Ursaohen sind zu beseitigen, die gefressenen Stellen zu glatten. 

Leitspindel gefressen. Eine Drehbank ist beim Gewindeschneiden 
wahrend des Vorlaufes stehen geblieben; Spindel und Vorgelege sind 
in Ordnui:J.g, es ist daher der Leitspindelantrieb zu untersuchen. Nach 
erfolgtem Auslosen der einzelnen Wechselrader zeigt sich, daB 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 
Flachen glatten. 

Zerbrochenes Leitspindelrad. Wurde beidem geschilderten Vorgang 
ein Wechselrad gesprengt, so bindet man es mit kraftigen, 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. U r s ac he: Der Gegendruckzapfen 
hat nur sehr geringe Harte, er nutzt sich infolgedessen unverhaltnis
maBig rasch abo Der Zapfen ist glashart abzuschrecken. 

Ausgebrochene Zahne an Zahnriidern einsetzen. a) P a B z a h n e. 
1., Ein Zahn: Schwalbenschwanznutmit leichtem Anzug; Flickzahn 
aus Schmiedeeisen gut sitzend einpassen, einpressen und am schwa
chen Teile vel'senkt vernieten. Formgebung durch Vberdrehen und 
Frasen, Hobeln oder Feilen. 1m letzten FaIle ist darauf zu achten, 
daB die Nachbarzahne nicht von der Feile beriihrt werden. 2. Meh
rere nebeneinanderliegende Zahne: Kreisformige Schwalbenschwanz
nut in Breite der Bruchstelle; Flickzahne aus einein Stiick heraus
arbeiten, Befestigung des Flickes und Formgebung der Zahne wie 
bei 1., den Flick zwischen den Zahnen verbohren. 3. Kegelrader: 
Anzug der Verjiingung der Zahne entsprechend, die iibrigen Arbeiten 
wie bei 1 und 2. b) Stiftzahne. Sind die Zahne nur teilweise aus
gebrochen oder durch Ansatze, Bunde u. dgl. begrenzt, so setzt man 
Stiftzahne ein. In die Bruchstelle werden nach einem der Zahnstarke 
entsprechenden Gewinde eine Anzahl Locher gebohrt. Die Lochtei
lung ist so eng wie moglich zu wahlen, doch solI die zwischen je 

La u fer, W.erkstattausbUdung. 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 1/4 iiber Zahnhohe abgesagt. Sind aIle 
Zapfen eingeschraubt, so werden sie entweder autogen verschweiBt 
odermit einem kraftigen Hammer angestaucht, so daB' sich zwischen 
den einzelnen Zapfen flache Beriihrungstellen bilden, die ein Los
spielen der Zapfen verhindern. Formgebung wie bei l. 

Maschinentisch aufflicken. An dem Tisch einer Senkrechtfras
ll).aschine sind einige Spannschlitze derart ausgebrochen, daB die 
Kopfe der Spannschrauben dort keinen Halt mehr finden. Die be
treffenden Rippen werden abgefrast und durch schmiedeeiserne ersetzt; 
diese werden gut sitzend aufgepaBt und mittels stramm einzutreibender 
StiftschraubeI). stark versenkt aufgenietet. Die Flicke werden zuerst 
mit den benachbarten Stellen eingeebnet, worauf man den ganzen 
Tisch abrichtet. 

Einseitig abgenutzte Supportfiihrung. Die Fiihrung des Quer
supports einer StoBmaschine ist in der Mitte so stark eingelaufen, 
daB der Schlitten bei sattgezogener Arbeitsleiste nur noch auf einer 
kurzen Strecke beweglich ist. Die Fiihrung muB entweder auf einer 
Hobelmaschine oder einer Frasmaschine nach der schwachsten Stelle 

ausgeglichen werden. Beim Aufspannen sind die Flachen
enden mit dem Priifwerkzeug aufzufangen, so daB die frii
here Lage genau beibehalten wird. Die ausgeglichenen 
Flachen werden tuschiert, eingeschabt, eingeschliffen, mit 
Schmirgelleinwand geglattet und schlieBlich gemustert (mar
moriert), damit die Schmiermittel gut haften. 

Neue Supportmutter. Urn die Gewindebohrung genau 
in die Flucht zu bringen, versieht man die Mutter, 'nach
dem sie am Support befestigt und geradegestellt ist, mit 

$ einem LangsriB,der dem Support parallel geht, zeichnet 
+ die Bohrung an und fangt sie nach RiB und Kreis auf. 

Kann ein~ Mutter wegen Raummangel nicht dicht an das 
F' 88.An- Spindellager gebracht werden, so benutzt man zum An
::i'Ber' fiir· zeichnen einen passenden Bolzen, in dessen Stirnflache eine 
Support- Stahlspitze eingesetzt ist (Fig. 88). 
muttern, Ausziehen von Schwungradern. Man benutzt ein biigel-

formiges Werkzeug mit Druckschraube. Das Rad wird ent
weder an den Armen oder an der hinteren Nabe yom Biigel erfaBt. 
Die Druckschraube ist zu unterlegen, damit der Drehkorner der Welle 
nicht verdorbenwird. Durch Anziehen der Schraube wird das Rad 
gelOst. 

Wiederholtes Aus- und Einpressen von Maschinenteilen. Einge
preBte Teile, wie Kurbelzapfen und Eisenbahnachsen miissen zwecks 
Wiederherstellung manchmal ausgepreBt werden. Bei wiederholtem 
Ein- und Auspressen geht der Zapfen schlieBlich zu leicht, er muB 
dahel' verstarkt werden, damit. man ihn wieder unter dem vorge-
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schriebenen Druck einpressen kann. Dies geschieht durch Ausgliihen 
des Zapfens, da das zusammengepreBte Material seine urspriingliche 
Form bzw. Starke dabei wieder annimmt. Langt das Ausgliihen 
nicht, so ist das Einziehen einer Buchse erforderlich. Ais Notbehel£ 
kann das Drahteln angewendet werden. 

Das Drahteln (Fig. 89). Der in Frage stehende Zap
fen wird mit aehsialen Hiebrillen versehen, die etwa 
1 em Abstand voneinander haben. In diese Rillen wird 
Stahldraht eingehammert. 

Feststellung des Lagerspieles. Ansetzen eines zwei
armigen Hebels unter der Aehse. 

Lager zusammenlassen. Wenn ein Lager mit Bei
lagen versehen ist, so nimmt man von diesen das Er
forderliehe heraus; andernfalls mussen die Schalenauf
lageflaehen naehgearbeitet werden. 

Auffinden von Rissen. SoIl ein Korper auf etwa 
vorhandene Risse untersueht werden, so gesehieht dies 
zunachst dureh Aufsehlagen mit dem Hammer. Ein 
noch ganzes Stuck klingt oder gibt einen satten Ton, 
das zersprungene meistens einen MiBton. Haarrisse 
findet man, indem man die fragliehen Stellen, falls sie 
nicht schon vorher olig waren, mit diinnflussigem 01 
einreibt, wieder abwiseht und den Korper hammert 

i 
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Fig. 89. 

Drahteln. 

oder erhitzt. Die Ersehutterungbzw. Warme treibt das in einen RiB 
eingedrungene 01 wieder aus, wodurch sich die Ausdehnung des Risses 
verrat, die mit einer guten Lupe festgestellt wird. 

Die Markierungen. Bei dem Auseinandernehmen einer Maschine 
ist darauf zu aehten, ob ihre einzelnen Teile auch ordnungsmaBig zu
sammengezeichnet sind. Das Markieren mit einem Korner ist immer 
unsicher und unschon; besser ist es, durch RiB und Ziffern zu mar
kieren. 1st die Markierung einer Maschine nicht sorgfaltig durch
gefuhrt, so kann sich ihr Wiederzusammenbau unter Umstanden recht 
zeitraubend gestalten. Man muB in solchen Fallen das Anzeichnen 
wahrend der Demontage nachholen. Hat man es mit urnfangreichen 
oder neuartigen Maschinen zu tun, so empfiehlt es sich, vor dem Aus
einandernehmen entweder einzelne Absohnitte zu skizzieren oder die 
ganze Maschine zu photographieren. 

Dri tter Teil. 

A. Triebwerke. 

1. Transmissionen. 

Eine Haupttransmission besteht aus dem Wellenstrang mit den 
zugehorigen Kupplungen, Lagern, Stellringen und Riemenscheiben. 

12* 
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Kupplungen. Man unterscheidet: Scheiben-, Schalen-, Hiilseil-, 
Sellers- und ausriickbare Kupplungen. Die Scheibenkuppl ung 
ist wohl die alteste und auch heute noch ffir Hauptan1;riebswellen 
gebrauchlichste. Beide Kupplungsteile werden schon bei ihrer Her~ 
stellung auf die Wellenenden gepreBt oder aufgeschrumpft, verkeilt 
und, weil mit der Moglichkeit des Verziehens gerechnet werden muB, 
an den Stirnflachen nochmalS iiberdreht. Der Ansatz der einen Kupp
lungshalfte' paBt in eine Eindrehung der andern und stellt dadurch 
den zentrischen AnschluB her. Beide Teile werden beim Zusammen
bau durch Schrauben miteinander verbunden. Schalen- und Hiil
senkuppl ungen bestehen aus je zwei Halbteilen; jene werden 
durch Schrauben, diese durch Ringe zusammengehalten. Die Sellers
kuppl ung besteht aus zwei geschlitzten KegeIn und einem zu beiden 
Seiten konisch ausgedrehten Mantel. Die Kegel werden mit durch
gehenden Mutterschrauben gleichzeitig in den Mantel hineingezogen 
und auf die Wellenenden geklemmt. Ausriickbare Kupplungen: 
Die Klauenkuppl ung. Die Stirnflache der einen Kupplungshiilfte 
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 n,ur bei Stillegung beider 
Wellen eingeriickt werden. Reibungskupplungen werden in zahl
reichen Sonderausfiihrungen hergestellt; sie gestatten die In-und 
AuBerbetriebsetzung . von Transmissionsteilen wahrend des Betriebes. 

Lager. Starre Lager und Lager ohne selbsttatige Schmierung 
findet man nur' noch selten an Transmissionen, da ihre Montage und 
Bedienung sehr umstandlich und zeitraubend sind. 

Sellerslager. Diese allgemein eingefiihrten Lager haben sehr lange, 
nach allen Richtungen bewegliche Lagerschalen und selbsttatige Schmie
rung. Die aus GuBeisen hergestellten Schalen tragen Kugelsegmente, 
die bei Stehlagern in Hohlsegmenten des Gehauses, bei Hangelagern 
in solchen verstellbarer GewindespindeIn ruhen. Die selbsttatige 
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 01 mit nach oben, wo es sich in 
Schmiernuten verteilt. 

Kugellager. Man unterscheidet Kugellaufring- oder Radiallager ffir 
wagerechte, und Achsial- oder Kugeldrucklager ffir senkrechte Wellen. 
Beide Bauarten werden sowohl einreihig als auch mehrreihig herge
stellt und haufig in Sellerslagergehiiuse eingebaut. Die Welle kommt 
bei solchen Lagern nicht in unmittelbare Beriihrung mit den Lauf
flachen, sie kann sich somit nie einlaufen. Kugeln, Lauf- und Druck
ringe sind aus hartem Stahl, die Oberflachen der Kugeln und die Lauf
bahnen der Ringe, sind glashart. 

Das Kogellaufringlager. Der innere. Laufring wird durch eine 
Spannhiilse auf der Welle befestigt; der auBere entweder festsitzend 
oder mit Kugelbewegung in das Gehause 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 daB das Lager sich nach der Welle ((instellen 
kann. Die Kugeln bewegen sich gewohnlich in einem geschlossenen 
Olbade und werden durch sogenannte Wabenringe voneinandergehalten. 

Kammlager (Achsialdrucklager ffir wagerechte Wellen). Eine Lager
stelle der Welle hat mehrere schmale Bunde; in das Lager sind ent
sprechende Nuten eingedreht. 

Spurlager alterer Bauart ffir senkrechte Wellen haben konische 
Bohrung mit geharteter Stahleinlage, Pfanne genannt. Pfanne und 
Spurzapfen mussen an den Lauffiachen glashart sein. 

Lagerunterlagen. Zur Befestigung von Transmissionslagern dienen 
einfache und doppelte HangebOcke, Lagerstuhle, Wand- und Saulen
konsole, Mauerkasten und Sohlplatten. 

Schmierapparate ffir Lager ohne selbsttatige Schmierung. a) Fur 01: 
N adelschmiergefaBe, RegulierschmiergefaBe, DochtschmiergefaBe, Sa ug
heber und Schmierpressen. b) Fur konsistentes Fett: Stauffer
buchsen und Federdruckbuchsen. OlschmiergefaBe mussen bei Be
triebschluB auBer Wirkung gesetzt werden. 

Stellringe und Wellenbunde geben der Welle den notigen Halt gegen 
seitliche Verschiebung; erstere sind mittels eingelassener Schrauben 
auf der Welle befestigt. 

Riemenscheiben ffir Transmissionswellen werden aus GuBeisen, 
Schmiedeeisen und auch aus Holz hergestellt. Man unterscheidet ge
schlossene und geteilte Riemenscheiben; erstere werden aufgekeilt, 
letztere aufgeklemmt. 

Geteilte Gu1lriemenscheiben werden aus einem Stuck gegossen, beide 
Halbteile sind aber nur durch einen diinnen Steg miteinander ver
bun den, der vor dem Abdrehen der Scheib en gesprengt wird. 

Schmiedeeiserne Riemenscheiben sind entweder gepreBt oder aus 
GuBnabe, Rundstaben und Blechmantel zusammengesetzt. Sie sind 
leichterals 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 
Raumen 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 zl'llaBt, ballig gedreht. Man erreicht 
dadurch, daB der Riemen genau auf Scheibenmitte und seitlich ruhigel' 
lauft, als auf zylindrisch gedrehten Riemenscheiben. Ballig gedrehte 
Riemenscheiben eignen sich nur ffir parallellaufende Riemen. 

2. Deckenvorgelege. 

Die Deckenvorgelege dienen zur In- und AuBerbetriebsetzung del' 
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 Lagel'll, Fest- und Leerlaufriemenscheiben; Stufenscheibe, 
Stellringen und Ausrucker. 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 gefii.11t, das infolge der Fliehkraft durch die 
erwahnten LOcher nach auBen 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 Gabelfiihrer mit Gabeln und der 
Zugvorrichtung. Der Gabelfiihrer 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 vollstandig ausgelegtem Ausriicker auf der rich
tigen Stelle lauft. 

Der Momentausriicker wird durch eine Zugleine bedient und riickt 
beim Anziehen wechselweise ein und aus. 

Der Riemenriicker ist eine ortsfeste Einrichtung zlir Veranderung 
der Umlaufgeschwindigkeiten . bei Stufenscheibenantrieben, die nach 
Art der Ausrucker gehandhabt wird. 

Das Reibungskupplungsvorgelege wird vorzugsweise zur Vbertragung 
der Betriebskrafte auf die Haupttransmission verwendet. Durch Aus
lOsen der Kupplung kann die HaRptwelle samt den angeschlossenen 
Vorgelegen und Maschinen augenblicklich stillgesetzt werden. 

Das Stufenradervorgelege ist ein Vorgelege mit breiter Antrieb
scheibefiir Schnellbetrieb. Die Regelung der Umlaufgeschwindigkeit 
geschieht durch umstellbare Zahnrader des Vorgeleges. . 

Der Kegelscheibenantrieb gestattet die Veranderung der Umlauf
geschwindigkeit der Arbeitsmaschinen wahrend des Ganges. Das Vor
gelege ist doppelt oder vierfach; die erste Welle tragt Fest- und Los
scheibe fiir den Transmissionsriemen, die letzte Welle die Antriebscheibe 
ffir die Arbeitsmaschine. Samtliche Wellen tragen lange, konische 
Trommeln, die gegenseitig in umgekehrter Richtung aufgesteckt und 
durch geschrankte Riemen und Zahnrader miteinander verbunden sind. 
Der Riemenleiter ffir die Geschwindigkeitsveranderung 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 schrag montierten Maschinen parallel 
gestellt wird (s. Abstechmaschinen und Revolverb§,nke). 
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3. Treibriemen und Triebseile. 

Die Ubertragung der Betriebskrafte erfolgt durch Lederriemen, 
Kunstriemen, Stahlbander und Triebseile. 

Lederriemen. Die glatte Seite des Leders (Haarseite, Narbe) kommt 
stets nach auBen; lauft die Narbe innen, so wird sie rissig. Lauft ein 
Riemen gegen den StoB der Verbindungstellen, so reiBen diese all
mahlich auf. 

Krumme Riemen. Die kurzen Stellen werden mit dem Hammer 
gestreckt. 

Gekreuzte (geschdinkte) Riemen. Weicht ein Riemen ab, so 
schrankt man ihn nach der andern Seite. 

Keilriemen sind sehr schmale, drei- bis sechsfach ubereinander
geleimte Riemen, die an den Seiten kegelformig zugeschnitten sind. 
Die in keilformig ausgedrehten Rillen laufenden Riemen konnen nicht 
geschrankt werden, auch durfen 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 urn so viel 
kiirzer, wie sie sich schatzungsweise strecken werden und setzt ein Ver
bindungstuck ein, das nach erfolgtem Strecken herausgenommen wird. 

Riemenverbindungen. Die Enden der Treibriemen werden durch 
Nahriemen, RiemenschlOsser oder Drahtspiralen miteinander verbunden; 

. Lederriemen werden auch geleimt. Aus Blech gestanzte SchlOsser 
werden fiir Kunstriemen verwendet und eingeschlagen; Drah ts pirale n 
werden auf der Riemenverbindmaschine eingezogen und eignen sich 
fiir Lederriemen. Die Verbindung der Riemenenden erfolgt in beiden 
Fallen durch Rohhautstreifen oder Drahtstifte. Lei m ver bi nd u ng. 
Beide Riemenenden werden gegenseitig keilformig zugeschnitten (ab
gescharft). Die Lange der Abscharfung solI etwa der 20-30fachen 
Riemenstarke gleichkommen. Beide Enden werden gleichzeitig mit 
heiBem Riemenleim bestrichen und zwischen Holzern so aufeinander 
gepreBt, daB die Rander linealgerade verlaufen. 

Stahlbandantriebe. Die Bander sind aus kaltgewalztem, geharte
tern Stahl, dessen Starke je nach Breite 0,2-1 mm betragt.Die genau 
zylindrisch gedrehten Riemenscheiben erhalten einen Reibmaterial
aufstrich. 

Triebseile werden aus Baumwolle, Hanf und Stahldraht hergestellt; 
die Seilenden werden mittels LangspleiB verbunden. 

PreJlluftwerkzeuge. 

Wo Niet- und MeiBelarbeiten in groBerem Umfange vorkommen, 
ist ebenso wie auch bei der Bearbeitung der Metalle mit Schneide- und 
Druckwerkzeugen die unmittelbare Handarbeit zum groBten Teile aus
geschaltet. Man findet in solchen Betrieben Einrichtungen, welche 
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diese Arbeiten mit Apparaten ausfiihren, 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 Schlauche 
erfolgt durch eine sogenannte Moment- oder Giesbergkupplung; sie 
sollen so zu den Apparaten geleitet werden, daB sie gegen Beschadigung 
gesichert sind. Die AnschluBteile der Apparate sind mit einem Draht
siebe versehen, an dem Unreinigkeiten (namentlich losgerissene Gummi
teilchen) zuriickgehalten werden. 

Die bekanntesten PreBluftwerkzeuge sind: Niet-, MeiBel- und 
Vibrationshammer (Abklopfer); aber auch zahlreiche Bohr-, Ausreib
und Gewindeschneidmaschinen und Hebezeuge werden mit PreBluft 
betrieben. Die Betriebsluft solI den Apparaten moglichst trocken zu
gefiihrt werden; es ist daher notwendig, vor Inbetriebnahme einer 
Leitung das in ihr angesammelte, von der Feuchtigkeit der Luft her
riihrende Wasserjeweils ausblasen zu lassen. PreBlufthammer diirfen 
nur wahrend des Andriickens in Gang gesetzt werden. 

B. Die gebrauchlichsten Hebezeuge und Gerate. 

Hebezeuge sind Apparate oder Maschinen, die entweder ffir 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 regelmaBigen Belastungsprobe unterzogen. 

Die Hornwinde. Der Schaft besteht aus Holz oder gepreBtem Blech; 
Triebwerk und Zahnstange sind im Einsatz gehartet. Kleinere Winden 
nur mit Horn und einfach iibersetzt, groBere mit Horn und FuB uild 
mehrfach iibersetzt. 

Stockwinden ffir Werkstattenmontage sind hydraulische oder 
Schraubenwinden. 

HebebOcke fiir Eisenbahnfahrzeuge sind Schraubenwinden, die paar
weise verwendet werden. Beide Bocke werden durch einen abnehmbaren 
Quertrager verbunden, auf den die Last aufgesetzt wird. 

Die Baurolle. Einfache Seilrolle ohne Sicherung ffir geringe Lasten. 
Flaschenziige. Man unterscheidet Schrauben-, Differential- und 

Zahnradflaschenziige mit einfachem oder doppeltem Kettenlaststrang. 
Krane. Ffir Verladestellen: Dreh- und Bockkrane, ortsfest oder 

fahrbar, ffir Werkstatten: Dreh- und Laufkrane. 
Wagenkrane. GroBere Werke und Eisenbahnverwaltungen ver

fligen 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 Eisen
bahnfahrzeuge befordert; ungenfigendes Einziehen des Auslegers und 
der Schienenkrallen gefahrden den Eisenbahntransport. 

Der Hebemast, auch Standbaum genannt. Man verwendet Tele
graphenstangen oder kraftige Rfiststangen ffir Bauzwecke, die ent
weder an Gebaulichkeiten oder sonstigen stehenden Einrichtungen be
festigt oder auf 1/5 ihrer Lange eingegraben und mit Steinen ver
keilt werden. Der Flaschenzug wird entweder vor dem Aufrichten 
angehangt oder an einer Baurolle in die Hohe gezogen; die Aufhange
schlinge ffir den Flaschenzug ist durch Bauklammern zu sichern. 

Hill'sgerate. 

Die Hebeklaue: Bilgel mit Aufhangering, der mit emer kraftigen 
Stellschraube befestigt wird. 

Kuiehebelzangen und Froschklemmen sind Hebegerate, die sich bei 
Belastung selbsttatig schlieBen; Kniehebelzangen verwendet man zum 
Erfassen warmer Eisenb16cke, Froschklemmen ffir 
Bleche und zum Drahtspannen. 

Kranlastmagnete sind Elektromagnete, die am 
Kranhaken aufgehangt und zum Heben von Eisen
und Stahlkorpern verwendet werden. 

Das Hebeeisen. Stahlstange von etwa 11/2 m 
Lange, vorn meiBelartig ausgezogen oder abge
schragt, hinten schwacher. 

SeiIe. Zu unterscheiden sind: gewohnliche, durch
aus gleichstarke Tragseile und Spitzstrange mit an
gespleiEter Ose und ausgespitzt. Tragseile sollen 
beim Heben kantiger Lasten durch Polsterunterlage 
geschfitzt werden, da bei unmittelbarer Berfihrung 
mit Kanten die auBeren Fasern durchgeschnitten 
und die manchmal sehr teueren Seile frfihzeitig un
brauchbar werden. 

Das AnseiIen 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 undein- oder Fig. 90. 
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). Sei! oberhalb des Latzes 
in Schleifenform zusammenbiegen, die Schleife eine halbe Wendung 
nach rechts oder links drehen und fiber das Stangenende schieben. 
Ein mehrmals angebrachtes Nasenband erhoht die Sicherheit. 

Seilschlinge fUr allgemeine Hebearbeiten. Kntlpfen einer Schlingc: 
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Der Knoten muB so geschlungen werden, daB er sich beiBelastung selbst 
zuzieht und ohne Beschadigung des Seiles wieder gelOst werden kann. 

Knotenschlingen (Fig. 91). Beide Seilenden eriassen, rechtes Ende 
von hinten nach vorn und von oben nach unten so um das fort

laufende Trum herum
schlingen, daB beide En
dennach oben stehen, 
dann das ursprftnglich 

Fig. 91. linke, jetzt rechte Ende 
von vorn nach hinten 

~~il~~~~~~~ und von oben nach unten 
~ =""=-'''l 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, laBt sich aber stets wieder 
lasen. 

Das Splei6en. 

1. Drahtseilose mit Kausche (Blecheinlage) (Fig. 93). Das Seilende 
wird auf eine Lange von etwa 30 cm um die Kausche gebogen und 

Fig. 93. 
SpleiBen. 

dann festgebunden. Nun dreht 
man das Seilende auf und 
schiebt die der Kausche am 
nachsten liegende Litze in der 
Drehrichtung des Seiles unter 
einer Litze des Seiles durch. 
Die nachstfolgenden 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 Flechtlange abge
schnitten. Das SpleiBen wird 
in der beschriebenen Weise 
mehrmals wiederholt, doch 
geht man hierbei je fiber einer 
unter zwei Litzen durch; bei 

Fig. 94. jedem SpliB wird die Richtung 
SpliB fertig. gewechselt. Vom ffinften SpliB 

ab wird je eine Litze dutch
geschoben und die nachstfolgende ausgeschieden, die ausgeschiedenen 
und restlichen Enden werden schlieBlich abgeschnitten, der fertige 
SpliB wird mit dem Holzhammer geschlossen und mit Draht um
wickelt (Fig. 94). 
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2. Der LangspliB. Man lOst von den beiden mit a und b zu be
zeichnenden Seilenden je auf die Lange von etwa 40 em eine Litze ab, 
halt beide Enden iibereinander und legt dann die Litze vom Ende b 
in die offene Furche von a, worauf mit den folgenden Litzen ebenso 
verfahren wird, bis die Halite der Litzen von a auf b iibertragen ist. 
Jetzt lOst 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 abgesehnitten und mit kurzem Stumpf nach innen gebogen. 
Der fertige SpliB wird mit dem Holzhammer geschlossen. 

3. Der DoppelspliB. Beide Seilenden werden vollstandig ineinander
gefloehten, das Seil wird nur urn eine SpliBlange kiirzer, doch erhalt 
der SpliB doppelte Seilstarke. 

Seilstilrke 
in mm 

10 
12 
15 
18 
20 

Seilstarke 
in mm 

10 
12 
14 
16 
18 
20 
25 

Zulassige Belastung der Selle und Ketten. 

Hanfseile. 

Zuliissige Belastung 
in kg 

65 
95 

150 
200 
270 

Drahtseile. 

Eisendraht 
! Zulassige Belastung 

in kg 

170 
250 
350 
500 
650 
800 

1200 

KetteD. 

Seilstarke 
in mm 

25 
30 
40 
50 
60 

Seilstiirke 
in mm 

10 
12 
14 
16 
18 
20 
25 

Zulilssige Belastung 
in kg 

450 
600 

1050 
1650 
2400 

Stahldraht 

I Zulitssige Belastung 
in kg 

500 
800 

1100 
1600 
2000 
2400 
3250 

(Geschlossen oder mit Haken un¢!. SchluBring.) 

Gliedstiirke Zulassige Belastung II, Gliedstiirke Zuliissige Belastung 
in mm in kg II in mm in kg 

-------~-,----- .. 

6 230 II 15 1500 
8 450 II 18 2000 

10 700!1 20 2550 
12 900 25 3800 
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Sicherheit. Die Tragfahigkeit der Selle und Ketten ist in obigen 
Tabellen auf ungefahr achtfache Sicherheit bemessen, so daB auch 
unvorhergesehenen Vorkommnissen Rechnung getragen ist. 

Hebearbeiten. 
Allgemeine Sicherheitsvorkehrungen. Bei Lastenbewegungen jeder 

Art muB stets mit der Moglichkeit eines Bruches, Kippens, Abgleitens 
oder Loslosens gerechnet werden. Solche Arbeiten miissen deshalb 
streng iiberwacht und von Kundigen geleitet sein; ausreichende Sicher
heitsvorkehrungen sind zu treffen, die eine Gefahrdung beteiligter und 
unbeteiligter Personen ausschlieBen. Die zulassige Tragfahigkeit der 
Hebezeuge und -gerate darf niemals iiberschritten werden. Lastketten 

I@ 

Fig. 95. Riicken und Anheben. 

an Hebezeugen diirfen sich nicht 
verschranken (verdrehen). Ver
schrankte Ketten laufen nicht rich
tig in die Rollenaussparungen. 
Schnappen sie bei starker Bela
stung plotzlich ein, so ist mit 
einem Kettenbruch zu rechnen. 
Winden miissen bei Hebearbeiten 
stets vor dem Anheben gesichert 
werden. 

Wagerecht zu bewegende Lasten werden auf Walzen, Schienen oder 
Blechstreifen gesetzt und mit Winden oder Hebeeisen verschoben. 

i 

Fig. 96. Hoh!korper befOrdern. 

Die Hebeeisen sind· so 
kurz wie moglich anzu
stecken (Fig. 95) und 
beim Anheben kurz zu 
unterlegen. 

Freihandiges BefOr
dern schwerer oder sper
riger Korper durch zwei 
oder mehrTrager. Starre 

Gegenstande im Gleichschritt, schwankende iill Wechselschritt (nicht 
gleichzeitig auftreten) nur mit gegenseitigem Einverstandnis zu Boden 
setzen, niemals einseitig schnappen lassen. Schwere, unhandliche Hohl
korper, Rohren u. dgl. tragt man leicht an zwei kurz eingesteckten 
Hebeeisen oder Rohren (Fig. 96) .. 

V erladear beiten. 
Beispiel : Es soIl die Briicke eines schweren Laufkranes mit FuB

winden yom Boden aus in einen Eisenbahnwagen verladen werden. 
Erforderliche Gerate: Zwei FuBwinden, mehrere Hebeeisen, einige 
Walzen, eine groBere Anzahl langer kraftiger und moglichst ebener 
Holzer (Eisenbahnschwellen) und Bretter. Die Briicke wird zunachst 
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auf unterlegten Schienen iiber das Geleise geschoben; die Brucken
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 1/2 m Hohe, worauf man a quer unterlegt, Winde 1 ein
laBt und frei macht. Winde 2 geht gleich auf dreifache Schwellen
hohe; ware Winde 1 nicht genugend freigemacht, so wurde ihr FuB 
hierbei von dem sich an dieser Seite senkenden Bruckenende erfaBt 
werden. Die Briicke kame auf beide Winden zu sitzen und wiirde 
sich voraussichtlich verschieben. Hinter dem Bruckenende b ist der 
Verladewagen, dessen Stirnwand abgenommen ist, bereitgestellt, man 
laBt deshalb wegen spateren Unterfassens der Brucke dieses Ende auf 
1-2 m von Holzern frei. Mit Berucksichtigung dieses Abstandes wer
den jetzt zwei Schwellen quer uber die Schienen gezogen, zwei wei
tere quer uber diese gelegt, eine weitere Schwelle kommt obenauf 
in die Mittellage. Winde 2 einlassen nnd gut freimachen. Heben und 
Unterbauen der Seite a wie bei b. Der Unterbau wird jetzt Brake 
genannt. Samtliche Schwellen mussen gut aufliegen, krumme und 
windische sind zu unterkeilen. Die Brucke wird, sobald es reicht, 
auf das Horn genommen, spater die Winde auf die Brake gestellt. 
Winden nicht aufSchub stellen! Heben in bisherigerWeise fortsetzen bis 
die Bodenhohe des Wagens uberschritten ist. Hierauf Winde 2 ent
fernen und den Wagen unter die Brucke schieben, den Wagen bremsen 
oder unterschlagen. Winde 2 auf den Wagen stellen, mogli9hst uber 
Quertragern des Wagens, andernfalls auf ein Dielstuck, damit der 
Druck auf die Bodenflache verteilt wird. Bruckenende b urn weniges 
heben, Walze unterlegen, Brake b abbauen, Winde 2 einlassen und ent
fernen. Bremse und Unterschlage losen, den Wagen vorschieben bis 
zu Brake a, dabei eine weitere Walze ansetzen. Die Brake a ist zu 
beobachten; Walzen durfen nicht an Schraubenkopfen hangen bleiben, 
sie stellen sich dabei schrag und leiten die Brucke seitlich abo Wagen 
wieder bremsen bzw. unterschlagen, Bruckenende a nochmals von 
der Brake aus ein wenig anheben und am Bodenrand des Wagens eine 
weitere Walze unterfuhren, Brucke mit Winden und Hebeeisen vollends 
einwalzen und gegen Verschiebung durch RangierstoBe ausreichend 
sichern. 

Das Ausladen der Briicke am Ankunftsorte erfolgt in derselben 
Weise in umgekehrter Folge. Brucke auf Walzen setzen, vorschieben, 
auf vorbereitete Brake a aufsetzen; Wagen zuruckschieben, Brake b 
unterbauen, Brucke aufsetzen, Wagen entfernen. Abbauen der Braken 
und senken der Brucke unter denselben Gesichtspunkten wie beim 
Heben. Es ist Vorsorge zu treffen, daB die Last nicht an vorstehenden 
Teilen der Winden hangen bleibt und dann schnappt. 

Windenkurbeln sollen stets kraftig angefaBt werden, und besonders 
bei Senkungen ist wohl darauf zu achten, daB die Kurbel nicht den 
Handen entgleitet. Auch soll man eine belastete Winde niemals ab
schnurrell lassen. 
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c. Das Montieren. 

Eine sachgemaBe 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 allmahlich kann man 
ihn auch mit dem Zusammenbau einfacher Teile betrauen, doch wird 
man ihm in der Regel auch dann nur bestimmt abgegrenzte Weisungen 
erteilen und erlautern, damit eine rechtzeitige Uberpriifung 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 muB 
sowohl allein als auch zusammen mit zugehorigen Teilen gepriift wer
den, bevor mit dem Zusammenbau fortgefahren wird, andernfalls lauft 
man Gefahr, bei den nachstfolgenden Arbeiten oder bei der Probe des 
Ganzen auf Schwierigkeiten zu sto'Ben, denn in zahlreichen Fallen 
konnen recht unscheinbare Umstande und Versaumnisse sehr kost
spielige Nacharbeiten im Gefolge haben. 

Verschiedene Winke. 
Umgang mit Leitern. Eine Leiter solI stets so gestellt werden, daB 

sie auf beiden Spitzen steht und an den beiden oberen Enden anliegt. 
Stark windische Leitern sind immer unsicher, auf einem weichen Qder 
unebenen Boden legt man Brettstiicke unter, an laufende Transmis
sionswellen darf keine Leiter gelegt werden. 

Arbeiten mit SteinmeiBel usw. Kurze Locher mit gewohnlichem 
SteinmeiBel, tiefere mit dem Kronenbohrer, der unter fortwahrendem 
Schlagen und Drehen eingefuhrt wird. 

Befestigung kleiner Teile an Steinwanden und Decken. Man setzt 
Holzdubel ein, deren Fasern quer verlaufen; stehen sie senkrecht, so 
halten weder Schrauben noch Drahtstifte. 

Binde- und Befestigungsmittel. Bohr16cher mussen innen weiter seine 
Gips. Nur fUr trockene Raume; Loch annetzen, Gips anrUhren: erst 

Wasser, dann Gips, darf nur wahrend des AnrUhrens verdunnt werden; 
je dicker, desto kraftiger. Rasch einffillen, zieht sofort an, mit Eisen 
oder Steinsplittern auskeilen, Holzkeile schwinden beim Trocknen, 
halten somit nicht. Gips erhartet in einigen Stunden. 

Zement. Zwei Teile FluBsand, 1 Teil Zement gut· mischen, dann 
Wasser zugeben; macht man es umgekehrt, dann ersauft der Zement. 
Je nach Erfordernis verdfinnen, im ubrigen wie bei Gips; Zement er
hartet je nach Witterung und ortlichen Verhaltnissen in 3-6 Tagen. 

Schwefel. Nur fur trockene Raume. Schmilzt bei l20° C und ist 
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dann diinnflussig; weiteres Erhitzen macht den Schwefel braun und 
dickflussig. 

Blei in Stein. Locher gut trocknen, ausblasen und mit 01 ausstreichen 
verhindert das Spritz en. 

Umgang mit Schrauben. Leichtgehende Muttern mit einem Finger 
ziehen, mit dem andern schieben; Schraubenschlussel, wenn moglich 
rund urn die Schraube fiihren oder mehrere Flachen iiberspringen. 
Holzschrauben mit Seife schmieren, Schrau
benzieher mit beiden Handen im Wechsel
griff drehen. 

Drahtstifte. Schwache Gegenstande vor
bohren oder seitlich spannen verhindert das 
ReiBen; bei sehr dunnen Gegenstanden 
Drahtstifte entspitzen. Entspitzte Drahtstifte 
wirken wie ein Durchschlag, halten somit 
nicht vie!. Wird beim Ausziehen von Draht
stiften der Druck auf die BeiBzange in der 
Richtung der Kneifkanten ausgeubt und die 
Zange mehrmalsnachgeruckt, so bleiben 
die Stifte gerade (Fig. 97). SoIl die Zange 
nicht in das Holz eindringen, so benutzt man 
eine Unterlage. 

Holzschrauben vorbohren. Fur schwache 

Fig. 97. 
Drahtstifte ausziehen. 

Schrauben in weiches Holz: Vorstechen mit einem spitzen Werkzeug. 
Bei hartem Holz oder starkeren Schrauben: Gewinde nach dem Kern
durchmesser, den Schaft nach der Schaftstarke vorbohren. 

Einpressen schwachwandiger Buchsen und Ringe. 1/10 mm Zugabe 
genugt; ist die Buchse starker, so geht sie ein. 

Eingerostete Teile werden in Wasser oder Petroleum gelegt oder 
gegliiht. 

Das EinstoBen von Maschinenteilen soIl stets mit Weichmetall oder 
Hartholz, niemals aber mit dem Hammerstiel geschehen. 

Umgang mit Farben und Pinseln. 1st Lackierung vorgesehen, so 
grundiert man mit Wasserfarbe. Maschinengestelle und -teile werden 
gespachtelt und entweder mit Olfarbe gestrichen oder mit Bimsstein 
abgeschliffen, grundiert und lackiert. Olf ar be. Farbstoff mit ge
kochtem LeinOl anreiben bzw. verdiinnen, rohes Leinol und Schmierole 
trocknen nicht. Farbe diinn aufstreichen; dicker Aufstrich bildet Raut 
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 verdiinnt 
werden. Farbpinsel. Neue Pinsel unterbinden; gebrauchte Pinsel 
in Wasser oder Leinol 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. Sch mierol pi nsel sind moglichst kurz zu 
halten. 
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Wasserwagen diirfen nicht erhitzt werden. 
Federharter Stahldraht wird auf Holz, BIei oder tiber einer hohlen 

Unterlage gerlchtet. 
Vorstehende TeiIe wie Schraubenkopfe, Keilnasen n. dgl. miissen 

an Triebwerken und bewegliehen Masehinenteilen stets eingekapselt 
werden. 

PaBfliichen an Einsehraubhahnen, -ventilen usw. Schiefe PaBflaehen 
verursaehen Eekrisse. 

Auffinden undichter Stellen an Druckluftanlagen. Man bestreicht 
die betreffenden Stellen mit Seifenwasser; die ausstromende Luft er
zeugt Blasen. 

Lederklappen fill Ventile und Lederseheibchen fill Hahne mtissen 
vor ihrer Verwendung gehammert werden. 

Glas schneiden. Runde Scheiben lassen sieh, sofern ein Diamant 
nieht zur Verfiigung steht, notdtirftig mit einer gewohnlichen Sehere 
zusehneiden, wenn man beide Teile unter Wasser halt. 

Glas feilen. Um Glasrander naehzufeilen bestreieht 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 
HaIfte, den Bohrer nur leieht andrtieken, Glasplatten auf elastisehe 
Unterlage setzen. 

Montagearbeiten und Nacharbeiten. 

Beispiele: 

Trager mit PaBnache. 

Korper zum Bohren anzeichnen. Der Trager ist gebohrt; beide 
Auflageflaehen untersuehen, verstoBene Kanten oder sonstige Uneben
heiten berichtigen, die Flaehen vor dem Aufeinandersetzen sorgfaltig 
abwisehen. Festklemmen mit Sehraubzwingen, Spannkloben oder 
SprieBen. Trager in genaue Lage bringen, naeh bearbeiteten Flaehen, 
Bohrungen usw. ausriehten, SehraubenlOeher des anderen Teils an
zeiehnen, den Trager abnehmen, Loeher mit einer tragbaren Bohr
masehine oder Riitsehe an Ort und Stelle bohren. 

Der Korper ist gebohrt, aber die LOcher stimmen nicht. Trager mit 
sehwacheren Schrauben heften, genau ausrichten und festziehen, unter 
Umstanden Zwingen anlegen. Ein Lochums andere mit nachststarkerer 
Reibahle aufreiben, nach dem Aufreiben in jedes Loeh passende Sehraube 
einfiihren und festziehen. 

Der Korper hat Gewindeli:icher, beide Teile worden gebohrt geliefert, 
einzelne Locher stimmen nicht (Fig. 98). Die verbohrten Loeher des 
Tragers mit der Rundfeile nachraumen, bis sie annahernd zum Ge
winde passen, Trager vorlaufig festsehrauben und notigenfalls genan 
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ausrichten. Gewindedorn einschrauben, Locher des Tragers mit einem 
Bohrring nachfrasen, gegebenenfalls zugleich die Auflageflachen fUr 
die Schraubenkopfe eben frasen, passende Schrauben einfuhren und 
festziehen. 

Beide Teile sind gebohrt, die Loeher sind gut, aber die FIaehe stimmt 
nieht. a) Flache parallel, aber 7.11 hoch: MaE der A bweichnng fest
stellen, die Flache nacharbei
ten. b) Flache parallel, aber 
zu niedrig: Abweichung fest
stelIen, parallele Unterlage 
anfertigen. c) Flache nicht 
parallel: Blechschnipfel un
terlegen, genau ausrichten 
und festziehen. MaE der Ab
weichung an mehreren Punk
ten mit der Fuhlerlehre fest
stellen, PaEflache nacharbei
ten oder keilformige Unter
lage herstellen, die Auflage
stellen tuschieren; Hohlstel
len ergeben Materialbruche. 

Fig. 98. Nachfriisen verbohrter Loeher. 

Sieherung dureh Prisonstifte. Nachdem die Teile genau ausgerichtet 
und festgezogen sind, werden die StiftlOcher vorgebohrt und mit einer 
konischen Stiftreibahle zusammen ausgerieben. 

Keilseheiben. Nicht anliegende Schraubenkopfe oder Muttern wer
den, sofern ein Anfrasen der betreffenden Flachen nicht moglich ist, 
mit keilformigen Unterlagscheiben versehen. 

Lager. 

Lager zum Ausbohren anzeiehnen. Steg einsetzen, Lager festschrau
ben, Wellenabstand vermessen, Schnittlinie der Lagerschalen auf den 
Steg ziehen, Kontrollkreis anbringen. 

Einzelnes fertiges Lager montieren. Das Lager behelfsmaEig be
festigen, die richtige Lage mit einer passenden Welle ermitteln, Ab
weichungen wie bei PaBflachen berichtigen. Zu Unterlagen soIl niemals 
Papier oder Pappe, sondern stets Metall verwendet werden. 

Mehrere neue (geteilte) Lager flir eine Welle. SchmierlOcher bohren, 
Schmiernuten ziehen, frasen oder einhauen (NutenmeiBel schmieren, 
lauft besser), Nuten entgraten 1). Samtliche Lager ohne Deckel auf 
setzen, tuschierte Welle einlegen, Hohenunterschiede nacharbeiten oder 
unterlegen, die Lager festziehen 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 glatten, Schmierlocher und Laufflachen sorgfaltig reinigen, 
-----

1) Schmiernuten soIl man, wo es geht, von auEen naeh dem Innern ab
fallen lassen, damit das 01 der l\HUe zuflieBt. 

I, :t u fer, Werkstattausbildung. Iil 
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Welle einlegen, olen und die Deckel schlieBen, Schmierlocher mit Pa
pierpfropfen: verschlieBen. Stark belastete Lager laBt man ziemlich bis 
zur RandfIache voll tragen, Lager fiir schnellaufende Wellen zu 2/3 
und eiformig; man schabt im Wechsel mit gerundetem StoBschaber 
und Dreikantschaber; die Beruhrungstriemen der tuschierten Welle 
sollen glei{JhmaBig verteilt sein. 

Anbringen weiterer Lager fiir eine bereits gelagerte, aber verUingerte 
Welle. Die neuen Lager so ausrichten, daB 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 
Starke. Die Einlagen werden vor dem Ausdrehen beigelegt und miissen 
einzeln abgenommen werden konnen. 

Einpassen einer Pleuelstange. Kurbellager und Kreuzkopflager 
werden gesondert so aufgepaBt, daB die Lagerschalenunterteile bei 
gegenseitigem Probieren ohne seitlichen Zwang in die Lagerstellen gehen. 
Die Kegel der Kreuzkopfbolzen mussen so eingepaBt sein, daB sie gleich-
zeitig und vollstandig tragen. , 

Einfiigen von Gestangen, Hebeln, Lenkern. Keinerlei Zwang aus
iiben, immer erst eine Seite anschlieBen und nachsehen, ob die andere 
Seite genau auf ihren Bestimmungsort paBt, dann die andere Seite 
anschlieBen und in gleicher Weise verfahren. Bei Abweichungen und 
Langenunterschieden die Teile biegen, kropfen, verdrehen, strecken 
oder stauchen, PaBflachen nacharbeiten oder unterlegen. Bei paralleler 
Abweichung muB stets ~weimal und zwar entgegengesetzt abgebogen 
werden, doch macht man auch haufig in anderen Fallen einen Doppel
bug, um AnschluBteile in die Flucht zu bringen. Das Strecken und 
Stauchen solI nicht schatzungsweise, sondem unter stetiger MaBkon
trolle vorgenommen werden. Warm behandelte Stucke sind im kaIten 
Zustande zu messen. Werden Gestange, Hebel u. dgl. krumm aus
gerieben, so liegen Bolzenkopfe, Bunde und Muttem nicht an. 

Umgang mit Stopfbuchsen. Die zur Abdichtung von Kolben- und 
Schieberstangen, Ventilspindeln u. dgl. dienenden Stopfbuchsen miissen 
sehr gleichmaBig angezogen werden, damit keine einseitige Pressung 
stattfindet. Ais Dichtungseinlagen verwendet man Talkumschnure 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 uber die 
gauze Ausdehnung des Wellenstranges ausgespannten kraftigen Richt
schnur werden kleine Lote aufgehangt. Die montierten Wellenteile 
miissen die Faden samtlicher Lote gleichmaBig beriihren und durchaus 
im Wasser liegen, die Kupplungsteile mussen genau aufeinanderpassen. 

Riemenseheiben absehniiren (fluehten, bleien). a) Fur parallele 
und geschrankte Riemen: Eine an die Stimrander gleichbreiter 
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Scheiben gelegte Schnur muB an 
beiden Scheiben gleichzeitig die 
Rander beriihren; wird sie an brei
tere Scheiben gelegt, so muB sie 
zu beiden Seiten der schmaleren 
Scheibe gleichen Abstand zeigen; 
an schmalere Scheib en gelegt und 
auf den Kranz der breiteren Scheibe 
aufgelegt muB sie zu beiden Seiten 
vom Rande der letzteren gleich
weit entfernt sein~ b) Fur halb
geschrankte Riemen:Man ver
sieht beide Riemenscheibenkranze 
mit Mittellinien. Die getriebene 
Riemenscheibe wird zunachst 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. 
c) Winkelriementriebe. Der 
Riemen wird uber Leitrollen ge
fuhrt, beide Riemenscheiben und 
die Leitrollen sind mit Mittelrissen 
versehen. Die Mittellinie des auf
laufenden Trums muB dem Mittel
riB der Leitrollen parallel gehen. Fig. 99. Halbschrankriementrieb. 

Das Aufstellen von ortsfesten Arbeitsmaschinen. 
Arbeitsmaschinen mussen 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. langerer bearbeiteter Flachen, wie Wangen oder 
Fiihrungen, muB von dem an die Transmission gehangten Senklot 
an beiden Maschinenenden gleich sein. Abstechmaschinen und Revol
verbanke stellt man nur da parallel, wo es die Raumverhaltnisse zu
lassen. Wo dies nicht zutrifft, gibt man ihnen einen Winkel von 15 0. 

Die meisten Maschinen werden am Boden festgeschraubt; in feineren 
Betrieben werden Maschinen neuerdings auch angelejmt, indem man 
sie auf leimgetrankte Filzstreifen stellt. 

Das Aufstellen von Wasserpumpen. 
Bei der Aufstellung einer Pumpe muB unter anderem auch der Lage 

des Wasserspiegels Rechnung getragen werden, dessen Tiefe yom Auf
stellungsort der Pumpe gemessen nicht mehr als 7 m betragen solI. 

13* 
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Die Druckhohe ist nicht begrenzt und nur von dem Kraftaufwand 
abhangig . 

. Das Saugen. Das Anziehen (Saugen) einer Pumpe bewirkt eine 
Luftverdiinnung in der Saugleitung, Vakuum genannt, das Gegenteil 
von Druck. Wahrend der Saugwirkung wird durch den auf der Wasser
oberflache lastenden Luftdruck von etwa 1 kgjqcm das Wasser in die 
Leitung gedriickt. Daraus erhellt, daB diese Leitung vollkommen dicht 
sein muB. Bei der Installation von Pumpenleitungen sollen kurze 
Kropfungen moglichst vermieden werden, das FuBventil Roll mindestens 
20 em vom Grunde abstehen. 

Die Wage, ihre Wirkungsweise und Instandhaltung. 
Die Balkenwage. 

Die Mittelachse eines Wagebalkens muB so gelagert sein, daB der 
Balken auf der Schneide spielt ohne umzufallen. Die Empfindlichkeit 
des Spieles ist von der Balkenlange, dem Balkengewicht, der Massen
verteilung und vom Sitz der Achse, d. h. von der Lage des Schwer
punktes, abhangig. Sitzt die Achse zu hoch, so liegt der Schwerpunkt 
des Balkens zu tief; das beeintrachtigt die Empfindlichkeit in dem MaBe, 
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 viell\1asse 
iiber der Achse, der Balken iiberstiirzt, er fallt nach hiiben oder driiben 
und bleibt nicht auf der Schneide stehen. Dieser Zustand schlieBt das 
Wagen aus. Bei einer richtig gelagerten Achse und richtig verteilter 
Masse beschreibt der Balken tief ausholende Schwingungen, die nur 
allmahlich kiirzer werden und in bewegter Luft iiberhaupt nicht auf
horen. 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 Hohenlage der Schneiden wird durch einen 
feinen Faden festgestellt. Auch miissen beide Wagschalen mit Hange
stiicken und Zubehor gleichschwer sein. Die Zunge muB bei gleicher 
Hohenlage beider AuBenschneiden auf 0 stehen. 

Berichtigung von Abweichungen. Der hochgehende Arm ist zu kurz, 
der tiefgehende zu lang. Die Langenunterschiede werden mit der 
Schmirgelfeile und moglichst an den AuBenschneiden beseitigt. 

Briickenwagen (Dezimalwagen). 
Das Hebelwerk ist iill Verhaltnis 1 : 10 iibersetzt. 
Vorkommende Schiiden. Verbiegen der Unterhebel durch Dber

lastung, Abnutzung und Ausbrechen der Schneiden. Bei Ausbesse
rungen sind die bei der Balkenwage und Gleiswage genannten Richt-
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linien maBgebend. Eine ausgebesserte Wage muB mit geeichten Ge
wichten gepriift und von einem beamteten Eichmeister geeicht werden, 
der ihre Zuverlassigkeit durch Einpragen des Eichstempels beglaubigt. 

Laul:gewicht und Hilfschieber ersetzen Einzelgewichte; bei groBeren 
Wagen ist das Laufgewicht mit einem Kartendruckapparat ausgestattet, 
der die Gewichte vermerkt. 

Hleiswagen (Wagen fiir Eisenbahnfahrzeuge), Zelltesimalwageu mit 
Entlastungshebelwerk (Arretierung). 

Diese sind gewohnlich in N ebengleise eingebaut, dienen zum Abwiegen 
leerer und beladener Eisenbahnfahrzeuge und sind 1: 100 ubersetzt. 

Altere Bauart, mit Gleisunterbrechung: Die Schienen gehen uber 
die Brucke, die im entlasteten Zustande in Konen ruht. Die Brucke 
pendelt nur im gehobenen Zustande. 

Neuere Bauart, ohne Gleisunterbrechung: Die Schienen sind uber 
besondere Trager geleitet, die Brucke befindet sich zwischen den Schie
nen, sie pendelt in jeder SteHung und erfaBt die Rader unter dem 
Spurkranz. Das Triebwerk der Gleiswagen ist mit einer Sicher
heitsbremse ausgerustet; die Last der Brucke ist durch ein Gegen
gewicht am Aufzughebel annahernd ausgeglichen. Da diese Wagen 
in hohem MaBe den Witterungseinflussen ausgesetzt sind, haust in 
ihnen der Rost geradezu verheerend; sie mussen daher in kiirzeren 
Zeitabschnitten ausgehoben, vom Rost gereinigt und mit Olfarbe ge-
strichen werden. . 

RegelmaBig wiederholte Priifungen. Gleiswagen werden ebenso wie 
Fuhrwerkswagen in bestimmten Zeitabschnitten nachgepruft, nach 
Erfordernis instandgesetzt und neu geeicht. Die 
Prufung erstreckt sich auf die Durchsicht des Trieb
werks, samtlicher Schneiden und Schneidenlager 
(Pfannen) (Fig. 100). Schneidenlager durfen nicht 
geschmiert werden! Die Wage muB bei Hochstbe
lastung und auch bei 1/10 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 Fehlbetrage 
durfen einzeln und zusammen ein bestimmtes MaB 
nicht uberschreiten. 

Pig. 100. 
Schneidenlager. 

Belastungsgerate. Fur VoHbelastung Tarierwagen (auf bestimmtes 
Gewicht geeichte Fahrzeuge unter PlombenverschluB); fur Teilbelastung 
eine groBere Anzahl Normalgewichte. 

Sicherheitsvorkehrungen. Eine mit dem Triebwerk verbundene 
Signalscheibe steHt sich bei Entlastung der Wage in die Richtung der 
Gleise ein und gibt das Waggleise "frei"; sie stellt sich beim Aufziehell 
quer zum Gleise und zeigt dadurch an, daB dieses fur die Durchfahrt 
gesperrt ist. 

Ausbesserungen. Die Wage spielt nicht, die Brucke 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 Dberlastung wurden die Unterhebel verbogen, die Konen werden 
nicht frei. Wahrend in den Fallen 1-3 die Storung 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 schwerfallig 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
gefahr 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 auBeren von den inneren Schneiden muB 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 Lange derart verdorben, 
daB eine genaue Ermittelung ihrer friiheren Lage nicht mehr moglich 
ist, so miissen die.8chneidenabstande 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 IaBt sich von Hand aus
ziehen. 

Schaden der Schneiden. Sehr stark abgenutzte Schneiden werden 
neu angestahlt, weniger beschadigte ausgegliiht und nachgehobelt. 
Dber die Schneiden wird ein MittelriB gezogen, welcher die vorge
zeichneten Punkte bzw. die Teilung schneidet. Die Schneiden werden 
nach dem MittelriB gescharft und wieder gehartet. 

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 Schneidenabstande sind nachzupriifen, kleine MaBunter
schiede mit der Schmirgelfeile auszugleichen. 

Merkmale ungleicher Schneidenabstande. Bei Belastung der Briicke 
an verschiedenen Stellen ergeben sich verschiedene Ausschlage. 

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 MitteIschneiden 
des betreffenden Unterhebels, bei Gesamtbelastung an der AuEen
schneide des Laufgewichthebels zu beseitigen. 
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D. Die Behandlung elektrischer Einrichtungen. 

Fuhrt man einen geschlossenen metallischen Leiter, z. B. einen 
Kupferdraht, an den Polen eines Magneten vorbei, so zeigt ein in den 
Stromkreis eingeschaltetes Galvanometer einen Ausschlag. Das heiBt: 
in dem Leiter entsteht ein elektrischer Strom; Voraussetzung fUr 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 GroBen Elektrizitat liefern, heiBen Dynamo
mas chinen oder auch Generatoren. Entsprechend dem oben angefiihrten 
Versuch miissen ihre wesentlichen Teile sein: 1. Der Magnet, bei groBen 
Maschinen viele Magnete, die in einem Gehause, dem Polgehause, so 
angeordnet sind, daB auf einen Nordpol ein Sudpol 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 Sudpols, so kehrt sich die Richtung 
des ihm induzierten Stromes um; da er bei seinem Umlauf andauernd 
vom Nordpol uberden Sudpol 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. Ausgefuhrte Maschinen haben 50 -:- 100 Strom
umkehrungen oder Stromwechsel in der Sekunde und heiBen Wechsel
strommaschinen. Da die Zahl der Drahtwindungen die GroBe der 
Spannung beeinfluBt, sogibt man groBen Maschinen viele Anker
windungen, die man zu Gruppen zusammenfaBt: der Anker wird ge-
8chaltet. Je nach Art dieser Zusammenfassung unterscheidet man ein-, 
zwei- und dreiphasigen Wechselstrom, von denen der letzte, del' 
dreiphasige Wechselstrom, wohl am gebrauchlichsten ist; er heiBt 
Drehstrom. Einphasenwechselstrom wird z. B. hei elektrischen Bahnen 
angewandt. 

Will man den im umlaufenden Anker erzeugten Wechselstrom ill 
pinen Gleichstrom verwandeln, so muB man Sorge tragen, daB er VOl.' 

der Stromumkehr aus dem Ankerdraht genommen oder geleitet wird. 
Da8 erreicht man mit Hilfe des sogenannten Kollektors (Stromsamm
lers) oder Kommutators (Stromwenders). Entsprechend der ZalH del' 
Ankerdrahte bzw. Gruppen von Drahten 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 KohlenbUrsten, die nun den 
induzierten Strom aufnehmen, bevor er seine Richtung umkehrt. 

Die im Polgehause untergebrachten Magnete heiBen 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 StromquelIen, gelegentlich sogar Stahlmagnete, weun 
es sich um sehr geringe Leistungen handelt. Je nach der Schal
tung des Erregerstromes unterscheidet man bei den Gleichstromdynamo
maschinen L Hauptstromdynamos, bei denen der volle Ankerstrom 
zur Felderregung benutzt wird; 2. Nebenschlulldynamos, bei denen nur 
ein Teil des Ankerstromes zur Felderregung abgezweigt wird; 3. Kom
pounddynamos, die beide Erregerarten vereinigen und besonderen 
Zwecken dienen. In der Regel liefern in Kraftwerken Gleichstrom
NebenschluBdynamos den Strom fUr 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 ordnungsmaBige Durchfiihrung und Sicherung des Betriebes 
notig sind. 

AufschluB iiber Spannung und Stromstarke in einem Leiter geben 
der Spannungszeiger oder das Voltmeter und der Stromzeiger oder 
das Amperemeter. Eine Vorstellung iiber das Wesen der elektrischen 
Spannung erhiilt man am anschaulichsten durch den Vergleich mit 
einer Wasserleitung. Unser Gebrauchswasser entnimmt man jm all
gemeinen einem Behalter, der in der Kuppel eines Wasserturmes auf
gestellt ist; aus ibm flieBt das Wasser in das Leitungsnetz. Wir sagen: 
das Wasser steht unter Druck, und dieser Druck muB da sein, wenn 
das Wasser fHeBen solI; man erzeugt ihn, indem man Wasser in den 
Behalter pumpt. So liefern die Dynamomaschinen Elektrizitat von 
bestimmter Spannung an die Sammel- und Verteilungstelle, an die 
sogenannten Sammelschienen der Schalttafel. Den Druckunterschied 
an der Wasserleitung kann man messen, ohne einen Druckmef'ser 
in die Hauptleitung einbauen zu miissen; es geniigt, wenn man einen 
geringfiigigen 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 fiihrt einen sehr geringen Strom durch den Spannungsanzeiger. 

Will man die Stromstarke in einem Leiter messen, so muB man 
ein Instrument in den Hauptstrom einbauen, das angibt, wieviel Strom 
der Leiter fiihrt, ahnlich wie man einen Was s e r m e sse r in die Wasser
leitung baut, um festzusteIlen, 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 zahlt, wahrend der Stromzeiger nur angibt, 
wieviel Strom in jed e r S e k un d e durch die Leitung flieBt. 

Die Leistung des elektrischen Stromes ist durch die Angaben von 
Spannung (in Volt gemessen) und Stromstarke (in Ampere gemessen) 
bestimmt. Multipliziert man z. B. 110 Volt mit 20 Ampere, so erhalt 
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man no 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 nO-Voltnet>,;, 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 landHiufig sagt, Stromverbrauch angeben, 
heiBen Elektrizitatszahler oder kurz Zahler; ihre Angaben sind Kilo
wattstunden. 

Jede elektrische Leitung muB gesichert werden, da der elektrischc 
Strom den von ihm durchflossenen Leiter erwarmt. Wird die in jeder 
Sekunde durch den Leiter flieBende Elektrizitatsmenge zu groB, so 
kann der Leiter bis Zum Gluhen, ja Schmelzen erhitzt werden; ist er 
isoliert, so verschmort auch die Isolation. Unzulassig groBe Stromstarken 
treten in einer Leitung auf, wenn z. B. ein Motor groBere Leistung geben 
solI als die, ffir die er im gewohnlichen - normalen - Betrieb bemessen 
ist, d. h. wenn er uberlastet wird. Man sichert die Leitung durch den 
Einbau leicht schmelzbarer Metallstucke - Silberdrahtlamellen, Blei
streifen oder ahnliches -, die so gebaut sind, daB man sie leicht heraus
nehmen kann. FlieBt ein zu starker Strom durch sie hindurch, so 
schmelz en sie ab; dadurch wird der· Stromkreis unterbrochen und die 

. ubrigen Teile der Leitung, zu denen auch die Ankerwicklung eines in 
das Netz geschalteten Motors gehort, vor Beschadigungen bewahrt. 
Vor demEinsetzen einer neuen Sicherung ist der ganze durch sie ge
sicherte Leitungsabschnitt stromlos zu machen. Verbindet man zwei 
Leiter verschiedener Spannung unmittelbar, z. B. den ],ahrdraht 
der elektrischen StraBenbahn mit der Schiene, so sagt man: die Leitung 
hat KurzschluB; der Strom, der sonst den ganzen StraBenbahnwagen 
treiben muB, wird jetzt durch das kurze Verbindungstuck geleitet, das 
ihm so gut wie gar keinen Widerstand entgegensetzt. Die Hitzeent
wick lung ist je nach der Spannung del' kurz verbundenen Leiter mehr 
oder weniger bedeutend, so daB unter Umstanden ein gewaltigeR 
H'euerwerk entstehen kann, das zu ernsthaften Beschadigungen und 
Branden fuhrt. 1st der menschliche Korper das Verbindungstuck 
zwischen elektrischen Leitern mit groBem Spannungsunterschied, so 
tritt haufig der Tod ein. Wechselstromleitungen von no Volt, Gleich
stromleitungen von .220 Volt sollten nicht beruhrt werden. In einc 
Leitung von gegebener Spannung und Stromstarke durfen daher nie
mals Sicherungen ffir eine hohere Spannung und Stromstarke einge
schaltet werden; auch durfen Sicherungen niemals durch Metallstucke 
ersetzt werden. 

Unterbrochen wird ein Stromkreis durch SchaUer, deren Bauart 
von der GroBe der auszuschaltenden Leistung beeinfluBt wird. Ffir 
geringe Leistungen, z. B. bei Lichtleitungen und beim Einschalten 
kleiner Motoren genugen Momentschalter, bei groBeren Leistungen, z. B. 
Einschalten von groBeren Motoren, Schalter an Schalttafeln, Hebel
schalter, die bei sehr groBen Leistungen - z. B. Abschalten ganzer 
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Leitungsabschnitte unter Vollast - in Ol arbeiten. Fur sehr groBe 
Spannungen, sogenannte Hochspannungen, sind besondere Sicherungs
maBnahmen erforderlich. 

Den elektrischen Strom benutzt man in del' 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 del' Anker drehen; aus 
dem Stromerzeuger ist ein Stromverbraucher - ein Motor - geworden. 
Entsprechend del' beiden Stromarten unterscheidet man Gleichstrom
und Wechselstrommotoren. Del' Gleichstrommotor unterscheidet sich 
baulich gar nicht von dem Gleichstromgenerator. Man baut Haupt
strommotoren und NebenschluBmotoren grundsatzlich so wie die ent
sprechenden Generatoren. Hauptstrommotoren entnehmen so viel 
Strom aus del' Leitung, wie sie brauchen, ziehen gut an, gehen abel' 
bei steigender Belastung stark in del' Umlaufzahl herunter. Sie dUrfen 
fUr kurze Zeit iiberlastet werden und eignen sich daher fUr Bahnen 
und Hebezeuge; gefahrlich ist ihr Leerlaufen, da in dies em FaIle die 
Umlaufzahl unzulassig hoch wird. Die gebrauchlichsten Gleichstrom
motoren sind NebenschluBmotoren; auch sie entnehmen dem Netz 
so viel Strom, wie sie brauchen, halten abel' bei steigender Belastung 
wesentlich besser die Umlaufzahl und lassen sich gut regeln. Niemals 
das Feld - d. h. die Magnetwicklung - zuerst ausschalten, da sonst 
del' Motor durchgeht. Bei Vberlastungen bleibt del' NebenschluBmotor 
leicht stehen. 

Wesentlich verwickelter liegen die Verhaltnisse bei Wechselstrom
motoren. Gebrauchlich sind Einphasenmotoren, z. B. in BahnbetriebeIl, 
und Dreiphasen- oder Drehstrommotoren. SchlieBt man die drei Wick
lungen eines feststehenden Drehstromankers des Stators an ein Drei
phasennetz, so erzeugen sie ein magnetisches :H'eld, das am inneren 
Umfange des Ankers wandert. 1m Innern des Ankers befindet sich eine 
mit einer Wicklung versehene Eisenmasse, del' Laufer oder Rotor, del' 
auf einer Welle sitzt; seine Wicklung ist in sich geschlossen. Durch das 
wandernde Feld werden in ihr Strome induziert. Das Zusammenwirken 
zwischen diesen induzierten Stromen der Lauferwicklung und dem 
wandernden Feld verursacht die Bewegung des Laufers. Diesen Laufer 
nennt man auch Anker und spricht von einem KurzschluBanker. Die 
vollstandig 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, sondeI'll ihn in Wellen odeI' Schleifen wickelt. Den Laufer
strom schickt man durch Widerstande, die beim Anlassen allmiihlich 
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ausgeschaltet werden. In der Leitung zwischen diesem AnlaBwider
stand und den Lauferklemmen befinden sich drei Schleifringe, durch 
die wahrend des Betriebes der gesamte Lauferstrom gefiihrt werden 
muB. Steht die Kurbel des AnlaBwiderstandes auf dem letzten Kon
takt, so ist der Laufer kurz geschlossen, d. h. der AnlaBwiderstand 
ausgeschaltet. Die Biirsten werden jetzt von den Schleifringen abge
hoben, um ihre unnotige Abnutzung zu vermeiden. Das Anlassen ist 
zu Ende, wenn der Motor seine volle Umlaufzahl erreicht hat. Soll 
der Motor in Gang gesetzt werden, so darf der Laufer nicht kurz ge
schlossen sein, die AnlaBkurbel darf nicht auf dem KurzschluBkontakt 
stehen. Motoren dieser Bauart heiBen Drehstrommotoren mit Schleif
ringlaufer oder mit Schleifringanker. 

Das Einsehalten 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. 

Aussehalten 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. trbcriastung, 
4. unrichtige Biirstenstellung. Die Ursachen miissen in allen Fallen 
durch Kundige beseitigt werden. b) An Motoren. Die haufigsten 
Ursachen beim Versagen eine s Motors: 1. Infolge Ausschalt
versaumnis sind Sicherungen abgeschmolzen. 2. Die Kontaktflachen 
der Bursten, des Schalthebels, des Anlassers oder der Sicherungen 
sind oxydiert oder verschmutzt., wodurch ihr Leitvermogen teilweisc 
aufgehoben ist. 

Haufige Dberlastung der Motoren hat im Gefolge, daB sie fort
wahrend betriebsunsicher und ausbesserungsbediirftig sind. Will man 
sie in gutem Zustande erhalten, so mute man ihnen nicht zu viel zu. 

Die Reinigung der Masehinen. Zu derReinigung von Dynamo
maschinen und Elektromotoren sollen nur Putztiicher verwendet wer
den. Putzwolle und Werg bleiben hangen und konnen 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 fiihren leicht KurzschluB der 
Kollektorlamellen herbei. 

Elektrische Beleuchtung. 
Als elektrische Beleuchtungskorper hat man Bogenlampen und 

Gliihlampen. 
1. Bogenlampen. Zwei in _Haltern der Lampe befestigte, gespitzte 

Kohlenstifte werden durch ein Laufwerk einander genahert, bis sie 
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sich beriihren. In diesem Augenblick tritt der Strom iiber, der Magnete 
in Tatigkeit setzt, die die Kohlen wieder bis zu einem bestimmten 
Absatz voneinander entfernen. Zwischen den Spitzen der Kohlen 
entsteht ein Lichtbogen. Die eine, positive, Kohle muB starker sein 
als die zweite, negative, da sie nahezu doppelt so schnell abbrennt. 
Gleichzeitig mit dem Abbrand werden die Kohlenstifte durch das 
Laufwerk einander genahert, so daB 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. Storungen konnen durch Verun
reinigung der Kohlenhalterfiihrungen entstehen, die daher ofter mit 
einem oligen Lappen abzureiben sind. 

2. Gliihlampen. Die urspriingliche Kohlenfadenlampe wurde von 
der besseren Metallfadenlampe verdrangt, die in neuerer Zeit selbst 
der Bogenlampe vorgezogen wird, da sie keiner Wartung bedarf. Der 
verschiedenartig angeordnete Gliihfaden wird vom elektrischen Strom 
durchflossen, dem er einen hohen Widerstand entgegensetzt, und da
durch zum Gliihen und Leuchten gebracht. Mit der Zeit laBt die 
Leuchtkraft des Gliihfadens nach, die Birne schwarzt sich, so daB die 
Lampen durch neue ersetzt werden miissen. Jede gewaltsame Er-
schiitterung der Lampen ist zu vermeiden. . 

GliihIampensehaIter (Momentschalter) sind stets nach rechts (im 
Sinne des Uhrzeigers) zu drehen, Kontaktflachen miissen blank sein. 

3. Leitungskabel mit Steckkontakt. Kabel sind gegen Beschadigung 
und Feuchtigkeit zu schiitzen. 1st ein Kabel geknickt, so daB einzelne 
Drahte durch die Isolation stechen, so konnen durch sie KurzschluB 
und dadurch Verbrennungen herbeigefiihrt werden. Versagt ein Kabel, 
und ist ein Fehler zu vermuten, so schaltet man es ein und laBt es unter 
stetigem Hin- und Herbewegen kleiner Abschnitte durch die Finger 
gleiten. Hierbei werden sich an der beschadigten Stelle die Drahtenden 
auf Augenblicke beruhren, 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 saurefreien Mitteln verlotJet und gesondert isoliert, worauf 
man auch die auBere Isolation wieder herstellt. 

Das Aufrollen der' Kabel soIl, falls kein drehbarer Haspel zur Ver
fiigung steht, im Wechselgriff geschehen. Wickelt man ein Kabel ofters 
um den Arm, d. h. zwischen Daumen und Ellbogen auf, so wird es durch 
Verdrehung in kurzer Zeit zerstort. Kleinmotoren und Handlampen 
haben eigene Schalter; ihr Ein- und Ausschalten soIl nicht durch Steck
kontakte oder Sicherullgen, sondern durch die Schalter geschehen. 
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E. Gewerblicher Rechtschutz. 

Erfindungen. 
Die Erzeugllisse der Maschinenindustrie werden dauerm] vf'fvoll

komll1net; Maschinen, \;Verkzeuge und Arbeitsverfahrell miissen unaus
gesetzt verbessert, verbilligt und vereinfacht, Neuerungell ausgedacht 
werden. Dabei kommt es nicht selten vor, daB Arbeiter selbst Wahr
nehmungen machen, deren Verfolg zu namhaften Verbesserungen fiihrt. 
Solche Arbeiter sind dann sehr geschatzt .. Der angehende Maschinen
bauer soUte sich deshalb schon in jungen Jahren an das Beobachten 
aller Einrichtungen, Vorgange und Arbeitsverfahren gewohnen, die 
ihm zu~anglich sind und seinen Gesichtskreis beriihren. Selbstverstand
lich darf hierbei die eigene Vervollkommnung in del' Ausiibung seines 
Berufes und insbesondere die gewissenhafte Ausfiihrung erteilter Auf
trage nicht vernachlassigt werden. Ais ausgeschlossen muB es geIten, 
daB ein erst in den Anfangen selbstandigen Arbeitens stehender Arbeiter 
schon praktische V orschlage zur Verbesserung bestehender odeI' wer
dender Einrichtungen zu machen vermag, da es ihm noch an der notigen 
Erfahrung fehlt. AUe Werkzeuge und Einrichtungen einer Maschinen
werkstatte, mogen sie auch noch so einfach und selbstverstandlich er
scheinen, sind Erfindungen odeI' Endergebnisse zahlloser Verbesse
rungen. Der unmittelbare Umgang mit Maschinen und Werkzeugen 
bietet dem Arbeiter manche Gelegenheit, Beobachtungen zu machen. 
Da fiiI' das Werk solcheBeobachtungen Wert haben, soUte del' Anfanger 
in seinem Berufe baldigst die Stufe zu erreichen suchen, die es auch ihm 
ermoglicht, mit Vorschlagen hervorzutreten. Dies wird ihm nicht nur 
auf dem Gebiete del' Neuerungen zugute kommen, er wird sich viel
mehr weit eher auch in verhli1tnismaBig schwierigen Verhaltnissen 
zurechtfinden lernen als derjenige, del' sich mit del' mechanisehen Aus
fiihrung del' einmal erlernten handwerksmaBigen Verrichtungen ein 
fii.r aUemal abfindet. 

Schutz von Erfindungen. 
1m engsten Zusammenhang mit dem Kapitel "Erfindungen" steht 

del' gewerbliche Rechtschutz. 
Die Eigentumsrechte an einer Erfindung konnen durch Patent odeI' 

Gebrauchsmustereintragung geschiitzt werden. 

Auszug aus dem deu tschen Paten tgesetz yom 7. AprillS91. 

Del' Schutz von Erfindungen und Verbesserungen sichert dem Er
finder das Recht, seine Erfindung auf eine bestimmte Zeitdauer gewerbs
maBig herzusteUen und in den Verkehr zu bringen. 
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Das Patent. 
Patentfahig sind Erfindungen, welche eine gewerbliche Verwertung 

gestatten und eine bisher offentlich 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 1m Inlande bereitsso offenkundig 
benutzt ist, daB ihre Benutzung durch andere Sachverstandige moglich 
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-Gebrauchflmusteranmeldung ein
zureichen, so daB man Musterschutz beantragen kann, wenn das Patent 
versagt wird. Die Langstdauer eines Patentes ist 15 Jahre. FUr jedes 
Patent ist vor der Erteilung eine Gebiihr von 30 M.I) zu entrichten. 
Die Patentanmeldung ist schriftlich. Mit Beginn des zweiten und jedes 
folgenden Jahres ist fUr das Patent auBerdem eine Gebiihr zu entrichten, 
welche das erstemal 50 M. 1) betragt 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 Gebiihren 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. Es konnen mit mehreren Unternehmern Lizenzvertrage 
abgeschlossen werden. Irrefiihrende Verwendung von Bezeichnungen, 
welche auf ein Patent hindeuten, ist strafbar. Die Nachahmung einer 
patentierten Erfindung macht schadenersatzpflichtig und unter Um
standen strafbar. 

Der Musterschutz. 
Modelle von Gebrauchsgegenstanden, Arbeitsgeraten u. dgl., we1che 

eine neue, zweckmaBige Gestaltung oder sonstige Verbesserung erfahren 
haben, die vorher nicht offentlich bekannt war, werden auf Antrag ala 
Gebrauchsmuster geschiitzt. Modelle gelten insoweit nicht ala neu, 
ala 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 Gebiihr von 15 M.3) einzuzahlen. Eine PrU
fung der Schutzfahigkeit findet hier nicht statt. Die Dauer des 
Schutzes ist 3 Jahre; wird vor Ablauf derselben eine weitere Gebiihr 

1) Zurzeit auf 80 Mk. erhoht. 
2) 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 Verlangerung der Schutzfrist um 
3 Jahre ein. 

Rechte einer Firma. 
Gelingt es einem Angestellten oder Arbeiter, in Verbindung mit der 

Ausfiihrung 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 naheren Umstande an, die mit 
der Erfindung zusammenhangen. Eine Firma hat kein Anrecht auf 
eine Erfindung ihres Angestellten, wenn mese auf einem andern Arbeits
gebiet als demjenigen der Firma liegt und nicM mit Hilfsmitteln zu
st.ande gekommen ist, die ihr gehoren. 

Beratung des Erfinders. 
Dieser kurze Auszug aus dem deutschen Patentgesetze soll lediglich 

den Zweck haben, strebsamen jungen Leuten uber den Begriff und die 
Bedeutung der Ausdrucke "Patent und Musterschutz" eine Klarheit 
zu verschaffen und ihnen in kurzen Umrissen die Rechts- und Kosten
fragen vor Augen zu fuhren, 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 angstlich geheimhalten, sondern seinem 
Arbeitgeber unterbreiten, welcher, falls sie mit seinem Berufe zusammen
hiingt, uber ihre Neuheit und Brauchbarkeit am besten AufschluB 
geben kann. 

SchluBwort.' 

Del' 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, daB es nun end
lich auch mit dem Lernen zu Ende sei. Diese Freude ist an sich ver
standlich, doch muB einem solchen jungen Mann empfohlen werden, 
vorerst noch recht bescheiden zu bleiben, di:mn es kommt jetzt auf 
seine Leistungen an, und diese werden nur nach ihrem wirklichen 
Werte beurteilt. Ein tatsachliches "Auslernen" gibt es im Maschinen· 

1) Zurzeit 150 1\'11.. 
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bau iiberhaupt nicht, und er hat noch eine reichlich lange Dbungszeit 
vorsich, bis er die zum selbstandigen Arbeiten notige Berufsreife er
langt hat. Das Lernen geht weiter, entweder freiwillig in dem Streben 
voranzukommen oder unter dem Zwang der Verhaltnisse. Die wahrend 
der nun zuruckgelegten Lehrjahre erworbenen Handfertigkeiten und 
Fachkenntnisse mussen jetzt erweitert, es miissen Erfahrungen ge
sammelt werden. Die bisher vielleicht ohne Rucksicht auf Zeit und 
Kosten ausgefUhrten Arbeiten werden jetzt in einer bestimmten Zeit 
von ihm verlangt; dabei muB sich ein junger Arbeiter fortwahrend in 
neue Verhaltnisse 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 Dberlegung und Grundlichkeit 
zu Werke geht. Bei befriedigendem Verhalten wird ein strebsamer Ge
selle auch immer Rat und Unterstutzung finden. 

Wechsel der Arbeitstelle. 
Die Vielgestaltigkeit des gesamten Maschinenwesens laBt es wun

schenswert erscheinen, daB jeder junge Maschinenbauer'wahrend der 
ersten dem LehrabschluB folgenden Jahre seine SteHung mehrmals 
wechselt, damit er verschiedene Fabrikationzweige und die dabei an
gewandten Einrichtungen und Arbeitsmethoden kennenlernt, beY~r er 
sich endgultig festzusetzen beabsichtigt. Viele junge Leute begehen 
jedoch den Fehler, schon mit dem AbschluB ihrer Lehrzeit oder kurz 
darauf aus dem Betriebe ihres Lehrherrn auszutreten, da sie annehmen, 
anaerswo eher zur Geltung zu kommen und besser bezahlt zu werden. 
Zu diesem Schritte sollten sich Mchstens diejenigen freiwillig ent
schlieBen, die eine andere Stellung in sicherer Aussicht haben, da zahl
reiche Firmen nur bei sehr gutem Geschaftsgang oder Arbeitermangel 
Leute annehmen, die unmittelbar aus der Lehre kommen. AuBerdem 
wird ein Lehrmeister in der Regel auch dem jungen Gehilfen gegenuber 
mancherlei Rucksichten nehmen, die dieser in fremden Betrieben nicht 
erwarten darf. Hat ein junger Arbeiter dann einmal die erste Ge
sellen zeit hinter sich, so eroffnen sich ihm schon bessere Aussichten; ist 
er fleiBig und strebsam, so wird er auch in der bisherigen Umgebung 
bald zu dem erwunschten Ansehen gelangen und befriAdigend 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 Arbeitsamter geschehen. Schriftliche Stellengesuche mussen mit 
Zeugnisabschriften belegt sein. Jede Bewerbung soIl so kurz wie mog
lich abgefaBt werden und nur diejenigen Angaben enthalten, die fUr 
eine Betriebsleitung Wert haben. 
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