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Einleitung.

Ein Mann, der recht zu wirken denkt,
Mupf auf das beste Werkzeug halten.
Qoethe, Faust 1.

Die Grundlage fiir die meisten Betriebe der Metallverarbeitung bilden neben
den Werkzeugmaschinen die sog. allgemeinen Werkzeuge, wie Schublehren, Ge-
windelehren, Spiralbohrer, Gewindebohrer, Schneideisen, Wasserwaagen usw. Im
Gegensatz zu den fir die jeweilige Fertigung besonders hergerichteten Sonder-
werkzeugen (Schnitte, Stanzen, Bohrlehren), fiir deren Herstellung und Instand-
haltung oft ein eigener Werkzeugbau vorhanden ist, werden jene meist von aus-
wirts gekauft und ohne weiteres in Gebrauch genommen. Eine Eingangspriifung,
laufende Beaufsichtigung und gegebenenfalls Aufarbeitung wihrend der Gebrauchs-
dauer findet, abgesehen vom unvermeidlichen Wiederanschérfen, in den seltensten
Fillen statt. Erst wenn groflere Mengen Ausschull oder Betri¢bsstérungen ent-
standen sind, entschlieBt man sich, auch die zur Verwendung gekommenen Werk-
zeuge und Betriebsmittel zu untersuchen. Die hierfiir zur Verfiigung stehenden
Hilfsmittel sind dann meist recht primitiv.

Fiir eine ordnungsgeméfBe Fertigung geniigt dieses Verfahren nicht. Eine lau-
fende Priifung und Instandhaltung auch der allgemeinen Werkzeuge und Gerite
mit besonders hierfiir bereitgestellten Einrichtungen und von geschulten Leuten
ist vielmehr unerldBlich. In Anbetracht des erheblichen Wertes, den diese Gegen-
stinde darstellen, machen sich solche Arbeiten immer bezahlt; ganz abgesehen
von dem Vorteil, der durch weniger Arger, weniger Reibungen und erhéhte Lei-
stungsfihigkeit entsteht. Selbstverstdndlich wird man bei einer Reihe von Werk-
zeugen auch noch auf eine Erprobung im Betrieb angewiesen sein. Die Eingangs-
priifstelle kann aber in solchen Féllen schon den Betrieb entlastende Vorprii-
fungen vornehmen und auch Untersuchungspléne aufstellen, nach denen die
betriebsméBige Prifung zu erfolgen hat. Sie kann weiterhin etwaige widerspre-
chende Beurteilungen der einzelnen Werkstétten nachpriifen und gegebenenfalls
richtigstellen.

Im Nachstehenden wird ein Weg gewiesen, wie eine Werkzeugpriifstelle, der
auch die Beaufsichtigung bzw. Ausfithrung der Aufarbeitungen obliegt, aufge-
baut werden kann. Hauptséchlich wird an den aufgefithrten Beispielen gezeigt, wie
und was gepriift werden muB und in welcher Weise man abgenutzte Stiicke in-
stand setzen kann. Eine vollstindige Behandlung des ganzen Gebietes ist im vor-
liegenden Rahmen natiirlich nicht méglich. Bevorzugt sind in den willkiirlich ge-
wahlten Abschnitten insbesondere solche Werkzeuge, Lehren und Geréte, fir die
sich noch keine festen, durch Normen oder Gebrauchsanweisungen erhirteten Priif-
und Behandlungsvorschriften herausgebildet haben. Alles Bekannte ist fortgelassen
oder nur so weit erwihnt, wie es zum Verstindnis des Behandelten notwendig er-
scheint. Dabei sind an einigen Stellen auch Gegensténde behandelt, die nicht un-
mittelbar zum Thema gehdren, iiber die aber in Betriebskreisen noch viel Unklar-
heit herrscht. Solche Unklarheiten sind die Ursache mancher Fehlentschliisse.
Die gemachten Angaben stammen unmittelbar aus der Praxis, und es darf an-
genommen werden, dafl sie fiir den Betriebsmann manche Anregung enthalten.

Anmerkung: Die erste Auflage dieses Heftes ist 1938 erschienen.
1*



4 Schneidwerkzeuge.

1. Schneidwerkzeuge.

A. Spiralbohreri,

1. Kleine und groBe Bohrer. Obwohl Spiralbohrer mit zu den bekanntesten
und am meisten verwendeten Werkzeugen gehoren, werden sie doch in vielen Be-
trieben sehr stiefmiitterlich behandelt. Dies mag bei kleinen Bohrern noch an-
gehen, weil sie verhdltnismaBig billig sind und auf den heute fast iiberall vorhan-
denen schnellaufenden Bohrmaschinen auch nicht allzu stark im Drehmoment be-
ansprucht werden. Die Bruchgefahr ist deshalb — achtsame Behandlung voraus-
gesetzt — mnicht sonderlich grof. Hinzu kommt, daB der fiir Spiralbohrer ver-
wendete Stahl in den letzten Vorkriegsjahren immer besser geworden ist. Aufer-
dem werden kleine Bohrer meist in Bohrbuchsen benutzt, die die Gefahr des Ver-
laufens nicht ganz einwandfrei geschliffener Bohrer herabmindern. Die durch die
Zeitumstinde bedingten langen Lieferfristen fiir Schneidwerkzeuge erfordern jetzt
aber auch fiir kleine Bohrer erh6hte Aufmerksamkeit. GroBe und damit teure
Spiralbohrer dagegen werden wesentlich héher beansprucht, und die hiermit
gebohrten Werkstiicke haben oft erheblichen Einzelwert. Deshalb ist bei diesen
eine Priifung bei der Lieferung und laufende Uberwachung im Betrieb (nach jedem
Schleifen) notwendig und' macht sich auch bezahlt.

2. Fehlergruppen. Grundsitzlich mufl bei der Priifung von Spiralbohrern
zwischen zwei verschiedenartigen Fehlergruppen unterschieden werden, und
zwar sind dies erstens Fehler, die bei der Herstellung des eigentlichen Bohrers
selbst entstehen und dann solche, die beim Anschleifen der Spitzen (erst-
malig oder beim spiteren Schirfen) gemacht werden. Auf Herstellungsfehler
muB besonders bei der Eingangspriiffung neuer Bohrer geachtet werden, weil
sie den Bohrer vollkommen unbrauchbar machen. Mit solchen Fehlern be-
haftete Bohrer sind zuriickzuweisen. Anschleiffehler entstehen, sofern sie nicht
eine Folge von Herstellungsfehlern sind, durch unsachgemifBe Einstellung und
Bedienung der Schleifmaschine; meist kénnen sie durch richtiges Nachschleifen
wieder behoben werden.

Die Tabellen 1 und 2 geben einen Uberblick iiber die wichtigsten Herstellungs-
und Anschleiffehler.

a) Spitzenwinkel ist der Winkel, den die beiden Schneidkanten des Boh-
rers zueinander bilden (Abb.1). Er-beeinflufit die Spaneabfuhr und den Keil-
winkel der Schneiden und ist vor allem auch wichtig fiir den Durchbruch auf der

Tabelle 1. Herstellungsfehler von Spiralbohrern.

i Fol des
Art des Fehlers ! Ursache des Fehlers Folgen dejnﬁgﬁkg fur den Fehlefgnﬁireden
Bohrvorgang
I. Bohrer ist krumm ] Héartefehler Anschliff sitzt falsch zum,
| Schaft oder zum Spiralteil
II. Achse des Kegelschaf- | Dreh- und Rund- | Anschliff sitzt falsch zum
tes fluchtet nicht mit schleiffehler Schaft Bohrerverliauft
Hauptachse des Boh- oder bohrt zu
rers grof
III. Spiralnuten sind un- | Frésfehler Schneidkanten ungleich
symmetrisch ﬁ | lang, Querschneide ein-
| | seitig
1 Vgl. auch Werkstattbuch Heft 15 ,,Bohren*. — Ferner -, Priifplan fiir Spiralbohrer®.

Z. prakt. Metallbearb. 1941 S. 354, 467 (Auszug s. Werkst.-Techn. 1942 S. 336).



Spiralbohrer.

Tabelle 2. Anschleiffehler von Spiralbohrern.

Art des Fehlers

Hiufige Ursache des Fehlers bei
maschinellem Anschleifen

Folgen des Fehlers fiir den
Bohrvorgang

1. Ungleiche Lange der Schneid-
kanten

2. Ungleicher Winkel der
Schneidkanten zur Haupt-
achse

3. Querschneide einseitig

4. Kein oder
zu kleiner
oder
zu grofler
oder
ungleicher

Hinterschliff

5. Symmetrieachse der Schneid-
kantenkegel fluchtet nicht mit
Achse des Kegelschaftes

6. Querschneide zu lang

I
i

Ungleiches Ausschleifen (Aus-
feuern) beider Schneidkanten

Falsche Einspannung oder Auf-
lage. Ungleiches Ausschleifen

Anspitzen von Hand, einseitig

Falsche Einstellung derSchleif-
maschine, unrichtige Einstel-
lung auf Bohrerdurchmesser,
zu lange Einspannung des
Bohrers

Unsauberes Einspannen oder
Auflegen des Bohrers in die
Schleifmaschine

Ungiinstiger Hinterschliff-
winkel

Einseitiges Schneiden,
Bohrer verlauft

Einseitiges Schneiden,
Bohrer verlauft

Bohrer verlauft

Bohrerdriickt undschnei-
det nicht oder Schneid-
kanten brechen ausoder
Bohrer driickt und ver-
lauft

Bohrer verlauft, bohrt zu
grof

Aufzuwendende Vor-
schubkraft zu groB

7. Querschneide zu kurz | Zu starkes Anspitzen Bohrerspitze bricht ab

Unterseite des gebohrten Werkstiickes. Es ist falsch, fiir alle Werkstoffe den
gleichen Winkel zu benutzen, ebenso wie es falsch ist, fiir alle Werkstoffe die gleiche
Spiralsteigung zu verwenden. Leider geschieht-dies noch in vielen Betrieben
(vgl. Tabelle 3).

Tabelle 3. Spiralsteigung und Spitzenwinkel fir die Bearbeitung
verschiedener Werkstoffe in Grad.

Werkstoff ng:i}élen 1 mﬁllil:l-m %ﬁf{ Kupfer ‘ Messing J Hartgummi| PreBzell ‘ g’g‘]ri’er;gi
Spiralsteigung | 25---35 | 45 | 40 | etwa 45 | 20---30 | 15---25 | wieStahl | 15--25
Spitzenwinkel :116---118| 140 100 .120---1301120---130| 50---70 | 118---124! 70---80

b) Der Hinterschliff bewirkt das notwendige Zuriicktreten der Kegelfldchen
des Bohrers hinter die Schneidkanten und erzeugt den Freiwinkel « der Schneide
(Abb. 1). Die GroBe des Freiwinkels ist abhéngig vom Vor- '
schub, er wird durch ihn verkleinert. Da ferner der Vor-
schub je Umdrehung fiir alle Punkte der Schneide gleich ist,
so ergibt sich bei der Abwicklung der einzelnen Punkte
der Schneidkanten, dal der Freiwinkel nach der Mitte zu
grofler wird. Als brauchbarer Durchschnittswert fiir den @
Hinterschliff « kann 6° am Rande, 12° in der Mitte und 24°
an der Querschneide empfohlen werden. Bei sehr groBen
Vorschiiben kann man in der Mitte der Schneide bis
etwa 15° gehen, wihrend sehr harte Werkstoffe zu-
gunsten der Standhaltigkeit der Schneide ein Herab-
gehen bis zu etwa 9° in der Mitte ratsam erscheinen
lassen (Winkel an den anderen Schneidkantenpunkten
entsprechend).

¢) Die Querschneide (Abb. 2) muBl genau in der Mitte liegen und zur Ver-
bindungslinie der beiden #uBeren Ecken der Schneidkanten um etwa 55° geneigt
sein. Ihre Linge soll zwischen 1/; und 1/, des Bohrerdurchmessers betragen. Bei

-Spiralsteigung

fase

richtig falsch
Abh. 2. Lage der Querschneide.



6 Schneidwerkzeuge.

groferen Bohrern ist die Seelenstirke groSer als dieses MaB und nimmt nach
hinten noch zu, deshalb miissen diese Bohrer angespitzt werden.

Abb. 3. Falsches und richtiges Anspitzen; falsch: Anspitzschliff bildet scharfe Ecke () mit der Schneidkante;
richtig: Anspitzschliff 1iuft ohne Ecke zur Fase aus.

d) Anspitzen. Die Anspitzung (Abb. 3) soll ohne scharfe Ecken zur Schneid-
fase hin auslaufen. Durch das oft geiibte freihindige Anspitzen kann eine ein-

wandfreie Mittellage der Spitze
nur mit grofer Geschicklichkeit

REFULE s va oS08
Abb. 5. Spiralbohrerlupe. (Carl Zeiss, Jena.)

Abb. 4. Spiralbohrerschleiflehre.

erreicht werden ; deshalb sollte es

ebenfalls auf der Maschine vor-
genommen werden.

3. Spiralbohrerpriifgerite. Das einfachste Priifgerit dieser Art ist die Spiral-

bohrerschleiflehre nach Abb.4. Es ist eine Flachlehre in Form eines festen

Winkels mit MaBeinteilung auf

einem Schenkel, der an eine

Schneidkante des Bohrers ange-

legt wird. Gemessen wird durch

Vergleich beim Umschlag. Fiir

jeden verschiedenen Spitzenwin-

kel (Tabelle 3) ist natiirlich eine

besondere Lehre notwendig.

Die Spiralbohrerlupe

(Abb. 5) besteht aus einem Auf-

legeprisma mit daran angebau-

ter Lupe mit Strichplatte, die

eine Betrachtung der Bohrer-

schneiden zur Feststellung der

Abb. 7. SpiralbohrermeBvorrichtung. symmetrischen Lage der Quer-

schneide gestattet. Die Art der Anwendung geht aus Abb. 6 hervor. Sie wird in 4
GroBen fiir Bohrerdurchmesservon 0,3:++3,3+--8, 8-+-30 und 30- - - 50 mm hergestellt.

Abb. 6. Anwendung der Spiralbohrerlupe.
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8 Schneidwerkzeuge.

der fiir kleinere Bohrer notwendigen Zwischenhiilsen muB selbstverstindlich
gesorgt sein.

Die Tabelle 4 gibt einen Vergleich der beschriebenen MeBvorrichtungen und
ihrer Fehlerfeststellmoglichkeiten.

4. Allgemeine Abnahmevorschriften fiir Spiralbohrer. Im vorangegangenen
wurde besonders die Hauptform und der Geradlauf der Spiralbohrer behandelt.
Durch diese Daten allein ist natiirlich die Ausfithrung und Giite noch nicht ge-
niigend festgelegt. Dazu sind noch eine Reihe anderer Punkte zu beachten, die
hier in Form eines Auszuges aus einer Spiralbohrergiitevorschrift angedeutet sein
mogen. Die Priifung der Einhaltung dieser Vorschriften ist verhiltnismiBig ein-
fach. Thre Ausfithrung bedarf keiner weiteren Erlduterung.

a) Hirte. Werkzeugstahl- und Schnellstahlbohrer : Rockwell-Hérte C 60---62.

Die Bohrer sind bei niedriger Temperatur so lange anzulassen, daBl bei bester
Schneidfahigkeit hohe Elastizitdt erzielt wird; die Schneiden diirfen aber.nicht
ausbréckeln. Bei schwachen Bohrern mul3 die Festigkeit des Schaftes ausreichen,
um ein bleibendes Verdrehen auszuschliefen.

b) Ausfithrung. Nach den DIN-Normen, gerade, frei von Dreh-, Fris- und
Schleifriefen und Grat.

Spiralnuten: Sauber gefrist, am Schaft allmahlich auslaufend, beide Nuten
gleich breit.

Seele: Stirke an der Spitze !/;--+!'/s des Bohrerdurchmessers, nach dem
Schaft hin allméhlich um etwa 10---15°, dicker.

Fase: Auf beiden Seiten gleich und so tief hinterfrist, daff nur die Fase fiihrt.
Fase sauber und rund geschliffen.

Ganz kleine Bohrer ohne Fase zulissig.

Fir Bohrerdurchmesser . mm 5 10 20 30 40 50 60 80
Breite der Fase . . . . mm 0,75 1,3 20 26 3 34 36 38

Langen (RichtmaBe!): Nach den entsprechenden DIN-Normen.
Verjingung des Durchmessers auf 100 mm Lénge von vorn nach hinten:

Bohrerdurchmesser mm Untermafl mm
2 bis 10 0,03
iber 10 ,, 20 0,04 I Zulassige |
. 20 ,, 40 . 0,07 - Abweichung
. 40 .. 60 0,09 | +25%
,, 60 ,, 80 0,1 |

Stirkere Bohrer ohne Verjiingung nach hinten und Bohrer jeden Durch-
messers mit Verjiingung nach vorn werden zuriickgewiesen !

Kegel und Mitnehmerlappen: Nach DIN 231. Der Kegel mufl in der Lehr-
hiilse DIN 230 auf der ganzen Linge tragen.

Der Mitnehmerlappen ist bis zum Rundungsansatz abzusetzen.

Abblasen der Schnellstahlbohrer im Sandstrahl nicht erforderlich.

¢) Genauigkeit: Zuldssige MaBabweichungen der Gesamtlinge:

fiir Bohrerdm. mm bis 2 2,1---10 10,1---15 15,1---25 25,1---40 iiber 40
Toleranz , —1 —2 —3 —5 —17,5 —10

Abweichungen der Schnittlinge: -+ 2 mm bei 3 mm Durchmesser; steigend
bis 4+ 7mm bei 80 mm Durchmesser.

Abweichungen des Durchmessers, vorn gemessen: Siehe DIN 365.

Schlag des Bohrers bei Aufnahme im Kegelschaft, vorn an der Fase gemessen:
fiir Bohrer bis 20 mm Dm. 0,10 mm, iiber 20 mm Dm. 0,005 mal Dm.,
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an der Querschneide gemessen: fiir alle Bohrerdurchmesser 0,1 mm,

an der Seele gemessen: fiir Bohrer bis 5mm Dm. 0,1 mm, iiber 5 bis 12
0,3 mm, tber 12 0,5 mm.

d) Stempelung: In der Eindrehung (falls bei zylindrischen Bohrern nicht
vorhanden, kurz hinter der Spirale).

Aufnahmeschéfte sollen moglichst nicht gestempelt sein. Gegebenenfalls sind
sie nach dem Stempeln gratfrei zu schleifen.

Schnellstahlbohrer sind mit ,,S oder ,,SS“ zu stempeln.

5. Behandlung der Bohrer auf der Maschine. Auf guten Lauf der Bohrmaschine,
richtigen Sitz des Bohrfutters oder der Zwischenhiilsen und spielfreien Gang der
Spindel ist zu achten. Zu leicht gebaute Bohrmaschinen biegen sich bei starkem
Vorschub wegen des groBen Bohrdruckes auf und federn beim Durchtritt des
Bohrers aus dem Werkstiick zuriick, wobei meist ein Abbrechen oder Aufreillen
des Bohrers in der Langsrichtung eintritt. AuBlerdem werden die Locher ungenau.
Bei vertikalem Spiel der Bohrspindel, einem Fehler, der sehr oft zu beobachten
ist, fallt die Spindel beim Durchtritt um das MaB} des Spieles nach unten, der
Bohrer hakt ein und bricht ebenfalls meist ab. Einsatzhiilsen (vgl. Abschn. 66)
miissen gut ineinander sitzen und diirfen keinesfalls verschmutzt oder beschadigt
sein, da sonst die Mitnehmerlappen das ganze Drehmoment aufzunehmen haben
und dabei hiufig abbrechen. Fiir sehr tiefe Locher sind besondere Tieflochbohrer
zu benutzen. Fehlen diese, so dafl mit gewohnlichen Bohrern iiber die Spiral-
nutlinge hinaus gebohrt werden muB, ist auf haufige Entfernung der Spane zu
achten. Gute Kihlung (Seifenwasser, Bohrol usw.) erhoht die Schneidhaltigkeit
der Bohrer und ergibt glatte, saubere Bohrungen.

B. Friiser und Messerkopfe?.

6. Vorbedingungen fiir das Anschleifen. Uber die giinstigsten Schleifarten fiir
diese Werkzeuge sind die Meinungen noch vielfach geteilt. Dies ist einerseits auf
Gewohnheit und Uberlieferung zuriickzufiihren, andererseits aber auch eine Folge
der nicht ganz einfachen schneidtechnischen Zusammenhénge, iiber die noch viel
Unklarheit herrscht. Oft sind die vorhandenen Schieifmaschinen auch veraltet
und lassen ein einwandfreies Schleifen, das fiir ein wirtschaftliches Arbeiten un-
erlaflich ist, gar nicht zu. Es empfiehlt sich deshalb fiir jeden Betrieb, die vor-
handenen Schleifmoglichkeiten und die bisherige Arbeitsweise einmal genauest
zu untersuchen und hierbei an die erheblichen Werte zu denken, die in dem Fraser-
bestand festgelegt sind. Auch kleine Verbesserungen bringen in Anbetracht dieses
Umstandes meist nennenswerte Ersparnisse. Als Richtlinie- fiir solche Unter-
suchungen seien nachstehend
einige Regeln gegeben. Die ) Richen/Freifliche)
dabei angewandten Bezeich- Spantidche
nungen sind in Abb. 8 und 9
angegeben.

7. Forderungen an - den ; ye
fertigen Fréser. a) Simtliche ! parwinkel
. . Abb. 8. Abb. 9.
Schneidkanten miissen auf Hinterdrehter Friser. Spitzgezahnter Friiser.

einem Kreisumfang liegen;
nur dann ist die Gewihr fiir gleichméaBigen Schnitt aller Zahne gegeben. Vor-
stehende Zihne nutzen sich vorzeitig ab, zuriickstehende schneiden nicht.

frey
Spantlich

ldche
\& freiwinke/

1 Arten und Formen der Friser und Messerkopfe s. Werkstattbuch 22.
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b) Die Spanfliche (Schneidbrust) muB bei hinterdrehten Formfrisern (Abb. 8)
radial sein. Bei spitzgezahnten Frésern (Abb.9) ist positiver Winkel ¥ schneid-
technisch giinstiger.

¢) Bei hinterdrehten Frisern miissen die Spanflichen genau gleiche Ab-
stinde voneinander haben, was bei spitzgezahnten Frisern nicht unbedingt
notig ist.

8. Schleifvorgang. a) Hinterdrehte Friaser. Nach dem Hérten neuer Friser
stets Spanfliche und méglichst auch Zahnflanken (Zahnprofil) nachschleifen;
hierzu ist genaue Teilvorrichtung erforderlich.

Beim Scharfschleifen stumpfer Friaser wird nur Spanfliche nachgeschliffen.

Fiir spateres Nachschleifen von Hand (Abschn. 10) muf} an allen neuen Frisern
die radiale Hinterfliche des Zahnes fiir die Anlage in genauen Abstinden zur
Spanfliche (= Teilung!) geschliffen sein.

Einzelne, besonders stark abgestumpfte Zihne diirfen nlcht fiir sich nach-
geschliffen werden, weil ihre Schneiden sonst nicht mehr am Kreisumfang, sondern
innerhalb desselben liegen und demmnach nicht schneiden wiirden.

b) Spitzgezahnte Friser. 1. Friser zunichst rundschleifen, so daB alle
Zahne auf ganzer Linge bis zur Schneidkante von der Schleifscheibe eben noch
beriihrt werden (Spantiefe etwa 0,02 bis 0,05 mm).

2. An Zahnriicken mit Topfscheibe Freifliche mit & = 3 bis 5° scharfschleifen
evtl. ganz schmale, kaum sichtbare Rundschliff-Fase stehen lassen (auch giiltig
fiir neue Fréser nach dem Hérten). ‘

3. Bei Ausbruch oder sonstiger Beschidigung,auch die Spanfliche einzelner
Zéhne nachschleifen.

4. Bei Bedarf, gleichzeitig mit 3: Zahnliicken (mit grober Scheibe) tiefer aus-
schleifen, entsprechend dem &uBleren Abschliff.

(Die Reihenfolge kann auch gedndert werden: Zuerst Spanflichen schleifen,
dann rundschleifen.)

¢) Messerkopfe. Hierfiir gilt das gleiche wie unter b. Bei ihnen ist die Be-
handlung einzelner Zihne mitunter notig. Wichtig ist, dafl die Messerecken gut
abgerundet oder zweifach gefast werden. (Anschleifen einer einzelnen schrigen
Flache ist nicht so vorteilhaft.)

9. Selbsttitiges Schleifen ist geeignet fiir lange, spitzgezahnte Friser — um so
mehr, je breiter bzw. linger der Friser ist —; ferner fiir hinterdrehte Fraser
groBerer Abmessungen mit geraden oder Spiralzdhnen und fiir alle Messerkopfe.
Voraussetzung fiir selbsttitiges Schleifen:

a) Genaue Zahnteilung des Frisers, soweit nicht Zungenanlage an der Span-
flache des zu schleifenden Zahnes vorgesehen ist.

b) GroBere Anzahl gleicher Friser, da nur dann der Schleifer mehrere selbst-
téitige Schleifmaschinen gleichzeitig bzw. eine oder zwei neben einer Handschleif-
maschine bedienen kann. Bei Zungenanlage gilt diese Voraussetzung nicht, da
hier das Auswechseln sehr rasch erfolgt.

e) Gute Maschine mit genauer, gut geschiitzter Teilvorrichtung. Einrichtung
zur Aufhebung des toten Ganges der Tischspindel beim Wechsel der Tischbe-
wegungsrichtung. Gute Staubabsaugung bei Trockenschliff, starker Wasserstrahl
und sichere Wasserabfithrung bei NaBschliff.

10. Handschleifen ist geeignet fiir schmale und einzelne spitzgezahnte und
hinterdrehte Fraser, weil hierfiir das langsame Schalten und Vorschieben und die
lange Einrichtezeit des selbsttétigen Schleifens unwirtschaftlich sind; ferner fiir
Satzfraser und fiir Einzelbehandlung der Zdhne spitzgezahnter Fréser bei Harte-
verzug, bei Ausbruch von Schneidkanten oder anderen Beschidigungen einzelner
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Zihne. Diese Behandlung ist besonders wichtig, weil man damit unnétig groBen
Abschliff der weniger abgestumpften Zihne vermeidet. Grundsétzlich ist Hand-
schleifen an spitzgezahnten Frisern nur mit Zungenanlage an der Spanfliche
des zu schleifenden Zahnes und bei hinterdrehten Frasern nur mit Zungenanlage
an der genau auf Teilung bearbeiteten radialen Hinterfliche des zu schleifenden
Zahnes auszufiihren (Abschn. 8).

11. NaB- oder Trockenschliff. Trockenschliff ist besser als NaBschliff mit
diinnem Wasserstrahl, der die Arbeitsstelle nicht voll iiberflutet. Trockenschliff
erfordert aber vorsichtige Spanabnahme, damit die Schneiden nicht ausglithen
(,,vorsichtig® bedeutet nicht nur allgemeine Sorgfalt des Schleifers, sondern auch
besondere Riicksichtnahme auf empfindliche Form und geringe Grofie des Frésers).
Bei Schnellstahl braucht diese Sorgfalt nicht so weit zu gehen wie bei Werkzeug-
stahl. Trockenschliff ist durchaus zuldssig fir das selbsttatige Schleifen, da
dieses gleichmaBiger vor sich geht als Handschleifen und fast nur fiir Schnellstahl-
werkzeuge angewendet wird. Trockenschleifen geht im iibrigen nicht schneller
als NaBschliff; die Scheibe greift dabei nicht besser.

Am besten fiir die Schonung der zu schleifenden Werkzeuge und unerlaflich
bei stirkerem Angriff durch die Schleifscheibe ist in jedem Fall NafBschleifen
mit starkem Wasserstrahl. Beim NaBschleifen mufl jedoch die Maschine
gegen Verschmutzung noch besser geschiitzt sein als beim Trockenschleifen.

C. Reibahlen.

Am Beispiel der Reibahlen sei besonders an das Zusammenarbeiten mit dem
Lieferwerk gedacht. Die Grundlage fiir jede Priifung miissen eingehende Giite-
vorschriften sein, die genau umrissen alle an den Gegenstand zu stellenden An-
forderungen enthalten und dem Lieferanten bei der Bestellung iibermittelt werden,
damit er weiB, was von dem Werkzeug erwartet wird. Soweit bereits Normen
vorliegen, miissen diese in den Vorschriften enthalten sein. Fiir Reibahlen gelten
vorwiegend folgende Anforderungen.

12. Allgemeine Giitevorschriften. a) Werkstoff. Werkzeugstahl: Zahharter
Sonderstahl mit etwas (etwa 1°0) W oder Cr. Schnellstahl: Klasse A, oder spar-
stoffarme Stihle von gleichwertiger Zusammensetzung. Korper bzw. Schaft:
FluBstahl.

b) Hiarte. Rockwellhdrte C 62 bis 64. Hértepriiffeile mu, normale Feile
darf nicht. angreifen. Diinne Reibahlen konnen zugunsten der Zihigkeit etwas
weicher sein. Schaft bzw. Kegel bei massiven Reibahlen gut federhart. Bei Reib-
ahlen mit eingesetzten Messern miissen die Druckstiicke, Schrauben und Muttern
sowie die Mitnehmerlappen der Kegel bzw. die Vierkante gut gehdrtet sein.

¢) Ausfithrung. Nach den DIN-Normen bzw. nach den in der Bestellung auf-
gefithrten MaBen, gerade und schlagfrei, frei von Dreh-, Fris- und Schleifriefen
und Grat.

Nuten: Sauber gefrist und so tief ausgefiithrt, dal sich die Spéne nicht fest-
setzen konnen. :

Schneiden: Sauber und scharf geschliffen und so ausgefiihrt, daB sie alle gleich-
miBig zum Schnitt kommen.

Fase: Sauber und rund geschliffen und auf allen Seiten gleich und so tief
hinterfrist, dafl nur die Fase fiihrt.

Lingen (RichtmaBe): Nach DIN 9, 204---221, 859 oder nach Bestellung.

Zahnezahl gerade; Teilung ungleich. Je 2 Zidhne miissen sich radial gegen-
iiberliegen, damit der Durchmesser ohne Schwierigkeiten gemessen werden kann.
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Drall bei Reibahlen mit Spiralzdhnen muf} entgegen der Drehrichtung liegen.
Steigung des Dralls ist so zu wéhlen, da8 die Vorschubkraft nicht zu gro8 wird.

Messer bei Reibahlen mit eingesetzten Messern miissen in den Nuten iiberall
gut tragen und so fest sitzen, daf} sie nur mit leichten Holzhammerschligen ver-
setzt werden kénnen. Die Druckstiicke miissen voll an den Messern anliegen. Bei
Reibahlen mit aufgesetzten Messern ist, um Axialverschiebung zu vermeiden,
Abrundung der Messer am hinteren Ende mit entsprechend ausgefiihrten Nuten im
Korper erwiinscht. Fehlt diese hintere Anlage, so sind im Durchmesser méglichst
grofle, gut tragende PaBschrauben vorzusehen, und zwar bis 42 mm Reibahlen-
durchmesser 3, dariiber 4 Stiick fiir jedes Messer. Die Aussenkung der Schrauben-
l6cher darf die Schneidenfase nicht beriithren. PafBstifte neben den Befestigungs-
schrauben sind ebenfalls zuldssig. Die Messer diirfen zur Aufnahme des Mit-
nehmers nicht geschlitzt werden. Um dies zu vermeiden, ist Mitnehmerbund er-
wiinscht.

Anschnitt: Kegeliger Anschnitt etwa !/; der Gesamtlinge der Schneide lang
und 0,04 bis 0,05 mm kleiner im Durchmesser. Runder Anschnitt geniigend grof3
und iiberall gleich angreifend. Der Ubergang vom Anschnitt zum zylindrischen
Teil. muf3 sauber gebrochen sein.

Gewinde: Alle Gewinde miissen voll ausgeschnitten sein und gut passen.

13. Genaunigkeit. Reibahlen ohne Passungsangabe sind mit einem Ubermaf}
von 0,1 bis 0,035 mm zu liefern.

Reibahlen mit Passungsangabe: Gro3tmall der Reibahle = MaB des Einstell-
ringes nach DIN 369. Kleinstmafl der Reibahle = Kleinstmaf} der entsprechenden
Bohrung 4 Differenz zwischen Maf3 des Einstellringes nach DIN 369 und GroBt-
maf} der entsprechenden Bohrung.

Beispiel: Reibahle 10 mm sL
Groftmall = 10,038
Kleinstmafl = 10,015 - 0,012 = 10,027.

Im Interesse einer langen Lebensdauer ist Lage an der oberen Grenze anzu-
streben.

Alle verstellbaren Reibahlen miissen, um geniigend Nachstellmoglichkeit zu
erreichen, bei der kleinsten Einstellung das bestellte Maf} ergeben.

Stiftloch- und Kegel-Reibahlen miissen Bohrungen ergeben, in denen ein Lehr-
dorn auf der ganzen Lénge einwandfrei tragt. Kegel-Reibahlen fiir Morsekegel
dirfen mit der Stirnfliche nicht weiter aus der Leghre herausragen als:

1 mm bei Morsekegel 1 und 2
-175 9 b2l 3 3 bR 4
2 s b, 6

Der Aufnahmekegel muf in der Lehrhiilse auf der ganzen Lénge tragen. (Tole-
ranzen fir den Kegel und den Mitnehmerlappen s. Abschn. 65.)

Der Innenkegel der Aufsteck-Reibahlen mufl auf dem Lehrdorn auf der ganzen
Linge anliegen. Die Mitnehmernuten miissen auf Umschlag passen.

14. Stempelung. Verpackung. Schnellstahl-Reibahlen sind mit S oder SS zu
stempeln. Reibahlen fiir eine bestimmte Passung miissen die Passungsbezeichnung
nach DIN oder ISA tragen.

Aufnahmeschifte sollen moglichst nicht gestempelt sein. Gegebenenfalls sind
nach dem Stempeln die Wiilste wegzuschleifen.

Alle Reibahlen miissen mit dauerhafter Papphiilse, die Beschadigungen mit
Sicherheit vermeidet, geliefert werden.



Schleifscheiben. 13

D. Schleifscheiben.

15. Allgemeines. Selbst mit den besten Einrichtungen ist es einer Werkzeug-
Priifstelle nicht moglich, Schleifscheiben so zu untersuchen, daB mit Sicherheit
ein Urteil iiber die Brauchbarkeit fiir einen vorliegenden Verwendungszweck
abgegeben werden kann.' Es muf} hierbei beriicksichtigt werden, daB eine Schleif-
scheibe durch Festlegung von Schleifstoff, Hirte und Koérnung allein durchaus
noch nicht geniigend einwandfrei bestimmt ist. Als sehr wichtig sind neben diesen
Daten noch die Art der Bindung, Porositéit, die Brenntemperatur und Brenndauer,
die Form der Korner, ihr Reinheitsgrad u.a. zu nennen. Einwandfreie Prif-
methoden, die die Bestimmung des ganzen Umfanges dieser Einzeleigenschaften
gestatten, gibt es aber noch nicht. Deshalb kann das letzte Wort iiber die Brauch-
barkeit von Schleifscheiben erst nach Erprobung auf der Schleifmaschine ge-
sprochen werden. Die Priifstelle kann aber schon grob vorpriifen, wobei insbe-
sondere auf Schleifstoff, Bindungsart, Kérnung, Harte und fehlerfreie Ausfiihrung
zu achten ist.

Selbstverstindlich wird auch die MaBhaltigkeit der Scheiben untersucht,
auf die aber ihrer Einfachheit wegen nicht nidher eingegangen zu werden
braucht.

16. Aufbau der Schleifscheiben. Zum besseren Verstédndnis sei zunichst ein
ganz kurzer Uberblick iiber den technischen Aufbau der gebriuchlichsten Schleif-
scheiben gegeben. Eine Schleifscheibe besteht aus dem eigentlichen Schleifstoff
(dem Korn) und der Bindung (Ton oder tonidhnliche Stoffe, Schellack, Bakelit usw.).
Die hauptsichlichsten Schleifstoffe sind Siliziumkarbid (SiC) und Aluminiumoxyd
(ALO,). Sie werden in verschiedenen Korngrolen verwendet. Die heute noch
am meisten gebrauchte Kornungstafel ist die der Firma NorToN, und zwar be-
deutet die Nummer hierbei die Anzahl der Siebmaschen auf 1’ Sieblinge, durch
die das betreffende Korn gerade noch hindurchfallt. Die Drahtstirke der Siebe
betragt hierbei ungefdhr ein Drittel des LochmaBes. Neben dieser Kornungs-
bezeichnung haben einige Schleifscheibenhersteller noch eigene, hiervon abwei-
chende Koérnungstafeln. Einen Uberblick iiber die wichtigsten Kérnungsbezeich-
nungen gibt Tabelle 5.

Die Arbeitshéirte einer Schleifscheibe hingt nicht von der Hérte des eigent-
lichen Schleifkornes, sondern im wesentlichen von der Bindung ab. Bei den
sehr viel verwendeten keramisch (porzellanartig) gebundenen Schleifscheiben z. B.
wird die Harte in hohem MaBe durch die Menge und Art des zugesetzten Bin-
dungsmittels beeinflult. Je weniger Bindemittel vorhanden ist, desto weicher
ist die Scheibe. Der Gehalt an Bindung bei diesen Scheiben schwankt zwischen
etwa 8% bei den weichsten und 25°, bei den héirtesten Scheiben. Niher ver-
sténdlich wird dieses, wenn man beriicksichtigt, dafl Héarte der Scheibe der Wider-
stand ist, den das Korn dem Ausbrechen aus seinem Verband entgegensetzt.
Das einzelne Korn soll so lange im Gesamtverband bleiben, wie es noch
scharfkantig ist. Sind die scharfen Kanten durch die Schleifarbeit abgenutzt,
dann wird die Kornbeanspruchung infolge des wachsenden Schneiddruckes
zu grol und das Korn bricht aus, um einem neuen, noch scharfen, Platz zu
machen. Bei weichen Scheiben bricht das Korn schneller aus als bei harten,
weil dort weniger festhaltende Bindung zwischen den einzelnen Kornern vor-
handen ist.

Die Hérte der Schleifscheiben wird mit Buchstaben bezeichnet. Leider haben
auch hier nicht alle Lieferanten die gleichen Bezeichnungen. In Tabelle 6 sind
die Hirtebezeichnungen einiger Schleifscheibenhersteller gegentibergestellt.
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Tabelle 5. Vergleich der Kérnungen von Schleifscheiben.
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17. Priifung des Schleifstoffes. Man erkennt Siliziumkarbid an seiner dunklen
Farbe (schwarz oder blauschwarz bis dunkelgriin) und seinen diamantartig glitzern-
den Einschliissen. Elektrokorund ist zwar oft auch sehr dunkel, es fehlen dann
aber diese diamantartigen Einschliisse. Der einzelne Siliziumkarbidkristall ist
hérter und spitzer und hat mehr Kanten als ein Elektrokorundkristall und zer-
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Tabelle 6. Vergleich der Harte von Schleifscheiben.
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splitbert beim Driicken auch leichter. Letzteres gilt besonders gegeniiber dem
weniger reinen Elektrokorund (s. unten). Manche Hersteller behaupten, daB
das aus dem Innern des Schmelzblockes gewonnene Korn (von meist hellerer
griinlicher Farbe) besonders hart und splittrig sei und empfehlen es deshalb vor
allem fiir das Schleifen sehr harter Werkstoffe (Hartmetall-Werkzeuge).
Elektrokorund wird in zwei bis drei verschiedenen Reinheitsgraden geliefert.
Der am meisten gebrauchte Normalkorund enthilt etwa 960 Al,O, (Rest haupt-
sichlich Eisenoxyd Fe,0;). Er wird vor allem zum Schleifen von gewéhnlichen
ungeharteten Stahlen verwendet. Fiir gehirtete Sonderstahle (auch fiir hochwertige
Werkzeuge) werden Schleifscheiben mit besonders reinem Korn (bis etwa 99,5%%0
AL, 0;) gebraucht (Edelkorund). Beim ungebundenen Korn kann man den Rein-
heitsgrad verhéltnismiBig leicht erkennen: Normalkorund ist grau bis dunkelgrau,
Edelkorund rdtlich bis hellrosa, teilweise auch hellgelb bis weil. An der fertigen
Scheibe ist dieser Unterschied aber sehr verwischt und rein duBerlich nur schwer
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festzustellen. Die Farbe der fertigen Scheibe im gewohnlichen Licht ist namlich
bei Elektrokorundscheiben in hohem MaBe von der Farbe des verwendeten Binde-
mittels abhingig. Es gibt z. B. rote Schleifscheiben aus Normalkorund, die durch-
aus den Edelkorundschleifscheiben gleichen, die meist rot oder grauweil aus-
sehen. Ebenso gibt es aus Normalkorund bestehende Schleifscheiben von grau-
weifler Farbe.

Ein sehr einfaches und brauchbares Mittel zum Feststellen der verwendeten
Korundart ist die Untersuchung im ultravioletten Licht (Analysen- Quarzlampe).
Edelkorundschleifscheiben zeigen hierbei eine ausgesprochen rote bis gelbliche
Fluoreszenz. Normalkorund fluoresziert dagegen fast gar nicht. Mischkorunde
(aus Normal- und Edelkorund) sind an den verschiedenen Fluoreszenzen ebenfalls
erkennbar. Da zwischen Normal- und Edelkorundscheiben nicht unerhebliche
Preisunterschiede bestehen, und aulerdem die Schleifeigenschaften dieser Scheiben
auch ganz verschiedene sind, erscheint eine Priifung, zumal sie mit der Analysen-
Quarzlampe sehr leicht und einfach ist, durchaus angébracht (vgl. Abschn. 72).

18. Bindungsart. Man unterscheidet: a) keramische Bindung, b) mineralische
Bindung (Silikat, Magnesit), c) elastische Bindung (Gummi, Schellack), d) Bakelit-
und Kunstharzbindung. — a und b sind anorganische, ¢ und d organische Bin-
dungen.

Die meisten Scheiben sind keramisch gebunden. Man erkennt diese Bindungs-
art beim Anschlagen der frei aufgehdngten Scheiben mit einem leichten Hammer
(Vorsicht!). Hierbei entsteht ein glockenartiger Ton, dhnlich wie beim Anschlagen
von Porzellan, dem ja keramisch gebundene Scheiben beziiglich ihver Herstellungs-

art durchaus verwandt sind. Man kann
bei dieser Untersuchung auch zugleich
feststellen, ob die Schleifscheibe nicht ein-
gesprungen ist, was beim spéiteren Ge-
brauch unbedingt zum Zerspringen fiithren
wiirde. Gesprungene keramische Scheiben
klingen ganz dhnlich dumpf und klirrend
wie gesprungenes Porzellan.

Die nicht keramisch gebundenen Schei-
ben ténen beim Anschlagen wie Holz, d.h.
dumpf ohne nachhallenden Ton. Elastisch
gebundene und Bakelitscheiben sind an
ihrer allerdings sehr geringen Elastizitit
erkennbar.

19. Die Kornung kann man am besten
mit Vergleichsscheiben feststellen, die dann
auch-gleichzeitig zur Hértepriifung dienen
konnen. Solche Vergleichsscheiben werden
als Normalscheiben (Urscheiben) geliefert.

) ) Es sollte in der Werkzeug-Priifstelle je eine

AbD. 10. e oo lupe. Scheibe fiir jede im Werk vorkommende
Haérte und K6rnung vorhanden sein, also

z.B. 46 L, 46 M, 60K, 60L, 60 M usw. Als Abmessung dieser Normalscheiben
sei 150 mm Durchmesser und 20 mm Stérke empfohlen. Zur besseren Ubersicht
sollten diese Scheiben auf einer Tafel abnehmbar angeordnet sein. Zum Koérnungs-
vergleich benutzt man am besten eine binokulare Prismenlupe (Abb. 10, Vergro-
Berung bis 40fach) oder eine Lupe mit etwa 10facher VergréBerung. Letztere ist
allerdings nicht ganz so brauchbar, weil sie kein so korperliches Bild ergibt wie ein



Schleifscheiben. 17

binokulares Gerdt. Ohne VergroBlerung sind geringere Kérnungsunterschiede nur
von sehr geiibten Beobachtern zu erkennen.

20. Hiirte. Zur Feststellung der Hirte (Tabelle 6, S. 15) bedient man sich am

besten wieder der vorhin genannten Normalscheiben als Vergleichsmittel. Am
* einfachsten wird der Vergleich nach dem Anschabverfahren von Hand durch-
gefiihrt. Hierzu verwendet man einen gut gehérteten Schraubenzieher aus bestem
Stahl mit etwa 6---8 mm Klingenbreite, mit dem man die zu priifende Scheibe
ankratzt. Man hélt den Schraubenzieher hierzu leicht geneigt und dreht ihn unter
leichtem Druck mit einer halben bis dreiviertel
Umdrehyng in die zu priiffende Scheibe hinein.
Je gréBer der hierbei auftretende Widerstand
ist, desto hérter ist die Scheibe. Zur Eichung
des Gefiihls bedient man sich der Vergleichs-
scheiben, und zwar kratzt man am besten zuerst
auf der zu untersuchenden Scheibe, dann auf-der
Vergleichsscheibe und dann wieder auf der ersten.
Nach einiger Ubung kann man durch Bildung
eines Mittelwertes aus Versuch 1 und 3 leicht fest-
stellen, ob die zu untersuchende Scheibe in ihrer
Harte der Vergleichsscheibe entspricht.

Besser, weil weniger vom Gefiihl des Priifen-

den abhéingig, ist das Gewichts-MeiBel-Priifver-
fahren. Hierbei wird mit dem in Abb. 11 ge-
zeigten Gerdt ein in der Achsrichtung beweg-
licher, sehr gut gehérteter MeiBel, der durch ein
Gewicht belastet ist, einige Male auf der Scheibe
rechts und links gedreht. Die hierbei entstehende ~APbb-11. Gewichtsmeilel Hirteprifapparat
Eindringtiefe wird an einer MeBuhr abgelesen.
Zum Héartevergleich benutzt man wieder die obengenannten Vergleichsscheiben.
Notwendig ist selbstverstindlich, dafl beim Drehen auf der Vergleichsscheibe
genau so viel Umdrehungen (3---5) gemacht werden, wie auf der zu unter-
suchenden Scheibe.

Neben den beiden vorgenannten Hértepriifmethoden sind im Schrifttum noch
eine ganze Reihe anderer Untersuchungsverfahren bekannt geworden, die sich
aber in allgemeinen Werkzeugpriifstellen alle nicht recht einfithren konnten.
Einige davon sollen deshalb hier nur kurz erwiahnt werden.

Beim Spitzeneintreibverfahren (,,Sklerofix“ der Fa. Kugelfischer) wird eine
Art Grammophonnadel mit einem Schlaggerdt, dhnlich den selbstschlagenden
Kornern, durch eine diinne Blechscheibe in die zu prifende Schleifscheibe ge-
schlagen. Die mit einer MeBuhr zu messende Eindringtiefe ist das MaB fiir die Harte.

Beim FEinrollverfahren (Fa. Herbert Lindner) wird eine runde Hartmetall-
scheibe in den Umfang der laufenden Schleifscheibe mit gleichbleibendem Druck
eingepreBt. Die durch die Abnutzung entstehende Rille in der Schleifscheibe
wird mit einer MeBuhr gemessen und ist ein MaB fiir die Hérte. Dieses Verfahren
wird insbesondere bei Gewindeschleifscheiben angewendet.

Das amerikanische ,,Grade-0-Meter‘‘ arbeitet dhnlich wie das oben beschriebene
Gewichts-MeiBel-Priifgerdt, jedoch bohrend und stoSend.

Beim Gebliseverfahren nach Prof. MACKENSEN (Fa. Zeiss, Jena) wird ein Sand-
strahl unter bestimmten Verhiltnissen auf eine kleine Stelle der zu untersuchenden
Schleifscheibe geblasen und die erzeugte Lochtiefe als Vergleichsmag fiir die Harte
der Scheibe gemessen.

Heinze, Priifen. 2. Aufl. 2
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Man kann die Hirte der Schleifscheiben auch nach dem Klang priifen, und
zwar gilt dies besonders fiir grofie diinne Scheiben. Dies Verfahren wird ange-
wendet, wenn zwei Schleifscheiben zusammen arbeiten sollen und hierbei méglichst
genau iibereinstimmen miissen, wie z. B. auf Maag-Zahnriderschleifmaschinen.
Solche Scheiben sollen dann klanglich méglichst vollkommen gleich sein.

21. Die fehlerfreie Ausfilhrung wird zweckmaBig durch Augenschein gepriift.
Es sollen keine pordsen Stellen vorhanden und die Bohrung soll sauber ausgedreht
sein. BleiausguB ist nur dann nétig, wenn die urspriingliche Bohrung der Scheibe
zu grof3 ist. Allgemein ausgegossene Scheiben zu verlangen, ist vollkommen iiber-
flissig und stellt nur eine Verschwendung wertvollen, devisengebundenen Roh-
stoffes dar.

22. Fragebogen fiir die Bestellung von Sehleifscheiben. Da, wie bereits erwihnt,
auch die beste Schleifscheibenpriifung keine volle Gewihr fiir die richtige Auswahl
der Scheiben bieten kann, ist gerade bei diesen Werkzeugen ein besonders enges
Zusammenarbeiten zwischen Betrieb, Hersteller, Einkauf und Priifstelle notwendig.
Zweckméfig wird man dem Lieferanten bei Bestellung von Schleifscheiben fiir
einen neuen Verwendungszweck an Hand eines ausfiihrlichen Fragebogens mit-
teilen, was und unter welchen Verhiltnissen geschliffen werden soll (viele Schleif-
scheibenhersteller legen von sich aus auch solche Fragebogen vor). Die Bewdhrung
der Lieferung im Betrieb soll dann wieder an Hand eines genauen Schemas ver-
folgt werden. Hersteller und Verbraucher finden durch solche planmaBige Zu-
sammenarbeit wertvolle Fingerzeige fiir vorzunehmende Verbesserungen. Ein
Fragebogen fiir die Bestellung enthilt kurz zusammengefaflt etwa folgende Fragen:

1. Anzahl?

2. Abmessungen? Durchmesser, Stirke, Lochdurchmesser (DIN-Normen). Bei
Sonderformscheiben: MaGskizze !

3. Art und Form der zu schleifenden Werkstiicke:

a) Werkstoff? gehirtet oder ungehirtet?

b) Vorbearbeitung und Zustand?

¢) Bei Rund- und Innenschliff: Mafe?

d) Bei Flachschliff: Flichen glatt oder unterteilt, mehrere Werkstiicke neben-
einander, Kanten, Nahte, Ansitze, Nuten? MaBskizze!

e) Bei Scharfschliff: Art der Werkzeuge?

4. Art der Schleifmaschine? Schleifbock, Werkzeug-, Rund-, Flichen-, Innen-,
Universal- oder Sonderschleifmaschine? Fabrikat? Typ? Zustand?

5. Wie wird geschliffen? NafB? Trocken?

6. An welcher Seite der Scheibe wird geschliffen? Umfang? Stirnfliche?

7. Sauberkeit des Schliffes? Grob, mittelfein, fein, hochglanz?

8. Welche Kornart, Bindung, Koérnung und Héirte und welches Fabrikat
wurden bisher benutzt, bzw. welche Scheiben haben sich fiir die Arbeit gut und
welche nicht bewihrt? Etikett der Scheibe auf die Riickseite aufkleben! Mog-
lichst Bruchstiicke bewihrter Scheiben beifiigen!

9. Umdrehungszahl der Schleifscheibe: Ist die Maschine fiir mehrere Umlauf-
zahlen eingerichtet und fiir welche?

10. Umfangsgeschwindigkeit des Werkstiickes (bei Rund- und Innenschleifen)?

11. Vorschub des Werkstiickes oder der Schleifscheibe und Spantiefe (bei
Flichen- und Rund- oder Innenschleifmaschinen)?

23. Meldebogen fiir die Bewihrung von Sehleifscheiben. 1. Bewdhrung fiir die
betreffende Arbeit:

a) Arbeitsweise: Freischneiden? Vollsetzen? Abnutzung? GleichmafBige Héarte?
(Kein Unrundwerden.)
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b) Vielseitigkeit: Zum Schruppen und Schlichten geeignet? Spanleistung beim
Schruppen? Sauberkeit des Schliffes beim Schlichten? -

c¢) Einzelurteil: Erscheint Hérte geeignet? Erscheint Kornung geeignet? Er-
scheint Bindung geeignet? Sonstiges?

d) Gesamturteil.

2. Festgestellte Abweichung von Giite, Kornart, Bindung, Héirte und Kérnung
a) gegeniiber fritheren Lieferungen, b) der auf obige Bestellung gelieferten Scheiben
untereinander.

3. Sonstiges.

24. Meldebogen fiir Schleifscheibenschiiden. Weiterhin ist die eingehende Unter-
suchung jedes Bruches von Schleifscheiben auf der Maschine aufschluBreich und
erkenntnisfordernd fiir die Beurteilung. Deshalb sollte jeder Schaden ebenfalls
an Hand eines eingehenden Fragebogens genauest untersucht werden, und zwar
auch dann, wenn keine Personenverletzungen eingetreten sind. Nachstehend ein
Schema fiir einen solchen Fragebogen:

a) Schleifscheibe. (Wenn moglich, sollen alle Bruchstiicke der Scheibe ge-
sammelt werden.)

1. Kennzeichnung der Schlezfschezbe War die Schleifscheibe dem Werkstiick
angemessen? (Form, Gite, Hirte usw. betreffend.) Wurde die Schleifscheibe
vor dem Aufbringen auf die Maschine gepriift? Wie? War die Scheibe sehr
kalt, als sie in Gebrauch genommen wurde? Lief die Scheibe genau rund
und gerade? Wie lange lief die Scheibe, bevor der Bruch eintrat? (Gilt vom
letzten Anfahren der Maschine ab.) Kann die Scheibe beim Arbeiten oder im
Ruhezustand einen StoB oder eine dhnliche schéidliche Beanspruchung erhalten
haben?

2. Befestigung der Schesbe. Stand der BleiausguBl beiderseits iiber die-Scheiben-
oberfliche vor? Schob sich die Scheibe beim Aufbringen leicht auf die Spindel,
oder mufBite sie mit Gewalt auf ihren Sitz gepreBt werden? Waren die Flanschen.
in Ordnung? (Geniigend weit frei gedreht, gleiche Durchmesser, nicht abgenutzt,
nicht verzogen usw.) War der innere Flansch aufgefedert oder sonstwie auf der
Spindel befestigt? Waren zwischen Scheibe und Flanschen Weichscheiben aus
Pappe oder dhnlichem Stoff gelegt? Geniigten Stirke und Durchmesser dieser
Weichscheiben? Legten sich die Flanschen satt gegen die Scheibe? Mit welchen
Mitteln wurden die Flanschen festgezogen? War ein besonders groBer Druck
hierzu erforderlich? Waren die Flanschmuttern zu fest angezogen?

b) Schleifmaschine. Genaue Kennzeichnung der Maschine (Type, GrofSe,
Alter, Lieferant). War die Maschine in Ordnung bzw. was war fehlerhaft? Wann
wurde sie zuletzt aufgearbeitet? Wurden, bevor der Bruch eintrat, Erzitterungen
oder Gerdusche wahrgenommen? Wie lange ist dié Maschine in Ruhe gewesen;
bevor sie zum letztenmal angefahren wurde? Waren Schutzvorrichtungen an der
Maschine? Richtig hergestellt? Richtig befestigt?

¢) Arbeitsweise. Was wurde geschliffen? (Art, Werkstoff und Form des
Werkstiickes.) Wie wurde geschliffen? Umfang oder Stirnfliche? Rund-, Flach-,
Scharfschliff; naB oder trocken usw.? Wie gro8 war die tatsichliche Umfangs-
geschwindigkeit der Scheibe (errechnet und moglichst gemessen)? TIst dies die
urspriingliche Geschwindigkeit oder wurde dieselbe seit Aufstellung der Maschine
irgendwie verdndert? War der Drehsinn der Scheibe richtig? Entstand beim
Schleifen starke Wiarme? Wie erfolgte die Zustellung der Scheibe und des Werk-
stiicks gegeneinander? War dazu ein besonders groBer Druck erforderlich? Kann
sich das Werkstiick oder ein Fremdkérper zwischen Scheibe und einen anderen
Teil der Maschine geklemmt haben? Grund?

2*
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25. Untersuchung der Schleifspiine als Bewihrungspriifung. Fir die Priifung
der Schleifscheibe auf der Maschine sei kurz auf die Untersuchung der Schleif-
spine hingewiesen, die ein recht brauchbares Teilbild iiber die Betriebsbewihrung
ergibt. Findet man bei Betrachtung derselben durch ein schwaches Mikroskop
viele kleine Schmelzkugeln, d. h. verbrannte Stahlspine, so kann mit Sicherheit
gesagt werden, dal3 die Scheibe fiir den vorgesehenen Zweck zu hart ist. Eine
Schleifscheibe ist durchaus einem Fréiser mit sehr vielen kleinen feinen Zihnen

vergleichbar (Zéhnezahl

etwa zwischen 50000

und 800000); sie mub,

wenn sie richtig ausge-

wahlt wurde, regelrechte

Spéne wie beim Friser,

nur wesentlich kleiner,

ergeben. Abb. 12 zeigt

teils verbrannte, teils

geschmolzene  Schleif-

spane, die nicht vom

Abb. 12. Verbrannte und geschmol- Abb. 13. Einwandfreier Schleif- Werkstiick abgeSChnit-

zene Schleifspane (V b 48). ° span (séarka veri;e;iieﬁerg). ten, sondern mehr abge-

quetscht wurden. Ab-

bildung 13 dagegen zeigt einen einwandfreien von gut gewahlter Scheibe bei NaB-

schliff erzeugten Schleifspan. Eine Anzahl Schmelzkugeln werden sich im Schleif-

staub immer vorfinden, sie diirfen aber keineswegs iiberwiegen. Zweckmalig

ist es, die fiir die Untersuchung bestimmten Spine mit einem Tuch aufzufangen.

besonders' wenn es sich um sehr sproden Werkstoff handelt, weil sie sonst beim
Aufprallen infolge der hohen Geschwindigkeit leicht zerbrechen.

E. Abricht- und Schneiddiamantem

Bei der Beschaffung von Diamanten verfihrt man meist in der Weise, da8
man gemeinsam mit dem Lieferanten aus einer gréferen Auswahl vorgelegter
Steine die am besten geeignet erscheinenden aussucht. Hierzu ist vorweg zu be-
merken, daB die restlose Beurteilung von Diamanten eine Wissenschaft fiir sich
darstellt und auBerordentlich viel fachminnische Erfahrung, die nur ein Dia-
mantenhindler haben kann, erfordert. Es empfiehlt sich deshalb, Diamanten nur
_bei ersten und als einwandfrei bekannten Firmen zu kaufen und sich der von hier
gegebenen Ratschlige weitgehendst zu bedienen. Trotzdem muB natiirlich auch
der Priifingenieur geniigende Kenntnisse auf diesem Stoffgebiet besitzen; er mufl
in der Lage sein, die Bewiahrung und Pflege der Lieferungen zu iiberwachen und
ist schlieBlich der Betriebsleitung gegeniiber allein fiir die Giite verantwortlich.
Die derzeitige Kriegslage bedingt, daBl mit Diamanten ganz besonders sparsam
umgegangen wird. Insbesondere als Abrichtdiamanten sollten sie nur in den Féllen
benutzt werden, bei denen allerhochste Anforderungen an Oberflichengiite, MaB3-
haltigkeit und Formgenauigkeit des Werkstiickes gestellt werden. In allen anderen
Fillen sind diamantfreie” Abrichter zu benutzen. Erst wenn durch wiederholte
Versuche festgestellt ist, daB diese nicht geniigen, ist auf Diamanten zuriickzu-
greifen?t.

1 Vgl. auch: Richtlinien fiir die Einsparung von Industriediamanten. Masch.-Bau /Betrieb
1940 S.207. — Diamantsparendes Abrichten von Schleifscheiben. Ebenda 1941 8.9. —
Betriebserfahrungen beim Abrichten von Schleifscheiben. Ebenda 1941 S. 429.
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26. Arten der Arbeitsdiamanten. Uber die wichtigsten Arten der technisch ver-
wendbaren Diamanten, ihre Fundorte, ihr Aussehen und ihre hauptsichlichen
Anwendungsgebiete gibt Tabelle 7 einen Uberblick.

Tabelle 7. Diamantarten umrd ihre Eignung,

Karbone.
Aussehen: Schwarze, scheinbar amorphe Steine.
Fundort: Brasilien.
Eignung:
Naturzustand: Besetzen von Bohrkronen und Gesteinsiigen; Abdrehen von Schleifscheiben.

Geschliffen: Schneiden von Papierwalzen, Filz, Weich- und Hartgummi, gummifreien
und gummihaltigen Isolierstoffen, weichen und harten Metallen und deren Legierungen,
von Glas, Edel- und Halbedelsteinen; Druckkérper fiir Hartepriifgerite.

) Borts und Ballas.
Aussehen: Steine von weillicher, blauer, griiner, gelber, rotlicher und brauner Farbung.
Fundorte: Kongo, Siid- und Westafrika, Australien, Brasilien, Borneo, Britisch-Guayana.
Eignung:
Naturzustand : Besetzen von Bohrkronen und Gesteinsigen; Abdrehen von Schleifscheiben;
Schneiden von Glas; Schutz gegen Abnutzung von MeBflichen u. dgl.

Gespalten: Sagen von optischem Glas, Steinen usw.; Bohren von Glas, Steinen u. dgl.:
Gravieren, Polieren und Schleifen von Edelsteinen, optischem Glas, Lehren, Kugel-
lagern, Metallen; Achslager in MeBinstrumenten usw.

Geschliffen: Schneiden von Papierwalzen, Filz, Weich- und Hartgummi, gummifreien
und gummihaltigen Isolierstoffen, weichen und harten Metallen sowie deren Legierungen,
Glas, Steinen, Emailiiberziigen; Gravieren simtlicher Stoffe; Lagersteine und verschlei8-
sichere Auflagestellen; MeB- und Hirteprifgerite.

Gebohrt: Ziehsteine fiir feine Drahte, PreBdiisen fiir Glithfiden usw.

Die weitaus besten und hirtesten, aber auch teuersten Steine sind die Kar-
bone. Sie werden meist in geschliffenem Zustand als Schneiddiamanten benutzt.
Bei zu hoher Erhitzung sollen sie an Hirte verlieren und werden vom Luftsauer-
stoff angegriffen; dies ist bei der Wahl der Schnittgeschwindigkeit zu beriick-
sichtigen (etwa 300 m/min diirfte als oberer praktischer Richtwert brauch-
bar sein).

Die meist gebrauchten Diamanten sind Borts, aus denen auch die meisten
geschliffenen Schneiddiamanten bestehen. In ungeschliffenemn Zustand werden
Borts vor allem zum Abrichten von Schleifscheiben benutzt (Karbone sind hier-
fiir meist zu teuer). Geschliffene Schneiddiamanten miissen genau fiir den be-
absichtigten Verwendungszweck hergestellt sein. Es ist nicht angingig, einen fiir
die Bearbeitung von Isolierstoffen bestimmten Diamanten auch fiir die Metall-
bearbeitung zu benutzen. Hierzu sind besonders hochwertige Diamanten not-
wendig, deren Schneidflichen in ganz bestimmter Richtung zu den natiirlichen
Kristallflichen liegen miissen.

27. Priifung und Verwendung. Alle Diamanten miissen véllig ri- und blasen-
frei sein. Man untersucht sie mittels eines Mikroskopes oder einer scharfen Lupe.
Auch die feinsten Risse und ganz unscheinbare Blasen kénnen schon beim ersten
Ansetzen zum Bruch fithren. Bei plétzlichem Temperaturwechsel, wie er bei Ab-
richtdiamanten dauernd eintritt, platzen Steine mit Rissen fast immer.

Bei Abrichtdiamanten achte man immer darauf, daB méglichst viele gut
ausgebildete Kristallkanten vorhanden sind. Dies sind die hértesten Stellen. Spalt-
kanten sind zum Abrichten ungeeignet. Deshalb werden Abrichtdiamanten auch
so gefaBt, dafl immer eine Kante zum Angriff kommt. Wenn Abrichtdiamanten
ohne Umsetzen zu lange benutzt werden, dann werden oft die noch in der Fassung
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befindlichen neuen Kanten mit abgeschliffen (Abb. 14). Dies ist eine Vergeudung;
deshalb darf man Diamanten nur so weit benutzen, daB ein einwandfreies Um-
setzen, bei dem wieder eine neue, noch unbenutzte Kristallkante an die Spitze
kommt, mdglich ist. Bei Diamanten, die fertig
gefaBt gekauft werden, weil man natiirlich nie,
wie gro der Stein ist und wieviele Kanten vor-
handen sind. Deshalb kaufen vorsichtige Ver-
braucher nur von bewéihrten Lieferfirmen oder
sonst lieber ungefafite Steine, die sie dann selbst

: . einsetzen. GroBe Betriebe sollten sich immer
ﬁé’;’c'hlé'ms?%ﬁ%ﬁh& e manteh.  einen Mann als Diamantenfasser ausbilden lassen.

a Neuer gefafSter Diamant. b Bis zur Dieser muB dann natiirlich auch die abgenutzten
wirtschaftlichen Grenze abgenutzter

Diamant. Umsetzen lassen! ¢ Fas- Steine umsetzen. . .
sungsmetall abgeschliffen. Diamant Diamanten mit rundlichen Kanten benutzt
ohne Halt; vier Arbeitskanten ver- .. . . . ..

geudet. man fiir weiche Schleifscheiben; fiir harte und

feinkornige Scheiben sind scharfspitzige Steine
besser. Im Abrichten weniger geiibten Schleifern gebe man bréunliche Steine.
Sie sind zwar etwas weicher als die anderen, dafiir aber ziher und neigen
weniger zum Brechen.
Diamanten werden nach Karat gehandelt; ein Karat ist ein Gewicht von 0,2 g.
Je grofler die abzurichtende Schleifscheibe und je gréber das Korn, desto groBer
muB} auch der Diamant sein. Tabelle 8 mag als Anhalt dienen.

Tabelle 8. GréBe von Abrichtdiamanten fiir Schleifscheiben.

Scheibendurchmesser bis mm 100 200 300 500 800 und mehr
Diamantgrofie in' Karat e Yo 3, 1 1%/,

Kleinere Diamanten als 1/, Karat sind nicht zweckmiiBig, weil die Diamanten
zu %/; ihrer GroBe in der Fassung eingebettet sind und, falls zu klein, nicht ge-
niigend Halt haben.

28. Betriebsanweisung fiir den Gebrauch von Arbeitsdiamanten. Als Muster
konnen ungefihr folgende Bestimmungen fiir den Gebrauch der Diamanten im
Betrieb festgesetzt werden:

1. Beim Abziehen der Schleifscheibe muf3 sich der Diamant stets in der Ein-
spannvorrichtung befinden; er darf nie mit der Hand an die Schleifscheibe ge-
fuhrt werden.

2. Wird der Diamant nicht gebraucht, so ist er stets mit der Schutzkappe zu
versehen, um zu verhindern, daB8 er beim Herunterfallen oder AufstoBen zer-
splittert.

3. Es ist darauf zu achten, dal die Fassung niemals abgeschliffen wird, da sich
der Diamant sonst 16st und verloren gehen kann.

4. An dem Diamanten darf niemals gestemmt oder sonst eine eigenmichtige
Veréinderung vorgenommen werden. Ist die Spitze abgenutzt, so ist der Diamant
sofort zum Umsetzen an die Ausgabe zuriickzugeben.

5. Bei unrunden Schleifscheiben sowie beim erstmaligen Abziehen neuer Schei-
ben ist erst der Schleifscheibenabrunder (Rddchen) zu benutzen, da sonst die Ab-
nutzung des Diamanten zu grof} ist. Erst wenn die Scheibe gut lduft, wird der
Diamant zum Nachziehen benutzt, um einen guten Schliff zu erzielen. Schleif-
scheiben fiir Grobschliff diirfen nur mit Ridchen abgezogen werden.

6. Es ist streng darauf zu achten, da8 das Abziehen nie trocken, sondern unter
einem kriftigen Wasserstrahl, der die ganze Scheibenbreite bespiilen mufl, mit
dem langsamsten Gang der Maschine geschieht.
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7. Abdrehdiamanten diirfen niemals spannehmend, sondern nur leicht scha-
bend arbeiten. Denn die Diamanten sind trotz grofiter Hirte so sprode, da8 sie
bei unrichtiger Behandlung zersplittern.

8. Der Arbeiter ist fir den in seinem Besitz befindlichen Diamanten voll ver-
antwortlich. Nach dem Gebrauch ist der Diamant sofort an die Aufbewahrungs-
stelle abzuliefern. '

9. Um herausspringende und zersplitternde Diamanten schnell und restlos
wieder zu finden, sind beim Abziehen der Schleifscheiben unter diesen Auffang-
siebe anzubringen. Ist ein Diamant aus der Fassung gesprungen oder zersplittert,
so hat der Arbeiter seinen Arbeitsplatz sofort entsprechend abzusperren und
nach dem Diamant bzw. dem Splitter griindlich abzusuchen.” Auflerdem ist sofort
der Meister, der Vorarbeiter oder sonst ein Aufsichtfiihrender zu benachrichtigen.
Es mul} alles getan werden, um den Diamant bzw. die Splitter zu finden.

F. Gewindeschneidwerkzeuge.

29. Die Bedeutung der Priifung von Gewindeschneidwerkzeugen entspricht der
vielseitigen Verwendung dieser Werkzeuge in fast jedem Betriebszweig. Thre ein-
wandfreie und umfassende Priifung ist eine der wichtigsten Aufgaben der Werk-
zeugpriifstelle. Leider herrscht auf dem Gebiete der Gewindepassungen, der
Grundlage fiir jede Gewindeanwendung, im Gegensatz zu den Rundpassungen, bei
denen die Notwendigkeit genau festliegender Toleranzen seit langem anerkannt
ist, noch vielfach Unklarheit. In vielen Betrieben fehlt fiir die Gewindeprifung
tiberhaupt jede Einrichtung, in anderen sind allenfalls noch einige Normalgewinde-
lehren vorhanden, mit denen die geschnittenen Gewinde in Streitfillen verglichen
werden. Soweit es sich um reine Maschinenbaubetriebe mit Einzelfertigung han-
delt, in denen nur oder vorwiegend gelernte Facharbeiter beschaftigt sind, mag
dies allenfalls noch angehen; fiir eine geordnete Massenfertigung, die sich in hohem
Mafle ungelernter Krifte bedient und deshalb nach den einzelnen Arbeitsgingen
Zwischenkontrollen einfiigen muB, sind genaue Gewinde aber unumgénglich not-
wendig; vor allem auch, um die erforderliche Austauschbarkeit zu gewéhrleisten.
Vor der eigentlichen Besprechung der Schneidwerkzeugpriifung soll deshalb zum
besseren Verstdndnis ein kurzer Uberblick iiber den Aufbau der Gewindetoleranzen
gegeben werden?.

30. Gewindepassungen. Rundpassungen haben als Ausgang bekanntlich die
Nullinie (Nennmafl). Die Gewindetoleranzen werden analog hierzu auf das theo-
retische Gewindeprofil als Begrenzungslinie bezogen. Wihrend bei den Rund-
passungen aber nur eine einzige GréBe, nimlich der Durchmesser von mafigeben-
dem EinfluB ist, sind es bei den Gewinden fiinf, und zwar:

AuBendurchmesser, Steigung,
Kerndurchmesser, Flankenwinkel.
Flankendurchmesser,.

AuBlerdem beeinflussen sich diese Grofien noch gegenseitig. Ein zu kleiner Auflen-
durchmesser wird z. B. scheinbar durch eine zu grofle oder zu kleine Steigung
ausgeglichen. Solch ein Gewinde paBt bei richtig gewdhlter Mutterh6he und voller
Einschraublinge unter Umstinden noch ,ziigig*; es trigt dann aber nur an
ganz wenigen Stellen und kann deshalb auch nicht fest und sicher halten. Ein
Gewinde, das nur an den Spitzen tragt, paBt iibrigens ebenso ,,ziigig*’. In schlecht
geleiteten Betrieben helfen sich deshalb manchmal die Einrichter bei zu schwa-

1 Ausfiihrlich s. Werkstattbuch Heft 65 ,,Messen und Priifen von Gewinden®.



24 Schneidwerkzeuge.

chen Schrauben dadurch, daB sie die Gewindebohrer am AuBendurchmesser iiber-
schleifen. Dadurch wird der AuBendurchmesser des geschnittenen Muttergewindes
dann zu Kklein, so daf sich die Spitzen beriihren und bei geringen MaBunterschieden
entsprechend verformen. Solche Gewinde sind natiirlich nur als ,,Murks zu be-
zeichnen. Der Begriff ,,ziigig* ist iibrigens nur irrefithrend und im Gewindetole-
ranzsystem unbekannt. Das Verlangen nach ,,ziigiggehenden® Gewinden ist zu-
mindest als riickstédndig zu betrachten. Es ist unmoglich, in der Massenfertigung
,ziigige® Gewinde, d. h. solche, die vollkommen ohne Spiel passen, herzustellen;
sie kénnen nur vorgetduscht werden.

Von geringerer Bedeutung fiir die Gewindepassung sind AuBen- und Kern-
durchmesser. Deshalb sind die MaBe hierfiir so gelegt, daBl praktisch keine Be-
rithrung zwischen Bolzen und Mutter an diesen Stellen eintreten kann. Der Ge-
windebohrer insbesondere erhilt hierzu im AuBendurchmesser ein erhebliches Uber-
mal, um das notwendige Spitzenspiel zu gewéhrleisten. An den Flanken dagegen soll
eine moglichst satte Anlage erfolgen ; deshalbist derrichtigeFlankendurchmesser
am wichtigsten, und auf seine genaue Einhaltung ist der allergr6fite Wert zu legen.

Entsprechend den verschiedenen Anforderungen an ,Schraubenverbindungen
sind drei verschiedene Giitegrade — fein, mittel und grob (fein erst noch als Vor-
norm) — genormt!. Sie unterscheiden sich durch die Gré8e der fiir den Flanken-
durchmesser zugelassenen Toleranz, die in GewindepalBeinheiten (GPE) ausge-
driickt wird. Die GréBe der Flankendurchmessertoleranz betrigt in mm fiir:

Feingewinde 1 GPE = 0,067 |/ Steigung,

Mittelgewinde 1!/, GPE = 0,1 )/ Steigung,
Grobgewinde 2!/, GPE = 0,167 }/Steigung .

Die Toleranzen werden von der Nullinie = Begrenzungslinie (theoretisches Profil)
aus gerechnet, und zwar fiir Mutterngewinde nach der Plusseite, fiir Bolzen-
gewinde nach der Minusseite.

Am gebriuchlichsten sind Mittelgewinde; fiir die weitaus meisten Zwecke ge-
niigen sie vollkommen. Lediglich bei wenigen feinmechanischen Konstruktionen
u. 4. werden Feingewinde benétigt. Grobgewinde kommen vor allem fiir . die
Schwarzschraubenindustrie in Betracht.

31. Tolerieren der Schneidwerkzeuge. Endgiiltige Normen fiir die Gewinde-
mafe von Gewindeschneidwerkzeugen liegen noch nicht vor. In grofen Betrieben
der Metallbearbeitung haben sich die nachstehend aufgefithrten Grenzwerte als
zweckmiBig erwiesen. Sie wurden wihrend einiger Jahre im praktischen Betriebe
erprobt und haben keinen Grund zu Beanstandungen ergeben.

a) Zuldssige Abweichungen fiir Schneideisen: Die Abweichungen eines
mit dem Schneideisen sorgfiltig von Hand geschnittenen Bolzens miissen inner-
halb der GrenzmaBe ,,Mittel“ nach DIN liegen. Die Durchmessermafle des Probe-
bolzens sollen sich méglichst an der unteren Grenze (Minusseite) halten, damit
das Schneideisen eine lange Lebensdauer erreicht. Der theoretische Flankendurch-
messer darf in keinem Falle iiberschritten werden.

b) Zulidssige Abweichungen fiir Gewindebohrer:

1. Geschnittene Gewindebohrer:

Kleinstmal = Nennmafl 4 !/, der nach DIN , Fein* zulissigen Gesamttoleranz.
GroBtmal = Nennmaf} 4 %/, der nach DIN ,Fein* zuldssigen Gesamttoleranz.

1 Die hier kurz wiedergegebenen Grundziige der Gewindetoleranzen beziehen sich auf
die DIN-Normen. Es ist damit zu rechnen, daf3 in absehbarer Zeit vom ISA-Ausschuf} ,,Ge-
winde* neue Toleranzen aufgestellt werden, die aber den DIN-Toleranzen grundsatzlich dhn-
lich sein werden.
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2. Geschliffene Gewindebohrer:

Kleinstmall = Nennma8 + 1/; der nach DIN ,Fein‘ zuldssigen Gesamttoleranz.
GréftmaBl = NennmaBl + 1/, der nach DIN , Fein‘ zulissigen Gesamttoleranz.

Alle Bohrer miissen in jedem Falle ein Gewinde schneiden, das innerhalb der
Mitteltoleranz nach DIN liegt.

3. Fiir Sonderbohrer, z. R. Bohrer mit ungewhnlichen Steigungen, Schneid-
eisengewindebohrer, Backenbohrer, gelten die obigen Toleranzen sinngemés.

Diese Toleranzen sind vorwiegend fiir die Herstellung von Mittelgewinden be-
stimmt. Im einzelnen ist hierzu noch zu bemerken: Fiir die Schneideisen muB
Priifung an damit geschnittenen Bolzen vorgeschrieben werden, weil es noch keine
brauchbaren Priifeinrichtungen fiir die Innengewinde (wenigstens nicht fiir die
kleineren) gibt. Sonst wire es einfacher, das Gewinde im Schneideisen selbst zu
messen. Es muf} aber auch darauf geachtet werden, da3 die Maschinen, auf denen
die Eisen im Betrieb verwendet werden, in Ordnung sind, insbesondere, daB die
Achsenlage stimmt, und daB die Eisen beim Schneiden nicht ,,dréngen‘‘. Sonst
kann es vorkommen, dafl sie hauptsichlich nur Grobgewinde ergeben. Es wire
aber falsch, bei Vorliegen solcher Umstédnde die Schneideisen enger, d.h. inner-
halb der Feintoleranz zu legen; richtiger ist es, die Schneidverhéltnisse an den
Maschinen zu verbessern.

Verlangt man vom Lieferanten die Mitlieferung der Priifbolzen, so ist bei
der Abnahme darauf zu achten, daB die Bolzen auch wirklich mit den dazugeho-
rigen Eisen geschnitten sind. Dies kann man am einfachsten an Bolzen erkennen,
die nur zu einem Teil Gewinde tragen. Die vom Anschnitt herriihrenden Gewinde-
ansidtze miissen mit dem Anschnitt des Eisens, der immer geringe Unterschiede
aufweist, libereinstimmen. ., Am besten ist es, wenn man vorschreibt, daf die
Schneideisen so auf den Bolzen aufgeschraubt bleiben miissen, wie sie am Schluf3
des Aufschneidens stehen. Die noch festsitzenden Schneidspine sollen ebenfalls
nicht entfernt werden; man kann aus ihrer Form recht gut Schliisse auf die
Schneideigenschaften des Eisens ziehen. Das aus dem FEisen herausragende ge-
windetragende Stiick sollte so lang sein, daf man die notwendigen Messungen
hieran vornehmen kann, ohne das Schneideisen abzuschrauben (Abschn. 32).

Selbstverstdndlich muff man dem Lieferanten die Mitlieferung der Bolzen be-
zahlen. Ein Preis von 5---10% des Schneideisenpreises erscheint angemessen.
Voraussetzung hierbei ist, dafl der Lieferant selbst auch schon eine Priifung der
Genauigkeit an den Bolzen vorgenommen hat.

Aufgesprengte Schneideisen konnen in den bekannten genormten Kapseln auf
genauen Durchmesser eingestellt werden. Hiervon wird aber verhéltnismafBig wenig
Gebrauch gemacht, weil die Einstellung nicht ganz einfach ist, viel Zeit erfordert
und vor allem nicht gleich bleibt. Deshalb ist es ratsam, nur geschlossene Schneid-
eisen zu beschaffen. Wenn diese dann abgenutzt sind, kann man sie immer selbst
aufsprengen und nach Wunsch nachstellen. Auf Automaten sollten besonders
aus Griinden der gleichbleibenden Einstellung nur geschlossene Schneideisen Ver-
wendung finden.

Zusammenfassend ist zu sagen, dafl ein Schneideisen angesichts der hohen
Anforderungen, die die neuzeitliche Fertigung an Gewinde stellt, ein verhaltnis-
méfig rohes Werkzeug ist. Deshalb sollte man sich in héherem Mafle der Ge-
windeschneidkopfe bedienen, die fiir alle GewindegréBen (schon ab 0,8 mm Durch-
messer) in erstklassiger Ausfithrung erhiltlich sind. Entsprechend dem zu schnei-
denden Werkstoff und der Arbeitsweise kann bei diesen jede gewiinschte Tole-
ranz einfach und einwandfrei sicher eingestellt werden. Die Backen sind aulerdem
auf geeigneten Vorrichtungen leicht nachschleifbar, wihrend man beim Nach-
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schirfen von Schneideisen immer von der Geschicklichkeit des Werkzeugmachers
abhingig ist, sofern keine besonderen Schneideisenschleifmaschinen vorhanden sind.

Am Gewindebohrer ist das Messen des Gewindes verhiltnismiBig einfach,
deshalb wurden unmittelbar Toleranzen fiir den Bohrer vorgeschrieben, und zwar

Abb. 15. WerkstattmeBmikroskop.
(E. Leitz, Wetzlar.)

Abb. 16. Schraublehre zum Messen des Flan-
kendurchmessers mit 8 Drahten. (Carl Zeiss,
Jena.)

Bei mneueren Ausfilhrungen dieses Gerites

sind die Drihte in besonderen Haltern an-

geordnet. Diese Abbildung ist der Anschau-
lichkeit wegen beibehalten worden.

verschieden groB fiir Bohrer in geschnittener
und geschliffener Ausfithrung. Wegen des
unvermeidlichen Aufschneidens der Bohrer
liegen die MaBle im Bereich der Feintoleranz.
Geschnittene Bohrer sind weiter toleriert als
geschliffene, weil bei ihrer Herstellungsart
keine engeren Toleranzen wirtschaftlich mog-
lich sind.

32. Das Messen von Gewindebohrern mit
gerader Nutenzahl und von Schneideisen-

Abb. 17. Gewindeschraublehre mit auswechselbaren Einsitzen.
(Carl Zeiss, Jepa.)

priifbolzen kann mit denselben Geriten vor-
genommen werden. Am gebriuchlichsten
zum Messen von Steigung und Flanken-
winkel ist ein WerkstattmeBmikroskop (z. B.
Abb. 15) und fiir den Flankendurchmesser
das MeBverfahren mit 3 Drihten! (Abb. 16)
oder auch mit Kegel und Kimme mit festen
oder auswechselbaren Einsitzen (Abb. 17).
Diese MeBgerite diirften so bekannt sein, daf3
auf ihre ndhere Beschreibung an dieser Stelle
verzichtet werden kann. Zu bemerken ist
lediglich, daBl bei Benutzung von Gewinde-

schraublehren mit Kegel und Kimme Vorsicht am Platze ist. Sie messen nur
richtig, wenn der Gewindewinkel genau ist. Andernfalls tritt nicht die notwendige
Flankenberiihrung ein und Fehlmessungen oft erheblicher GréBe sind die Folge.

33. Das Messen dreischneidiger Gewindebohrer ist wesentlich schwieriger. Zwar
sind auch hierfiir schon eine Reihe Vorrichtungen bekannt; sie konnten sich aber

1 Vgl. A. PampEL: PriifmaBtabellen. — Pavr Fricer: Maschinen- und Lehrenbau.

Hamburg-Wandsbek 1941,
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fast alle nicht recht einfithren, weil entweder das Messen zu lange Zeit in An-
spruch nimmt oder zu umstdndlich ist und nicht geniigend genaue Werte ergibt.
Einige der bekannten Vorrichtungen sind. fiir grofle Bohrerdurchmesser einiger-
maBen geeignet, versageh aber bei den kleinen. Dreischneidige Bohrer werden
aber meist nur bis zu etwa 10 mm Durch-
messer hergestellt, weil sie bei diesen kleinen
Durchmessern besser schneiden als viernutige.

Eine brauchbare MeBvorrichtung fiir drei-
schneidige Gewindebohrer muf} die nachstehen-
den Forderungen erfiillen:

1. Sie muB leicht und einfach zu bedie-
nen sein.

2. Sie muBl moglichst universell sein, d. h.
es mu3 mindestens der AuBen- und Flanken-
durchmesser damit gemessen werden konnen.

3. Die MeBgenauigkeit muf3 geniigen, um
die zugelassenen Toleranzen mit Sicherheit
festzustellen.

Diesen Bedingungen geniigen manche Mef3-
gerdte nur teilweise.

a) Dreifachschraublehre. Der zu mes- App. 18. MeBgerit mit MeBuhr fiir drei-
sende Gewindebohrer wird zwischen dreiradial ~und finitelice Gewindebohrer. (Garl Mahr,
auf einem Ring angeordnete MeBspindeln ge-
legt und diese- werden dann so lange verstellt, bis sie alle drei den gleichen Wert
zeigen. Dies ist dann der tatsichlich vorhandene Durchmesser. Da zwei der Me8-
schrauben auch in dem Ringe verstellbar sind, ist die Lehre auch fiir andere
Nutenteilungen brauchbar. Zum Messen des Flankendurchmessers ist die Lehre
nicht ohne weiteres geeignet. Das Einlegen von MeBdrihten ist sehr umsténdlich.

b) Ein MeBgerat mit
MeBuhr zeigt Abb.18. Es
kann nach einem Gewinde-
lehrdorn eingestellt werden
und gibt dann zahlenmaBig
an, um wieviel der zu
prifende  Gewindebohrer
abweicht. Als Me8stiicke
werden Kegel und Kimme
verwendet.

¢) Spitzenapparat?!
zum Durchmessermes-
sen (Abb.19). An einem
f:'zv??bnlslgr}:]iﬁesﬁétzzﬁa%%iz Abb. 19. Spitzenap(g:,ézix; égll; gﬁie?\g?zluggggé’?ﬁjsgﬂ}mg dreischneidiger
bindungslinie der Spitzen
eine FeinmeBschraube angeordnet, die so eingestellt ist, da ihr Nullpunkt mit
der Verbindungslinie zusammenfillt. Ein dariiber angeordneter MeBdrahthalter
gestattet (dhnlich wie bei der GewindeflankenmeBvorrichtung mit Drihten) das
Aufhéngen eines MeBdrahtes zur Flankenmessung. Zur Bestimmung des Aullen-

1 Diese Anordnung ist vom Verfasser in der zentralen Werkzeugpriifstelle der AEG als
einfacher Zusatzapparat zu bereits bekannten MeBgersten entwickelt worden. Sie erfiillt
die oben unter 1 bis 3 genannten Forderungen. '
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durchmessers wird die MeBfliche der Schraublehre unmittelbar auf den Bohrer
aufgesetzt.
Selbstverstidndlich wird mit dieser Vorrichtung nicht der Durchmesser bzw.
beim Flankenmessen nicht das Priifmaf, sondern nur der Halpmesser oder das
halbe Prifmall gemessen, die
abgelesenen Werte mu8 man
also verdoppeln, um den AuBen-
durchmesser bzw. das Priifma8
bei der Flankendurchmesserbe-
stimmung zu erhalten. Falls
die Bohrer nicht genau laufen
(Héarteverzug), ist an allen drei
Schneiden zu messen und das
Mittel zu bilden.

Abb. 20. Messen des AuBen- é&bb.hZL Messtiin git:eglrlankén- d) Mef3 pr ismen! zum
durchmessers dreiteiliger Ge- urchmessers dreiteiliger Ge-
windebohrer. windebohrer. Durchmessermessen (Ab-

bildungen 20---22). Wahrend
die eben beschriebene Vorrichtung sich nur fiir Bohrer mit Zentrierbohrungen
eignet, kénnen genau gearbeitete Prismen mit 60° Winkel in Verbindung mit
einem geeigneten MeBgerat (Optimeter, Ortho-
test, Dickenmesser usw.) zur AuBen- und Flan-
kendurchmesserbestimmung aller dreischneidigen
Bohrer benutzt werden. Um z. B. Bohrer bis zu
etwa 12 mm Durchmesser messen zu kénnen, ge-
niigen drei Prismen, die so gestuft sein miissen,
dafl der kleinste Bohrer noch so weit aus dem
fiir seine Messung bestimmten Prisma (Abb. 21)
herausragt, dall ein waagerecht eingelegter MeB-
draht das Prisma noch nicht beriithrt. Der griofte
fiir dieses Prisma noch zuldssige Bohrer muf mit
den beiden unteren Schneiden noch innerhalb der
Prismenflachen liegen. AuBlerdem sollen die Pris-
men méglichst schmal sein, damit das MeBergebnis
bei krummen Bohrern nur wenig beeinfluBt, wird.
Das Prisma mit eingelegtem Bohrer (Abb. 20
und 21) wird unter das MeBgerit (Abb. 22) ge-
Abb. 22. MeBapparat fiir die Durch- bracht und die Gesamthohe P wird bestimmt.
messerbestimmung dreischneidiger Ge-  Bei der Auflendurchmesserbestimmung wird der
windebohrer ohne Komertacher. MeBstempel unmittelbar aufgesetzt (Abb. 20), wih-
rend zum Messen des Flankendurchmessers ein MeBdraht waagerecht in das Ge-
winde eingelegt wird (Abb. 21). Die beiden anderen Schneiden liegen unmittelbar
an den Flachen des Prismas an.
Beim Messen des AuBlendurchmessers (d,) ist:
P=dof2+b+a; darinist b= "2 —q, also
P=15ds+a oder dl,:f’];“. (1)
Beim Messen des Flankendurchmessers (dy) ist:
P = P,/2 4 b+ a; also mit b =d, (s. oben)
P=P/)2+d,+aoder P,/2=P—d,—a. (2)

1 Siehe Anmerkung 1 auf S. 27.
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P, ist das PriifmaB, das beim Messen des Flankendurchmessers nach dem bekann-
ten Dreidrahtverfahren! entsteht; d, ist der wirklich vorhandene, z. B. nach (1)
ermittelte (nicht der theoretische) AuBlendurchmesser.

Eine VergroBerung des Flankendurchmessers bei gleichem AuBendurchmesser
um 1 hebt den MeBstempel natiirlich nur um 1/,; mit anderen Worten: Ist der
gemessene Wert fiir P um 1 groBer als der errechnete, so ist der wirklich vorhandene
Flankendurchmesser um 2 zu gro8.

Die Vorrichtung mif3t den Flankendurchmesser natiirlich nur dann genau, wenn
er genau zum AuBendurchmesser lauft. Das ist aber wohl immer der Fall.

Empfehlenswert ist es, fiir den Gebrauch der Prismen Tafeln aufzustellen, die
insbesondere auch die Korrekturwerte entsprechend dem tatséchlich gemessenen
AuBlendurchmesser fiir die Flankendurchmessermessung enthalten, so dafi der
Priifer nicht erst zu rechnen braucht, sondern nach seiner Messung den wirklich
vorhandenen Wert aus den Tafeln ablesen kann. ’

Man kann die Prismen auch so gestalten, daf} an allen drei Rippen des Gewinde-
bohrers MeBdriahte anliegen. Es sind dann aber fiinf Drahte erforderlich, und zwar
je zwei fiir die an den Prismenflichen anliegenden Rippen und einer fiir die oben-
liegende. Es ist aber sehr schwer, alle fiinf Drihte gleichm#Big einzulegen und zu
halten. Man klebt die in dem Prisma liegenden vier Drihte mit etwas Vaseline
fest. Einfacher ist es, die Einrichtung mit einem Draht zu verwenden, zumal die
hierbei notwendige Rechnung beim Gebrauch guter Tafeln entfillt.

Bei der Priifung von geschliffenen Gewindebohrern ist zu beachten, dafl diese
meist im Gewinde hinterschliffen sind. Deshalb miissen die MeBdrdhte immer
dicht an der Schneidkante angelegt werden. Weiterhin ist zu untersuchen, ob das
Gewinde leicht kegelig oder genau zylindrisch ist. Viele Lieferanten halten ihre
Bohrer nach hinten zu schwach kegelig, damit ein leichter Schnitt erreicht wird.
In solchen Fillen muB3 man dann bei der Priifung die stérkste gleich hinter dem
Anschnitt liegende Stelle zum Messen benutzen.

Es koénnte die Frage auftauchen, weshalb man nicht einfach Gewindebohrer
ebenso wie Schneideisen priift, indem man mit ihnen schneidet und dann die ge-
schnittenen Locher in der iiblichen Weise mittels Gewindelehren untersucht. Dies
Verfahren. ist durchaus brauchbar und sollte jedenfalls méglichst oft neben der
unmittelbaren MaBpriifung mit herangezogen werden. Es ist aber zeitraubender,
weil mechanische Vorarbeiten (Lochbohren, Gewindeschneiden usw.) notwendig
sind, und bringt auch durch das verschieden groBle, von mehreren Umsténden
abhéngige Aufschneiden (GroBerwerden) des Gewindes eine nicht zu bestimmende
Unsicherheit in den Priifvorgang. Beim Schneideisenpriifen ist man gezwungen,
diese in Kauf zu nehmen, bei der Bohrerpriifung kann sie aber ausgeschaltet
werden. Die Anwendung beider Priifverfahren nebeneinander gibt neben einer
hohen Sicherheit auBerdem auch wertvolle Fingerzeige iiber die Bearbeitungs-
eigenschaften der verschiedenen Werkstoffe, die in gewissen Fillen auch sehr gut
auf andere Arbeitsarten iibertragen werden konnen (z. B. Bestimmung des Wetz-
maBes fiir sehr genaue Reibahlen, da beim Reiben dhnliche Aufschneideverhilt-
nisse vorliegen wie beim Gewindeschneiden). :

34. Priifung des Schneidmoments. Neben einer moglichst hohen Genauigkeit
wird von einem (Gewindeschneidwerkzeug, ebenso wie von allen anderen Schneid-
werkzeugen, auch ein leichter und gleichméaBiger Schnitt verlangt. Zum Priifen
des Schneidmomentes werden im Handel Apparate angeboten, die wohl recht gut,
aber auch ziemlich teuer und nicht ganz einfach zu bedienen sind, so da} sich ihre

1 Siehe z. B. Werkstattbuch Heft 65 ,,Messen und Priifen von Gewinden®.
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Angschaffung im allgemeinen nur fiir ganz groBe Priiffelder und wissenschaftliche
Untersuchungsstitten lohnt. Man kann sich aber auch, wie Abb. 23 zeigt, aus
einer gebrauchten Dreh- oder Driickbank und einem Zugkraftmesser sehr leicht
eine durchaus brauchbare MeBeinrichtung fiir das Schneidmoment selbst her-
stellen. Hierzu wird der Spindelstock mit einer Handdrehvorrichtung versehen.
Auf den Spindelkopf wird fest mit diesem verschraubt ein Dreibackendrehfutter
gesetzt, das zur Aufnahme der ungeschnittenen Priifmutter oder bei der Schneid-
eisenpriifung des Priifbolzens dient. Der zu priifende Bohrer bzw. das Schneid-
eisen wird in das Dreibackendrehfutter der Reitstockspindel gespannt, die in der
Achsrichtung beweglich ist (Handdruckhebel zum Einleiten des Schneidvorganges),
deren Drehbestreben beim Schneidvor-
gang aber von dem Zugkraftmesser auf-
gehalten und gemessen wird.

Die zum Priifen erforderlichen unge-
schnittenen Muttern und Bolzen sind in
der Bohrung tadellos sauber gerieben bzw.
die Bolzen sauber rund und zylindrisch ge-.
dreht. Es empfiehlt sich, fiir die gebrduch-
lichsten Gewindearten eine Reihe Muttern-
stiicke und Bolzen -vorritig zu halten,
vor allem auch, damit Gleichm&Bigkeit
des Werkstoffes gewéhrleistet ist.

Die Einrichtung kann auch zum Mes-
sen. des Bruchmomentes von Gewinde-
bohrern benutzt werden. Die Mutter wird
hierbei durch ein gehirtetes Formstiick
ersetzt, das den Bohrer umfaflt, und der

. . . Bohrer durch Verdrehen zerbrochen. Die
AbD. 23 MoBeinrichtung fir das Schneldmoment ., h)act kann wieder am Kraftmesser
abgelesen werden.

Es soll an dieser Stelle noch besonders darauf hingewiesen werden, daff man
mit einer solchen Schneidvorrichtung sehr leicht auch die gerade heute sehr not-
wendigen Versuche zur Anpassung des Anschnittes an die vielen neuen Werk-
stoffe (Austauschstoffe) machen kann. Man braucht sich dann nicht auf das
Urteil der Werkstatt zu verlassen, das meist bei jedem Einrichter anders ausfillt.

Eine Aufschreibeeinrichtung wie an den kéuflichen Geréten, ist an dem be-
schriebenen nicht vorhanden. Dies ist aber in den meisten Féllen auch nicht nétig,
weil weniger der ganze Verlauf und die relative Hohe des Kraftbedarfes wissens-
wert ist; viel wichtiger sind die Spitzenwerte (Schleppzeiger am Kraftmesser),
weil gerade sie den Bohrer angreifen und zu seinem Bruch fithren. Man kann
aber natiirlich die Schwankungen am Kraftmesser auch sehr gut mit dem Auge
verfolgen. Solche Beobachtungen sind z. B. notwendig bei der Untersuchung von
Schmiermitteln fiir das Gewindeschneiden und in gewissem Umfange auch fiir die
Feststellung des notwendigen KernlochmaBes bei neuen Werkstoffen.

35. Weitere Ausfiihrungs- und Priifvorschriften. a) Hérte. Die Rockwell-
hirte C der Schneideisen soll 58---60, die der Gewindebohrer 61---63 betragen
(s. auch unter Hirtepriifung S.58). Diinne Gewindebohrer konnen zugunsten
der Zshigkeit etwas weicher sein. Die Priifung wird am besten mittels Teile und
Hirtepriifstab vorgenommen. Bei der Anwendung eines Hartepriifgerites mit Vor-
last (Rockwell) ist zu beriicksichtigen, daB Schneideisen meist am AuBendurch-
messer weicher sind. Der Diamant muf3 deshalb moglichst nahe an den Zihnen
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angesetzt werden. Beim Gewindebohrer miissen Schaft und Vierkant gut feder-
hart sein.

b) Ausfithrunyg. Die Gewinde guter geschnittener Gewindebohrer wer-
den nur mittels ein- oder mehrzahniger Drehstéhle hergestellt. Mit Schneideisen
geschnittene Gewindebohrer sind weniger hochwertig. Man erkennt einen mittels
Schneideisen geschnittenen Gewindebohrer am Gewindeauslauf, an dem fast immer
die Ansdtze des Schneideisenanschnittes sichtbar sind. Gewindebohrer mit ge-
rollten Gewinden sind in letzter Zeit in erheblichem Umfange eingefiihrt worden.
IThre Genauigkeit ist geringer dls die der geschnittenen, dafiir liegen sie preislich
giinstiger. Fiir viele einfache Zwecke, z. B. einfache Apparateteile oder Kunstharz-
preBstoffe, geniigen sie vollauf.

Bei Schneideisen ist auf geniigende Gré8e der Spanlocher*zu achten, damit
kein Verstopfen eintritt. Die. Werte der Tabelle 9 fiir die Schneidrippen und Span-
16cher haben sich als Richtwerte bewihrt.

Tabelle 9. Richtwerte fiir Schneideisen.
AuBendurchmesser des Schneideisens mm 16 20 25 30 38 45 55 65 75 90

Anzahl der Spanlécher . . . . . . . . . 3 3 4 4 4 4 5 5 6 6
Wandstarke zwischen AuBendurchmesser
und Spanloch . . . . . . . .. mm 2 253 354 55 6 7 8 9

Die Stérke der Schneidrippen ist ungefihr gleich der Spanliicke. Sie darf kleiner,
aber nicht gréBer sein als die Liicke. Der Durchmesser der Spanldcher ergibt sich
aus objgem. Sie diirfen eher etwas groBer, nicht aber kleiner sein. Bei den kleinen
Gewindedurchmessern nur ein Spanloch (nicht zwei radial hintereinanderliegende).
Bei den groBen Gewindedurchmessern, bei denen das Spanloch oval wird, ist der
Halbmesser so zu wihlen, daB mindestens die volle Gewindetiefe gerade ist.

¢) Dauerhaftigkeit. Als gut gilt ein 10 mm Schneideisen, das bis zum ersten
Nachschleifen bei ordnungsméifigem Gebrauch auf mittelhartem Maschinenstahl
etwa 800 Gewinde von 30 mm Linge schneidet und sich etwa 10---12mal bis
zum endgiltigen Verschlei nacharbeiten 1i8t. Ein guter Gewindebohrer von
25 mm Durchmesser soll bis zum ersten Nachschleifen étwa 500 Locher von 40 mm
Tiefe schneiden und sich ebenfalls bis zum vélligen Verschlei§ 10---12mal nach-
arbeiten lassen.

G. Aufarbeiten abgenutzter Werkzeuge.

Die nachfolgend angegebenen Erfahrungswerte sind selbstverstdndlich nur als
Richtwerte zu betrachten, die je nach Eigenart des Betriebes auch nur mit ge-
wissen Abweichungen giiltig sind. Wenn sie dazu anregen, Vergleiche zu ziehen,
Messungen vorzunehmen oder Kostenaufstellungen zu machen, so ist schon ihr
Zweck erreicht. Aus den verschiedenen Werkzeuggruppen sind Beispiele heraus-
gegriffen.

36. Bruchverluste. Bei Reibahlen, Spiralbobrern und Gewindebohrern ist von
vornherein mit einem gewissen Bruchverlust zu rechnen, obgleich recht selten
zu groBe Hérte festgestellt wird. AuBerdem lassen etwa 100 dieser Werkzeuge
in der Leistung vorzeitig nach, d. h. sie stumpfen zu schnell ab. Dieser Prozent-
satz zeigt sich sogar bei genau gleichen Marken von ein und derselben Firma.

Tabelle 10. Bruchverlust-Mittelwerte fiir Reibahlen, Spiralbohrer und

Gewindebohrer. g
40 bis 50 % bei Durchmessern von 0,3 bis 4 mm
30 ,, 40% ,, BN s 31, 6,
20 »” 30% 2 b3 2 6’1 »” 12 2
10 2 20% 2 » 2 12’1 2 20 ”»

2, 10% , » iiber 20 ,,
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Diese Bruchverluste sind in den weiteren Angaben nicht beriicksichtigt. Das Auf-
arbeiten der heil gebliebenen Werkzeuge ist also noch vorteilhafter, als die be-
rechneten Zahlen erscheinen lassen.

37. Spiralbohrer, 20 mm Durchmesser Neupreis RM. 6,—

Gebrauchsdauer bis zum Nachschliff: rd. 3 Stunden, entsprechend rd.
180 Lochern je 25 mm tief oder 60 Liochern je Stunde. Wenn der Boh-
rer mit #n = 375 Umdr./min und einem Vorschub s = 0,2 mm /Umdr.
ununterbrochen schneiden kénnte, so wiirde er nach 4500 mm Bohr-
tiefe stumpf geworden sein, aber nur 1 Stunde dazu gebraucht haben.

Erforderliche Nachschleifzeit: 3 Minuten.
Einmalige Nachschleifkosten einschlieBlich 100°o Zuschlag RM. 0,12
Anzahl der méglichen Nachschliffe: rd. 150
Gesamtlébensdauer: rd. 450 Stunden = 2,25 Monate
Art der Nacharbeiten: Scharfschleifen der Schneidlippen.

38. Walzenfriiser, 80 mm Durchm., 100 mm lg., 18 Zahne Neupreis RM. 45—

Gebrauchsdauer bis zum Nachschleifen: 16 Stunden
Erforderliche Nachschleifzeit: 55 Minuten
Einmalige Nachschleifkosten einschlieBlich 1000 Zuschlag RM. 220
Anzahl der moglichen Nachschliffe: 40---50
Gesamtlebensdauer: bis 800 Stunden = 4 Monate
Art der Nacharbeiten: Scharfschliff nach Sondervorschrift
(s.S.9)

39. Abwilzfriser, 132 mm Durchmesser, 8 Zahne, Mod. 6,
Zahnstirke 28 mm Neupreis RM. 130,—

Gebrauchsdauer bis zum Nachschliff: 16 Stunden
Erforderliche Nachschleifzeit (einschlieBlich Einrichten): 60 Minuten
Einmalige Kosten dafiir einschlieBlich 100°%o Zuschlag RM. 240
Anzahl der moglichen Nachschliffe: 60:--65 (bei 28 mm Zahnstérke)
Gesamtlebensdauer: bis rd. 1000 Stunden = 5 Monate

Art der Nacharbeiten: Scharfschliff nach Sondervorschrift
(s.S.9)

40. Reibahle, 20 mm Durchmesser Neupreis RM. 4,—

Gebrauchsdauer bis zum Nachschliff: 24---32 Stunden (an Automaten)
Erforderliche Nachschleifzeit: 50 Minuten
Einmalige Kosten dafiir einschlieflich 100°o Zuschlag RM. 2—
Anzahl der moglichen Nachschliffe fiir NennmaB: 2
Lebensdauer fiir Nennmaf3: bis 96 Stunden = 12 Tage

Art der Nacharbeiten: Nachschliff der Spanfliche, gegebenen-
falls auch des Durchmessers.

41. Schleifscheiben. Kleine Schleifscheiben zum Innenschleifen kann man mit
Vorteil durch Ausbohren aus Scheibenresten herstellen. Man braucht dazu einen
mit Diamanten besetzten Ausbohrapparat! (Abb. 24 u. 25). Dieser kann wie ein

1 Die Berechnungsunterlagen dieses Abschnittes stammen von der Firma Winter & Sohn,
Hamburg, von der auch der Ausbohrapparat (DRP.) entwickelt worden ist. An Stelle von
Diamanten wird der Apparat zur Zeit mit Hartmetallschneiden geliefert. Die Lebensdauer
des Hartmetallbesatzes betrigt im Verhiltnis zum Diamantbesatz etwa 20 %. XKorund-
schleifscheiben und weiche feinkérnige Siliziumkarbidscheiben kann man auch mit nahtlos
gezogenen Stahlrohren von 0,7 bis 1,5 mm Wanddicke ausbohren [vgl. Masch.-Bau/Betrieb
Bd. 21 (1942) S. 288].
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gewohnlicher Bohrer in einer Bohrmaschine verwendet werden. Er arbeitet mit
1000 Umdr. /min und einem Vorschub von rd. 0,03 mm /Umdr. Da die Bohreinrich-
tung beim Ausbohren kleiner Schleifscheiben zugleich auch das Loch in der Scheibe
herstellt, so braucht man fiir eine hier als Bei-
spiel gewéhlte Scheibe von
30 mm AuBendurchmesser,
30 mm Breite und 13 mm
Bohrung eine reine Bohrzeit
von 1 min. Man erhilt dann
unter der Voraussetzung,
daB der Apparat bis zu seiner
Abnutzung eine Leistung
von 1500 Scheiben obiger
Dicke hergibt (die wirkliche
Lebensdauer ist wenigstens
Abb. 24, Dassclllztijggflr.l von Schleif- doppelt S0 gI‘OB), folgende
(Ernst Winter & Sohn, Hamburg.) Aufstellung :

Kosten des Ausbohrapparates: rd. RM. 380,—,

also fiir eine Schleifscheibe bei 1500 Stiick RM. 0,25

Arbeitslohn fiir 1 min Bohrzeit nebst 1/, min Abb. 25. Ausbohrapparat
Nebenzeit, unter Hinzufiigung eines mittleren fiir Schieifscheiben.

s N o = Wasserspiilbuchse;
Gemeinkostenzuschlages 0,10 % Z superer Bohrer;

¢ = innerer Bohrer.

b

Summe RM. 0,35

Da eine neue Innenschleifscheibe obiger Abmessungen rd. RM. 1,— kostet,
so werden nach diesem Verfahren 65°o gespart. AuBerdem wird wertvoller Werk-
stoff nutzbar gemacht.

42. Gewindebohrer, 10 mm Durchmesser Neupreis RM. 1,25

Gebrauchsdauer bis zum Nachschliff: 20 Stunden, entsprechend

500 Lochern je 20 mm tief oder 25 Lochern je Stunde.

Erforderliche Nachschleifzeit: 5 Minuten

Einmalige Nachschleifkosten einschlieBlich 1009 Zuschlag RM. 0,20
Anzahl der méglichen Nachschliffe der Spanflichen: 10

Gesamtlebensdauer: 220 Stunden = 1,1 Monate.

Artder Nacharbeiten: Nachschleifen der Spanflichen bzw. mit jedem dritten
Schliff auch Nachschleifen der Rillen, kegeliges Hinterschleifen des Anschnitt-
endes. Bei stirkerem Ausbruch am Anschnittende ist der Bohrer entsprechend
zu verkiirzen.

Das Hinterschleifen erfolgt zweckmiBig mit Sonder-Anschnitthinterschleif-
maschinen, wodurch die Symmetrie des Bohrers gewahrt bleibt und demzufolge
die Lebensdauer gesteigert wird.

Gewindebohrer, 256 mm Durchmesser Neupreis RM. 3,50

Gebrauchsdauer bis zum Nachschliff: 30 Stunden, entsprechend

500 Lochern je 40 mm tief oder etwa 17 Léchern je Stunde

Erforderliche Nachschleifzeit: 8 Minuten

Einmalige Nachschleifkosten einschlieBlich 100°%, Zuschlag RM. 0,32
Anzahl der moglichen Nachschliffe: 10

Gesamtlebensdauer: 330 Stunden = 1,65 Monate

Art der Nacharbeiten: wie oben.
Heinze, Pritfen. 2. Aufl. 3
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I1. MeBgeriite.
A. Wasserwaagen.

Im Handel werden neben den hélzernen Wasserwaagen (Abschn. 47) zwei
Arten von eisernen Wasserwaagen gefithrt und zwar: 1. Gewohnliche Wasser-
waagen, 2. Genauigkeitswasserwaagen?®.

Beide Arten unterscheiden sich besonders dadurch,
daB bei Genauigkeitswasserwaagen eine ganz bestimmte
Empfindlichkeit angegeben wird, die meist auf einem
Abb. 26. Bezeichnungsschild fir angeschraubten Metallschild (Abb. 26) aufgezeichnet ist.
Qe B e vomacnauie Fiir gewdhnliche Wasserwaagen dagegen wird eine Emp-

findlichkeit nicht genannt. Sie zeigen deshalb beim Ge-
brauch nur. an, ob eine Fliche waagerecht ist oder nicht; um wieviel der zu
priiffende Gegenstand aus der Waage liegt, kann damit nicht festgestellt werden.
Aus diesem Grunde werden im Maschinenbau vorwiegend Genauigkeitswasser-
waagen verwendet.

43. Die Empfindlichkeit von Genauigkeitswasserwaagen wird wie folgt definiert
und ermittelt: Die zu untersuchende Wasserwaage oder Libelle wird auf eine
Flache von 1 m Léinge gesetzt, die genau waagerecht ausgerichtet ist. In dieser
Stellung mufl die Libelle die Nullage anzeigen, d. h. die Blase mufl zwischen zwei
sich entsprechenden Teilstrichen liegen. Alsdann wird die Ebene mittels einer
Einstellvorrichtung einseitig so lange gesenkt, bis sich die Blase um einen Teil-
strich verschoben hat. Die GroBe der Senkung an der Einstellvorrichtung in
/00 mm ergibt zahlenméfBig die Empfindlichkeit der Wasserwaage.

Nach der Hohe der Empfindlichkeit werden verschiedene Klassen von Ge-
nauigkeitswasserwaagen unterschieden:

Tabelle 11. Richtlinien® nach DIN 877 fiir die Empfindlichkeit von Wasserwaagen.

Klasse ! Empfindlichkeitsgrad \ 1 Skalenteilausschlag = mm/m ’ Ebenheit der MeBflichen nach
I i Wasserwaagen fiir besondere i a) 0,02 bis 0,03 DIN 876 Genauigkeit I
Anforderungen 1 b) 0,04 bis 0,06
¢) 0,08 bis 0,12
d) 0,15 bis 0,2
II .| Normale Wasserwaagen fir !i 0,3 bis 0,4 DIN 876 Genauigkeit IT
- Maschinenbau
III Kurze Wasserwaagen und 0,6 bis 0,8 DIN 876 Genauigkeit 111
Querlibellen :
IV . Sehr kurze Querlibellen ‘ 1,2 bis 1,6 —

Bei Wasserwaagen, die neben der Hauptlibelle noch eine kleine Querlibelle
haben, besonders also bei Rahmenwasserwaagen, hat die Querlibelle meist eine
Durchschnittsempfindlichkeit nach Klasse I1I, also 0,6 bis 0,8 mm/m, ohne daB
dies auf dem Empfindlichkeitsschild besonders vermerkt ist (aus technischen
Griinden-konnen solche kleinen Libellen nur sehr schwer mit héherer Empfind-
lichkeit hergestellt werden). Deshalb diirfen die Querlibellen von Wasserwaagen
auch nur zum ungefihren Ausriehten verwendet werden.

& Kolb, Stuttgart) beschrieben, das wie eine Wasserwaage, auBerdem aber auch zum
Messen von Winkeln zu benutzen ist, die von der Waagerechten abweichen.

2 DIN 877 wird zur Zeit neu bearbeitet. Neuentwurf (Rohrenlibellen) DIN-M 1938
H 11/12 N 63.
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44. Allgemeine Forderungen. Gute Wasserwaagen miussen nachstehende For-
derungen erfiillen:

Werkstoff: Korper: Dichtes, porenfreies, hartes GuBeisen.

Libellen: Blasenfreies, starkwandiges Glas mit chemisch reinem Schwefeldather
gefiillt. Spiritusfiillung ist nicht zuldssig, da Blase nicht beweglich genug.

Ausfithrung: Querschnitte: Den Lingen entsprechend geniigend stark,
damit Verziehen oder. Durchbiegen mit Sicherheit vermieden wird.

Libellen: Innen bogenférmig ausgeschliffen und fest im Korper vergossen.
Teilstriche auf der Libelle miissen zum besseren Erkennen farbig ausgelegt sein.
Kleinster Abstand zweier benachbarter Teilstriche ist 2 mm.

Anlageflichen: Genau und dicht geschabt oder sauber geschliffen.

Alle Wasserwaagen miissen sauber lackiert sein.

Genauigkeit: Empfindlichkeit der Libelle: Die Empfindlichkeit der Libellen
mulBl auf einem aufgeschraubten Schild verzeichnet sein. Bei richtiger waage-
rechter Lage der Wasserwaage darf die Blase vom Nullpunkt hichstens -+ 1/,
des Abstandes zweier benachbaiter Teilstriche abweichen. Bei Priifung durch
Umlegen darf also der Unterschied der Blasenstéllungen den Betrag von */,, des
Abstandes zweier benachbarter Teilstriche nicht iiberschreiten.

Ebenheit der Anlageflachen:
Nach DIN 876.

Winkelgenauigkeit bei Rah-
menwasserwaagen: Der Libel-
lenausschlag darf beim Anlegen
an alle vier Seiten hochstens um
1/, Teilstrich verschieden sein.

45.Die Priifung der Empﬁnd' Abb. 27. Vorrichtung zum Priifen der Kmpfindlichkeit von Wasser-
lichkeit von Wasserwaagen ist waagen. (Mafa-Werke, Werdau i. Sa.)
mit Vorrichtungen wie Abb. 27 n = Einstellung.
leicht ausfithrbar. Sie haben eine Auflage von meist nur 1/, m Linge: dafiir aber
hat die Einstellvorrichtung bei a eine doppelt feine Teilung, so dal} ein Teilstrich
einer Neigung von 1!/,,; mm auf 1 m Linge entspricht. Selbstverstindlich ist
eine vollkommen feste, schwingungsfreie und sichere Aufstellung der Vorrichtung
fiir ein einwandfreies Arbeiten unbedingt notwendig. Zum Priifen von Prismen-
flichen an Wasserwaagen bedient man sich eines genau rund geschliffenen Zy-
linders, der eine zu seiner Achse parallele Auflagefliche hat und auf die Priifvorrich-
tung gelegt wird. Die zu untersuchende Wasserwaage kann dann auf die Zylinder-
fliche gesetzt werden. Gerade der Priifung solcher Prismenflichen ist besondere
Aufmerksamkeit zu widmen. Erfahrungsgemifl kommt es manchmal vor, dafi sie
nicht genau parallel und rechtwinklig zu den iibrigen Flichen liegen.

46. Aufarbeitung und Behandlung. Die Aufarbeitung von Wasserwaagen wird
sich meist auf ein Nacharbeiten der Auflageflichen durch Nachschaben beschrin-
ken. Ein Erneuern zerbrochener Libellen ist schwierig und sollte deshalb den
Herstellern iiberlassen bleiben.

Alle Genauigkeitswasserwaagen miissen vorsichtig behandelt werden. Ins-
besondere sind sie vor unmittelbarer Sonnenbestrahlung und anderen stiarkeren
Wirmeeinfliisssen zu schiitzen, da sie sich sonst sehr leicht verziehen und die
Libellenrohre sogar platzen konnen. Fir die Aufbewahrung und Befoérderung
eignen sich am besten starke, dichtschlieBende Holzkésten.

47. Holzerne Wasserwaagen werden besonders fiir Fundamentmaurerarbeiten
benutzt. Sie erfiillen natiirlich wesentlich geringere Anspriiche. Nachstehend die
wichtigsten Giiteforderungen hierfiir:

%
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Werkstoff: Gut trockenes, astfreies und gedltes Eichen- oder Teakholz.

Ausfiihrung: Die Libellen miissen staubdicht gekapselt und die Begrenzungs-
striche fiir die Blase farbig ausgelegt sein.

Genauigkeit: Beim Priifen auf Umschlag darf eine Blasenstellung von der
anderen hochstens 1 mm abweichen.

Fiir die Priifung der holzernen Wasserwaagen kann auch die oben beschriebene
Wasserwaagenpriifvorrichtung verwendet werden.

B. Gewindemefgeriite.

Da Gewinde einwandfrei nur mittels Gewindegrenzlehren gepriift werden
kénnen, sollen hier auch nur diese kurz behandelt werden!. Sie haben ebenso
wie die Grenzlehren fiir Rundpassungen eine Gut- und eine Ausschullseite und
sind im Grunde genommen eigentlich eine Erweiterung der frither allein benatzten
Normalgewindelehren, indem durch sie auch das AusschuBmaf festgelegt wird.

48. Gewindegrenzliehren fiir die Mutternpriifung. Der Gutgewindelehrdorn
(Abb. 28 links) priift den Gutzustand; er ist im Kern freigearbeitet und priift des-
halb den Kerndurchmesser des Gewindes,
der von untergeordneter Bedeutung ist,
nicht mit. Das iibrige Gewindeprofil ist
voll ausgearbeitet. Der Gutgewindelehr-
dorn muB sich in eine brauchbare Mutter
" wvoll einschrauben lassen, dann ist Gewil-
heit vorhanden, dafl das theoretische ProfilkleinstmaB der Mutter nicht unter-
schritten ist. Da das Kleinstmaf fiir alle drei Giitegrade (Abschn.30) gleich
ist, geniigt ein Dorn fiir ,,Fein®-, , Mittel“- und ,,Grob‘‘-Gewinde. Der Ausschuf-
gewindelehrdorn (Abb. 28 rechts) priift nur den Flankendurchmesser, da Steigung
und Gewindewinkel bereits bei der Gutpriifung untersucht sind. Sein Flanken-
mal entspricht dem GréBtmal der betreffenden Gewindepassung, deshalb darf

Abb. 28. Gewindegrenzlehrdorn. (Carl Mahr, EBlingen).

Abb. 29. Gutgewindelehrring. Abb. 80. Flankenrachenlehre mit Kegel
(1. E. Reinecker, Chemnitz.) und Kimme. (I. E. Reinecker, Chemnitz.)

er sich nicht voll in das Gewinde einschrauben lassen, sondern nur anschnébeln.
Er Dbesitzt deshalb auch nur etwa zwei Gédnge. Fiir jeden der drei verschiedenen
Giitegrade ist ein besonderer Ausschufldorn notig.

Gut- und AusschuBseite kénnen in einem Handgriff vereinigt werden (Abb. 28).
Diese Ausfiihrungsart wird oft vorgezogen, weil sie etwas handlicher ist.

49. Gewindegrenzlehren fiir die Bolzenpriifung. Der Gutzustand kann mit
einem Gutgewindelehrring (Abb. 29) gepriift werden, der bis auf den freigearbeiteten

1 Vglfwgrkstattbuch Heft 65 ,,Messen und Priifen von Gewinden*‘; dort auch ausfiihrliche
Behandlung der hier erwéhnten Gerite.
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GewindeauBendurchmesser volles Profil mit dem GroB8tma B des Gewindes besitzt
und sich auf das zu priifende Gewinde aufschrauben lassen mufl. Den Aus-
schuBzustand priift eine einstellbare Flankenrachenlehre (Abb. 30) mit Kugel-
mefBflichen oder Kegel und Kimme, die¢ auf das Kleinstma8 der vorliegenden
Gewindepassung eingestellt ist. Entsprechend der Mutternpriifung geniigt fiir die
drei Giitegrade der Gewindepassungen eines Gewindedurchmessers ein Gutgewinde-
lehrring, dagegen sind drei Flankenrachenlehren als AusschuBlehren fiir ,,gut,
,,mittel“ und ,,grob‘‘ nétig. ‘

Die Priifung von Bolzengewinden mittels Ringlehren ist ziemlich zeitraubend,
auBerdem sind die Lehrringe einer recht hohen Abnutzung unterworfen, die nicht
durch Nachstellung ausgeglichen werden kann. Deshalb wurden von verschiede-
nen Seiten Grenzrachenlehren fiir die Bolzenpriifung ent-
worfen, die die gesamte Priifung des Bolzens in einem
Arbeitsgang vereinigen. Von den vorhandenen Arten soll
an dieser Stelle nur die am weitesten verbreitete, die
Gewindegrenzrollenrachenlehre (Aggra-Lehre, Abb. 31), er-
wihnt werden. Sie besitzt in einem Rachen vereint zwei
gerillte drehbare Rollenpaare. Die vorderen, zur Gutprii-
fung bestimmten, haben volles Profil iiber die ganze Priif-
lange, die hinteren zur AusschuBpriffung nur zwei Ginge
und freigearbeitete Flanken. Die Rollen sind nicht nur
drehbar, sondern auch seitlich verschiebbar, so daf} sie
sich entsprechend der Steigung einstellen. Die Abnut-
zung soll sich auf den ganzen Umfang der Rollen ver-
teilen; sie kann durch Verstellen der exzentrischen Rollen- .

B . . . . Abb. 31, Gewindegrenzrachen-
lagerung ausgeglichen werden. Fiir ein einwandfreies Ar- iehre (Aggra-Lehre). Ausfih-
beiten miissen sich die Rollen immer leicht auf den Achsen Goenaen pa oy msen von
bewegen. Hierzu ist peinliche Sauberhaltung notwendig, (Bauer &Ogggaﬁlrigsglémburg)
denn bei Verwendung harzender und klebender Schneidéle ’ '
und bei Verarbeitung sehr fein spanender Werkstoffe (Messing, Leichtmetalle)
kénnen die Rollen leicht hingen bleiben. Auch durch Ungenauigkeiten kann das
freie Drehen gehemmt werden. Bei geringem Schlag der Rollen z. B., der ent-
weder schon bei der Herstellung vorhanden war oder durch Abnutzung einge-
treten ist, drehen sich die Rollen nicht mehr bei jeder Messung, sondern sie
bleiben an der Stelle, die dem gréBten einzufiihrenden Durchmesser entspricht,
stehen. Hierdurch tritt Abnutzung nur an diesen Stellen ein und der Fehler
wird immer groBer. Auf gr6Btmogliche Schlag-
freiheit der Rollen ist deshalb bei der Priifung
von Rollenrachenlehren ganz besonders zu achten.
Mehr als 0,005 mm Schlag darf nicht vorhan-
den sein.

50. Priifung und Einstellung der Gewindegrenz-
lehren. Zum Priifen des Gutgewindelehrringes
dient ein Paf3dorn wie Abb. 28 links, der sich in  Abb.32. Einstellgewindelehre zur Flan-
den Ring hineinschrauben lassen muB, und ein um )
das MaB3 der zuldssigen Abnutzung gréBerer Abnut-
zungspriifer, der, wenn er sich einfithren 148t, anzeigt, da der Ring AusschuB
geworden ist. Flankenrachenlehren fiir die AusschuBpriifung werden mittels Aus-
schuBeinstellgewindelehren (Abb. 32) eingestellt und gepriift. Ahnlich sind auch
die Einstellehren fiir Gewindegrenzrachenlehren ausgefiihrt; sie haben entspre-
chend der hier vorhandenen zwei Rachenmafe auch zwei Gewindestiicke (Abb. 33).
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Alle Gewindelehren sind einer ziemlich grofen Abnutzung unterworfen;
ganz besonders trifft dies beim Messen von GuBteilen und von Teilen aus Leicht-
metall zu. Hierbei kann es z. B. unter noch nicht einmal allzu ungiinstigen Ver-
haltnissen vorkommen, dall die gesamte zur Verfiigung stehende Abnutzungs-
toleranz schon nach etwa 1000 Einzelmessungen verbraucht ist, wihrend man
bei Messing- und Stahlteilen mit einer durchschnitt-
lichen Lebensdauer von 5000 bis 10000 Messungen
, rechnen kann. Es ist deshalb notwendig, die im Be-
_-__""I"’.‘m‘! trieb vorhandenen Gewindelehren dauerngd unter Kon-

: trolle zu halten. Die fiir Ring- und Rachenlehren not-
‘ wendigen Priifmittel sind bereits erwéhnt. Sie miissen
Abb. 28, | e};’r’é;t;};iﬁ%e}ﬁ‘g‘}e fiir jedes Gewinde, fiir das Lehren im Betrieb vorhan-
(Carl Mahr, EBlingen). den sind, in der Prifstelle vorliegen und geniigen fiir
deren Priifung. Sie selbst und ganz besonders aber die
im Betrieb befindlichen Gewindelehrdorne miissen ebenfalls laufend nachgepriift
werdefi. Dies kann mit voller Sicherheit nur auf einem UniversalmeBmikro-
skop mit Schneidenmessung (Abb. 34) vorgenommen werden, weil nur hierbei
eine von den einzelnen Faktoren unabhingige Einzelmessung moglich ist und das
Profilbild genau betrachtet werden kann. Neue Lehrdorne kénnen, wenn durch
die Art der Herstellung (Schliff auf Gewindeschleifmaschinen mit tadellos
abgezogener Schleifscheibe
ohne nennenswerte Nach-
arbeit durch Léppen) Ge-
wahr fiir Einhaltung des
Flankenwinkels und der
Steigung gegeben ist, auch
mittels der weniger zeit-
raubenden Priifarten, z. B.
Flankenmikrometer, Drei-
drahtmefverfahren  oder
Projektionskomparator,
untersucht werden. Fir
gebrauchte und damit ab-
genutzte Lehren erhilt man
aber hierbei vielfach Fehl-
ergebnisse, weil z. B. beim
Flankendurchmesser  in-
folge verformter Flanken
die MefBspitzen von Kegel
und Kimme im Gewinde-
grunde aufsitzen oder beim Dreidrahtverfahren die Drihte zu tief in die Gange
eindringen kénnen.

Wie wichtig die laufende Priifung der im Gebrauch befindlichen Gewinde-
lehren ist, soll an dem Ergebnis einer vor einiger Zeit in mehreren Betrieben
durchgefiihrten Kontrolle gezeigt werden, nach der im Durchschnitt 50---60 %o
der vorhandenen Gewindelehren zu stark abgenutzt waren und deshalb auBer-
halb der zulissigen Mafigrenzen lagen. Es wurden hierbei Uberschreitungen
bis zu einem Vielfachen der zuldssigen Werte festgestells. DafB mit solchen
Lehren keine einwandfreie Fertigung mehr moglich ist, diirfte ohne weiteres
einleuchten.

Abb. 34. UniversalmeBmikroskop. (Carl Zeiss, Jena.)
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C. Aufarbeiten von Mefigeriiten.

51. Schublehre, 300 mm MeBbereich Neupreis RM. 7,—
Gebrauchsdauer\ﬁs zur Uberholung: etwa 2 Jahre, entsprechend

48000 Messungen = 10 je Stunde.

Erforderliche Arbeitszeit fiir das Uberholen: 140 Minuten

Einmalige Uberholungskosten einschlieBlich 100°%o Zuschlag: RM. 5,60
Anzahl der mdoglichen Uberholungen: 1-:-2

Gesamtlebensdauer: 4---6 Jahre

Art der Uberholungsarbeiten: Abnieten des festen Schenkels. Nach-
schleifen der Mefiflachen beider Schenkel. Sdubern und Abrichten aller Einzel-
teile. Nachspannen bzw. Ersetzen der Schieberfeder. Wiederannieten und Justieren
des festen Schenkels, so daBl bei zusammenliegenden MeBflichen der Skalastrich
genau auf 0 zeigt. Hierauf Nacharbeiten der Schenkelenden fiir Lochmessungen
auf je 4 mm Stirke und Eingravieren der Zahl 4 auf jedem Ende. Bei der zweiten
Uberholung entfernt man gegebenenfalls diese Ansitze.

Das Priifen der fertigen Arbeit nimmt 5---6 Minuten je Lehre in Anspruch.

Zuweilen wendet man auch ein etwas anderes Aufarbeitungsverfahren an, wo-
bei der alte Nonius abgeschliffen und nach dem Neuzusammenpassen der beiden
nachgeschliffenen MeBflichen ein neuer Nonius eingearbeitet wird. Diese Art
ergibt meist héhere Kosten bei nicht hoéherer Genauigkeit und ist deshalb nicht
empfehlenswert. Sie ist aber notwendig bei Schublehren, deren fester Schenkel
mit der Schiene aus einem Stiick besteht.

Zu bemerken ist noch, dafl Schublehren zu den Gegenstinden gehéren, die
besser in Sonderwerkstitten aufzuarbeiten sind, weil es hier billiger ist. Der oben-
genannte Uberholungspreis von RM. 5,60 steht in keinem rechten Verhiltnis zum
Neupreis von RM. 7,—. Bei Aufarbeitungen in Sonderwerkstétten (beim Lieferanten)
kann man mit etwa der Hilfte des Neupreises als Aufarbeitungspreis rechnen.

52. Schraublehre, 25-:-50 mm MeBbereich Neupreis RM. 30,—
Gebrauchsdauer bis zur Uberholung: etwa 2 Jahre, entsprechend
48000 Messungen = 10 je Stunde.
Erforderliche Arbeitszeit fiir das Uberholen: 125 Minuten
Einmalige Uberholungskosten einschlieBlich 1000 Zuschlag RM. 5—
Anzahl der méglichen Uberholungen: 2
Gesamtlebensdauer: 6 Jahre

Art der Uberholungsarbeiten: Auseinandernehmen und Saubern. Falls
Gewinde stellenweise stark abgenutzt, nicht nachschneiden! Die Lehre ist dann
vielmehr unbrauchbar. Bei Bedarf kann sie vielleicht noch fiir einen Teil des
MefBbereichs verwendet werden. Merlachen tuschieren. Olen. Neueinstellen und
Justieren der Skala.

Das Priifen der ferblggestellten Arbeit nimmt ebwa 15 Minuten Zeit je Schraub-
lehre in Anspruch.

53. Grenzrachenlehre, 20 mm Rachenweite Neupreis RM. 9,—
Gebrauchsdauer fiir das Nennmall: etwa 14 Tage, entsprechend
11200 Messungen = 100 je Stunde.
Erforderliche Nacharbeitszeit: 120 Minuten
Einmalige Nacharbeitskosten einschlieflich 100°6 Zuschlag RM. 4,80
‘Anzahl der moéglichen Nacharbeiten auf andere Maflle: 4:--5
Gesamtlebensdauer: 70---84 Tage

Art der Nacharbeiten: Nachschleifen und Justieren; Abschleifen des
fritheren und Eingravieren des neuen Mafes.
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Nach einem anderen, immer noch beliebten Verfahren, das aber nicht emp-
fohlen werden kann, staucht man die meist im Einsatz- gehirteten Rachenlehren
zusammen und arbeitet sie dann wieder auf das urspriingliche Maf auf. Hierbei
kommt es aber vor, daf3 der gestauchte Korper nach und nach in seine alte Lage
zuriickgeht. In solchem Falle war nicht nur die aufgewendete Arbeit umsonst,
sondern es koénnen sehr leicht Fehler in der Fertigung entstehen.

Das Priifen der fertiggestellten Arbeit nimmt etwa 8 Minuten Zeit je Rachen-
lehre in Anspruch.

Grenzrachenlehre, 120 mm Rachenweite Neupreis RM. 30,—
Gebrauchsdauer fiir das NennmaB: etwa 28 Tage, entsprechend
11200 Messungen = 50 je Stunde.
Erforderliche Nacharbeitszeit: 160 Minuten
Einmalige Nacharbeitskosten einschlieBlich 100°o Zuschlag: RM. 6,40
Anzahl der méglichen Nacharbeiten auf andere MaBe: 4---5
Gesamtlebensdauer: 140---168 Tage

Art der Nacharbeiten: wie oben.

54. Grenzlehrdorn, 20 mm Durchmesser Neupreis RM. 10,—

Gebrauchsdauer fiir das NennmafB: 2---3 Monate, entsprechend
24000---36000 Messungen = 60 je Stunde.
Erforderliche Nacharbeitszeit: 60 Minuten
Einmalige Nacharbeitskosten einschlieSlich 100% Zuschlag: RM. 240
Anzahl der méglichen Nachschliffe auf kleinere Durchmesser: etwa
5---6 (weil durchgehirtet)
Gesamtlebensdauer: etwa 1 Jahr

Artder Nacharbeiten: Nachschleifen und Polieren: Abschleifen des fritheren
und Eingravieren des neuen Mafes.

Das Priifen der fertiggestellten Arbeit nimmt etwa 5 Minuten Zeit je Lehrdorn
in Anspruch.

Grenzlehrdorn, 100 mm Durchmesser Neupreis RM. 40,—
Gebrauchsdauver fiir das Nennmall: rd. 6 Monate, entsprechend
24000 Messungen = 20 je Stunde.
Erforderliche Nacharbeitszeit: 120 Minuten '
Einmalige Nacharbeitskosten einschlieBlich 100°0 Zuschlag: RM. 4,80
Anzahl der moglichen Abschliffe auf kleinere Durchmesser ohne Nach-
hirten (Einsatzhirte): 2---3
Gesamtlebensdauer: etwa 1---11/, Jahr

Art der Nacharbeiten: Nachschleifen und Polieren ; Abschleifen des fritheren
und Eingravieren des neuen Mafles. Vor dem dritten Nachschliff gegebenenfalls
erst nachhérten.

Das Priifen der fertiggestellten Arbeit nimmt etwa 8 Minuten Zeit je Lehr-
dorn in Anspruch.

III. Handwerkzeuge und sonstige Betriebshilfsmittel.
A. Feilen™.

Obwohl die Feilen durch die immer weitergehende Maschinenarbeit sehr viel
von ihrer fritheren Bedeutung verloren haben, gehéren sie doch noch zu den wich-

! Vgl. auch Werkstattbuch Heft 46 ,,Feilen®,
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tigsten Werkzeugen, die in jedem Betrieb benétigt werden. Trotz dieser allgemeinen
Verbreitung wird oft itbersehen, daf durch geeignete Auswahl und pflegliche
Behandlung auch hierbei erhebliche Ersparnisse zu erzielen sind.

b5. Klasseneinteilung der Feilen. Man unterscheidet Gewichtsfeilen, Dutzend-
feilen, Prizisionsfeilen und Sonderfeilen. Gewichtsfeilen sind die gr68ten Feilen,
sie werden so genannt, weil sie nach Gewicht, nicht nach Stiick gehandelt werden,
und dienen hauptsichlich fiir grobe Schrupparbeiten; sie haben viel von ihrer
fritheren Bedeutung verloren und werden nur noch in geringem Umfang ver-
wendet. Abmessungen und Formen sind in DIN 5216 bis DIN 5222 genormt.
Dutzendfeilen sind die am meisten verwendeten Feilen und in den verschiedensten
Formen (flach, dreikant, halbrund, rund usw.) und Abmessungen erhiltlich
(DIN 5201 bis DIN 5210). Prizisionsfeilen sind den Dutzendfeilen &duBerlich
ziemlich gleich; sie sind aber in der Form besser und genauer ausgearbeitet und
der Hieb ist sauberer. Thre Verwendung finden sie im Werkzeugbau, in Waffen-
werkstitten usw. Zu den Sonderfeilen gehéren Hirteprobierfeilen (Diamant-
feilen), Sagefeilen, Ankernutenfeilen usw.

56. AuBeres und Hieb. Die Farbe des gehauenen Teiles muBl grau sein ohne
blanke Stellen, die meist von zu hoher Koérperhéirte beim Hauen herriithren. Der Hieb
soll gleichmiBig und an den Spitzen der Zéhne soll ein moglichst scharfer Grat,
der sogenannte ,,Fliem, aufgeworfen sein. Letzterer allein gibt der Feile die eigent-
liche Schirfe. Zum vergleichenden Betrachten des Hiebes eignet sich am besten
ein binokulares Mikroskop (Abb. 10, S.16). Die Schirfe wird mit dem Daumen-
nagel oder einem Knochen gepriift. Beim leichten Uberstreichen gegen den Hieb
muB ein fithlbares ,,Kleben‘‘ zu spiiren sein. Je mehr ,,Fliem‘* vorhanden ist, desto
schirfer ist die Feile.

57. Hirte. Sie soll so hoch wie moglich und an allen Stellen gleichméfig sein.
Wenn beim Gebrauch einzelne Zahnfelder ausbrechen, so ist dies fast immer eine
Folge von MiBhandlungen, nicht von zu hoher Hérte. Meist wurde iiber zu scharfe
Kanten (Blechbearbeitung, harter GuB) gefeilt. Die weiter moglichen Ursachen
fiir das Ausbrechen ganzer Zahnfelder, und zwar zu tief gehauener Unterhieb
(hierdurch zu schwacher Zahnunterbau) oder verbranntes Gefiige, kommen bei
ersten Firmen duBerst selten vor. Zu tief gehauener Unterhieb ist im binokularen
Mikroskop deutlich zu sehen; verbrannten Stahl erkennt man an seiner grob
kristallinen Oberfliche. Zur Priifung der Hirte verwendet man sogenannte Pro-
bierstiahle, d.s. flache Stahlstiicke mit Rockwellhdrten von C 60 bis C 62, mit
denen man von Hand mit méiBigem Druck quer zum Oberhieb der in der linken
Hand gehaltenen Feile streicht. Es muf hierbei ein deutliches ,,Kleben* eintreten.
Die Zahnspitzen sollen bei dieser Priifung eher abbréckeln als sich umlegen (bin-
okulares Mikroskop). Es ist vor allem an der Spitze der Feile zu priifen, da hier
die meisten Fehler vorkommen. Fehlen Héarteprobierstéhle, kann zur Not auch
ein gut hartes Taschenmesser oder ein Stiick eines ganz gehérteten Maschinensige-
blattes benutzt werden.

58. Pilege. In den Werkzeugkisten diirfen die Feilen nicht regellos durch-
einander gelegt werden, da hierdurch der ,,Fliem‘* abbrockelt und die Feilen
stumpf werden. Auf gutes Ausbiirsten nach Gebrauch mittels Feilenbiirsten ist
zu achten, insbesondere wenn weiche Werkstoffe, wie Isolierstoffe, Leichtmetalle,
bearbeitet werden. Wenn sich die hierbei entstandenen Feilspine im Grunde
der Zihne festsetzen, werden die Feilen unbrauchbar. Das Ausbiirsten der
Feilen darf aber nur in der Richtung des Oberhiebes geschehen, da sonst eine
Stumpfung eintritt. Stark verschmutzte Feilen, die sonst noch scharf sind,
konnen durch Auskochen in Sodawasser mit nachtriglichem Eintauchen in eine
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verdiinnte Sdure und anschlieBendem kréftigen Biirsten wieder brauchbar gemacht
werden.

59. Aufarbeiten stumpfer Feilen. Stumpfe Feilen sollen nur durch Aufhauen
instand gesetzt werden. Dies geschieht durch Gliithen, Abschleifen des alten Hiebes,

w Neuhauen und Wiederhirten. Aufhauen lohnt sich bei
[/};AL/}‘M Feilen von iiber 125 bis 150 mm Linge (Abb. 35). Es
30 treten etwa nachstehende Gewichtsverluste beim Auf-
hauen ein: 7---8% bei groBen Gewichtsfeilen, 9---12°o

gzo by bei groBen Dutzendfeilen und 9---18° bei mittleren
< X Feilen. Mittlere Feilen kénnen etwa 5---6mal, kleinere
/ . 2.--3mal aufgehauen werden. Das viel angebotene Atz-

7 //;iff w381 yerfahren fiir die Feilenaufarbeitung (mit oder ohne
T Strom) kann einen stumpfen Feilenzahn nie wieder

« 5 s _nw » # # # scharf machen. Die Feilen werden hierdurch nur ge-

! feitenlinge sdubert und die Zihne etwas aufgerauht (Abb. 36).
Agﬁggi-H};‘ﬁ{;ﬁ;"%ﬂﬁ;ﬁ‘g@,’;‘_"' Hierdurch entsteht der Eindruck einer gewissen Schérfe

beim ersten Gebrauch, die aber bald wieder nachlaBt.
Abgebrochene Zahne werden durch die Sdure noch stirker angegriffen und treten
dadurch aus der gesamten Zahnfliche zuriick, wodurch die stehenbleibenden

774/ 4 7 7Y 7 4 7Y 77|

Neuer Zahn. Stumpfer, verschmutzter Stumpfer, gereinigter Geidtzter Zahn.
Zahn. Zahn,

Abb. 86, Wirkung der Sdure und des Reinigens auf den Feilenzahn.

Zahne beim Feilen noch stérker beansprucht werden. Selbstverstindlich werden
stark verschmutzte Feilenzihne beim Atzen einwandfrei gesiubert, eine Saube-
rung ist aber viel leichter zu erreichen durch Auskochen der Feilen in Soda-
wasser (Abschn. 58).

B. Pinsel.

60. Arten der Pinsel. Man unterscheidet nach der Art des verwendeten Roh-
stoffes Haarpinsel und Borstenpinsel. Fiir Haarpinsel verwendet man haupt-
sichlich Rotmarderhaar, Fehhaar, Barenhaar, Rindshaar und Ziegenhaar. Rot-
marderhaar ist am wertvollsten, aber auch am teuersten und wird deshalb nur fiir
die allerbesten Schriftpinsel gebraucht. Borstenpinsel bestehen aus Schweins-
borsten verschiedener Herkunft; als preismindernde Beimischung dient das bil-
ligere RoBhaar oder Kunsthaar.

61. Auswahl. Erfahrungsgemif werden Pinsel in der Industrie nicht mit
derselben Sorgfalt gebraucht wie von rein handwerklichen Anstreichern. Deshalb
ist es nicht zweckmadBig, fiir industrielle Betriebe die allerbesten Giitegrade mit
besonders langen Borsten oder besonders wertvollem Haar, die nur unnétig teuer
sind, zu beschaffen. Die gewohnlichen sogenannten Industriepinsel geniigen
durchaus. Sehr langborstige Pinsel sind nur dann zweckméifig, wenn sie immer
wieder ordnungsgemif abgebunden werden, was in der Industrie doch nicht der
Fall ist.

62. Priifung. Eine einwandfreie Priifung der verwendeten Haar- bzw. Borsten-
sorten ist fiir den Nichtfachmann sehr schwierig. Deshalb gebraucht man fiir
die Prifung zweckmifBig einen Standardsatz und vergleicht mit diesem durch
Gefithl und Augenschein. Eine einfache Probe fiir Schriftpinsel (Haarpinsel) ist
das Anfeuchten der Haare mit Speichel oder Wasser. Je wertvoller das Haar
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ist, desto feiner ist die Spitze, die entsteht, wenn man den Pinsel durch die Finger-
spitzen zieht. Die Weichheit der Haare kann man durch Aufstauchen und Uber-
streichen iiber den Handriicken priifen. Bei Borstenpinseln ist vor allem die
Borstenlinge von Bedeutung. Ein langborstiger Pinsel mit RoBhaarbeimischung
ist wertvoller als ein kurzborstiger ohne RoBhaar. Man unterscheidet die Borsten
nach Kamm- oder Riickenboersten und Seitenborsten. Erstere sind am langsten
und steifsten. Borsten kann man von RoBhaar mittels einer Lupe unterscheiden.
RoBhaar und Kunstborste ist meist stumpf abgeschnitten, wihrend Borsten spitz
auslaufen. Bei allen Vergleichsproben ist besonderes Augenmerk auf die Fiillig-
keit, d. h. auf die Menge der verwendeten Haare oder Borsten zu richten.

63. Behandlung. Beim Einlagern miissen neue Pinsel vor Mottenfrafl geschiitzt
werden, wozu sich am besten Naphthalin, in groBBen Mengen zwischen die Pinsel
gestreut, eignet. Vor Gebrauch sind neue Pinsel gut auszustauben, wobei auf die
Entfernung loser Borsten und Haare zu achten ist. Nach Gebrauch sind die
Pinsel auf sauberem Papier gut auszustreichen und dann in Terpentindlersatz
auszuwaschen. Zur Aufbewahrung eignen sich am besten mit Terpentinclersatz
gefiillte Dosen, in die die Pinsel einzuhédngen sind. Stellt man sie auf den Boden
einer solchen Dose, so leiden die Borsten hierunter. Der Fadenvorband muf3 von
der Flussigkeit bedeckt sein. Infolge falscher Aufbewahrung hart gewordene
Pinsel werden in einem der iiblichen Lacklosungsmittel aufgeweicht ; anschlieBend
sind sie in Terpentinélersatz gut auszuwaschen. Pinsel, die fiir Kalk- oder Wasser-
glasfarben benutzt wurden, miissen nach jedem Gebrauch sofort in kaltem Wasser
ausgewaschen werden, da die Farbreste sonst die Borsten zerfressen.

C. Aufnahmekegel.

Die Aufnahme von Werkzeugen mittels Kegel ist auBlerordentlich weit ver-
breitet. Sie hat gegeniiber der Aufnahme von zylindrischen Schéften in Bohr-
futtern den Vorteil einer besseren Zentrierung und sichereren Mitnahme. Deshalb
werden insbesondere grofiere Werkzeuge fast durchweg mit Kegelaufnahme aus-
gefiihrt. Spiralbohrer z. B. sollten iiber 10 oder hochstens 15 mm Durchmesser
nur mit Kegel benutzt werden.

64. Kegelarten. Fiir die im Rahmen dieses Heftes behandelten Werkzeuge
kommnren fast ausschlieBlich die bekannten Morsekegel in Frage. Als Fortsetzung
nach unten und oben werden aullerdem noch metrische Kegel verwendet. Nach-
stehend eine Aufstellung der fiir Werkzeugkegel giiltigen DIN-Normen.

DIN 228 Werkzeugkegel, Schaft und Hiilse, Konstruktionsblatt.

DIN 229 Morsekegellehren, Dorn und Hiilse, kurze Ausfithrung ohne Lappen.
DIN 230 Morsekegellehren, Dorn und Hiilse, kurze Ausfithrung mit Lappen.
DIN 231 Morsekegel, Schaft und Hilse.

DIN 232 Ubergang vom Werkzeugkegel zum stirkeren Schaft, Richtlinien.
DIN 233 Metrische Kegel, Schaft und Hiilse.

DIN 234 Metrische Kegellehren, Dorn und Hiilse, kurze Ausfithrung ohne Lappen.
DIN 235 Metrische Kegellehren, Dorn und Hiilse, mit Lappen.

DIN 238 Bohrfutterkegel.

DIN 254 Kegel.

DIN 317 Austreiber fiir Werkzeugkegel nach DIN 228.

DIN 324 Morsekegellehren, Hiilse, lange Ausfithrung, ohne Lappen.

DIN 325 Metrische Kegellehren, Hiilse, lange Ausfihrung, ohne Lappen.
DIN 2221 Lehrdorne fiir Bohrfutterkegel nach DIN 238.

DIN 2222 Lehrringe fiir Bohrfutterkegel nach DIN 238.

65. Priifung der Kegel. Die guten Zentrier- und Mitnahmeeigenschaften eines
Kegels konnen natiirlich nur dann zur vollen Geltung kommen, wenn er sorg-
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filltig und genau hergestellt ist und pfleglich behandelt wird. Stempelungen auf
dem Kegelmantel sollten vermieden werden, weil sich immer wieder Schmutz in
sie hineinsetzt, der zu schlechtem Tragen fithrt. Sind trotzdem Stempelungen vor-
handen, so ist darauf zu.achten, daB die Kegel nach dem Stempeln nochmals iiber-
schliffen wurden, damit die unvermeidlichen Aufwerfungen beseitigt sind.

Wenn nicht der ganze Kegel gehirtet ist, dann sollte zumindest der Mitnehmer-
lappen gut hart sein, da er sonst beim Austreiben aus der Maschinenaufnahme zu
stark angestaucht wird.

Zum Priifen der MaBhaltigkeit von Kegeln bedient man sich vorteilhaft der
genormten Kegellehren. Gutes Tragen auf der ganzen Linge stellt man fest, indem
man mittels Blei- oder Tintenstift einen
Strich auf den Kegelmantel auftrigt.

Abb. 37. KegelmefBgerit. (Fr. Werner AG., Berlin.)

Abb. 38. Einstellung des KegelmeBgeriites, Abb. 39. KegelmeBgeriit. (I. E. Reinecker, Chemnitz.)

Beim Einreiben in die Hiillse muB der Strich auf der ganzen Linge angegriffen
werden. Kreidestriche sind zur Priifung weniger geeignet, weil der Auftrag zu
dick ist und deshalb fast immer auf ganzer Linge angegriffen wird, auch wenn
die Steigung des Kegels nicht stimmt.

An Stelle von genormten Kegellehren kann man zur Kegelpriifung auch die
KegelmeBvorrichtungen benutzen, die im Handel in den verschiedensten Aus-
fithrungen erhiltlich sind (z. B. Abb. 37). Bei dieser wird der zu messende Kegel
zwischen 2 Lineale gelegt, von denen das untere fest ist, wihrend das obere mittels
Endmaflen und MeBscheiben gemi8 Abb. 38 eingestellt wird. Man kann entweder
das obere Lineal auf das Werkstiick auflegen und nachher mit EndmafBen und Me8-
scheiben die Steigung feststellen, oder dieses Lineal schon vorher mittels der
genannten Hilfsmittel oder eines Normaldornes auf eine bestimmte Steigung
einstellen und dann durch Beobachtung des Lichtspaltes zwischen Lineal und ein-
gelegtem Werkstiick feststellen, ob beide Steigungen iibereinstimmen. Den Appa-
raten werden von den Herstellern eingehende Tabellen beigegeben, aus denen die
Durchmessermafle der MeBscheiben und Langen der EndmaBe fiir die genormten
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Kegel ohne Rechnung abgelesen werden konnen. Die Mafle fiir sonstige Kegel
konnen leicht aus einfachen Gleichungen ermittelt werden.

Ein anderes neuartiges KegelmeBgerat zeigt Abb. 39. Es arbeitet mit End-
mafen, MeBuhr und FeinmefBschraublehre und gestattet nicht nur die absolute
Messung aller Mafle an Kegeln, sondern auch die Messung 2
von anderen Formlehren ohne besondere Rechnung.

Neben der Steigung muB bei einem Kegel noch gepriift ==?_.
werden, ob er im ganzen nicht zu schwach oder zu stark  ° NN
ist. Je nachdem paBt er dann zu wenig oder zu tief in die AN\
Aufnahmebhiilse hinein. Die genormten Kegellehren mit Abb.40. Sitzdes Autnahme-
Lappen gestatten, dieses Passen ohne weiteres festzustellen, ~ Xe8els in der Lehrhilse.
Es ist zweckdienlich zu verlangen, daB die Kegellappen nicht aus der Lehrhiilse
herausragen. Die notwendige Toleranz sollte vielmehr, wie Abb. 40 zeigt, nach der
Minusseite liegen, d. h. der Kegel darf um nachstehenden Betrag kiirzer sein als
die Hiilse DIN 230, und zwar sowohl am Ende a wie an der Rundung b gemessen:

Morsekegel 1 und 2: @ bzw. 6 < —1 mm
» 3, 4: —15 ,,
» 5 ) 6: —2 2]

Mitnehmerlappen: Toleranz fir die Stérke des Lappens (c): —0,15 mm, im
“ibrigen auf Umschlag passend.

66. Hilfskegelhiilsen. Die bei Werkzeugkegeln im Betrieb am haufigsten vor-
kommenden Beschiddigungen sind Verbeulen des Kegelmantels und Abbrechen des
Mitnehmerlappens. Letzteres ist hdufig eine Folge des unsauberen Mantels. Dieser
liegt dann nicht mehr iiberall fest in der Hiilse an und die Kraft wird nur
noch durch den Mitnehmerlappen iibertragen, der
hierbei wegen Uberlastung zu Bruch geht. |||| ““ “‘

Werkzeuge mit abgebrochenen Mitnehmer- “‘ U ‘l‘ “
lappen konnen in besonderen Kegelzwischenhiilsen
weiterverwendet werden. Abb. 41 zeigt eine aus e e aﬁgff‘fdg;‘;f;gt)
Federdraht gewickelte Hiilse, die sich beim Arbeiten
entsprechend dem wachsenden Arbeitsdruck immer fester um den Kegel legt, ohne
den Mitnehmer zu beanspruchen. In solchen Hiilsen kann man Werkzeuge mit und
ohne Mitnehmerlappen verwenden. Gelost werden die Werkzeuge durch entgegen-

gesetztes Drehen mit der Hand. Selbstverstind-

lich sind diese Hiilsen nur fir Rechtslauf ge-

eignet, auch kann man immer nur eine Hiilse w)

gebrauchen, weil zwei federnde Hiilsen verschie- ) ) T -

dener GroBe sich nicht ineinanderstecken lassen. APP- 42 Kegelhilse mit Mitnahmefliche.
Weiterhin gibt es Kegelhiilsen (Abb. 42), deren Innenkegel in Richtung der

Kegelachse eine Fliche besitzt. Eine hierzu passende Fliche wird an dem be-

schidigten Kegel angeschliffen.

Abb. 43. Kegelhiilse mit tiefersitzendem Keilschlitz. Abb. 44. Schleiflehre zu Abb, 43.
(W. Sasse, Berlin-Spandau.)

Noch eine andere Méglichkeit ist die Verwendung verkiirzter Kegelhiilsen mit
tiefersitzendem Keilschlitz nach Abb. 43. Bei diesen wird ein neuer, tiefersitzender
Lappen an den Kegel nach einer besonderen Schleiflehre (Abb. 44) angeschliffen,
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der dann zur Mitnahme dient. Die AuBenkegel aller dieser Hilfskegelhiilsen sind
normal.

Die viel verwendeten gewchnlichen Kegelhiilsen, die als Zwischenhiilsen bei
der Aufnahme kleinerer Kegel in groflere Aufnahmen dienen, kommen im Handel
in drei verschiedenen Ausfithrungen vor. Sie unterscheiden sich nicht durch ihre
MaBgenauigkeit, sondern insbesondere durch ihre Hirte. Die besten und teuersten
Hiilsen sind ganz hart und innen und auBlen geschliffen. Bei den einfachen und
billigen Hiilsen ist nur der Mitnehmerlappen gehértet; alles andere ist weich. Die
preislich in der Mitte zwischen diesen beiden Arten liegenden Hiilsen sind innen
nur federhart und gerieben, aullen ganz gehirtet und geschliffen.

D. Spannvorrichtungen.

Neue Auf- und Einspannvorrichtungen sind teuer; von ihrer Genauigkeit hingt
viel fiir gute Arbeit ab. Daher sollte man bemiiht sein, sie sorgfiltig instand zu
halten. Als Beispiele seien hier einige Vorrichtungen mittlerer Gro8e heraus-
gegriffen, deren Aufarbeitungskosten als Anhalt fiir eine durchschnittliche Be-
wertung solcher Arbeiten dienen kénnen.

67. Dreibackenfutter, 210 mm Durchmesser, 65 mm Bohrg. Neupreis RM. 39,—

-Gebrauchszeit bis zur Uberholung: rd. 2 Jahre, entsprechend 20000
bis 28000 Spannungen = 4---6 je Stunde
Erforderliche Arbeitszeit fiir das Uberholen: 240 Minuten
Einmalige Uberholungskosten einschlieBlich 100% Zuschlag: RM. 9,60
Anzahl der moglichen Uberholungen: 2
Gebrauchszeit nach der ersten Uberholung: 1,5 Jahre
’ " ,, zweiten o 1 Jahr
Gesamtlebensdauer: 4,5 Jahre

Art der Uberholungsarbeiten: Auseinandernehmen, Siaubern, Beseitigen
von Gratbildung, Gangbarmachen, Einfetten und Zusammenbauen.

Zeigen sich beim Auseinandernehmen grofie Abnutzungen oder Briiche, so
lohnt die Uberholung nicht.

68. Frisdorn, 32 mm Durchmesser Neupreis RM. 100,—

Gebrauchsdauer bis zur Uberholung: rd. 1 Jahr

Erforderliche Arbeitszeit fiir das Uberholen: 45 Minuten

Einmalige Uberholungskosten einschlieBlich 100%o Zuschlag: RM. 1,80
Anzahl der moglichen Uberholungen: 5:--7

Gesamtlebensdauer: 6--+8 Jahre

Art der Uberholungsarbeiten: Richten, Glitten, Kegel nacharbeiten.

69. Bohrfutter, rd. 10 mm Spannweite Neupreis RM. 5,—

Gebrauchszeit bis zur Uberholung: rd. 2 Jahre, entsprechend 4800 Span-
nungen = 1 je Stunde.
Erforderliche Arbeitszeit fiir das Uberholen: 45 Minuten
Einmalige Uberholungskosten einschlieBlich 100°o Zuschlag: RM. 1,80
Anzahl der moglichen Uberholungen: 2 ,
Gebrauchszeit nach der ersten Uberholung: 1,5 Jahre
), . ,, Zweiten . 1 Jahr
Gesamtlebensdauer: 4,5 Jahre

Art der Uberholungsarbeiten: Auseinandernehmen, Siubern, Beseitigen
von Gratbildung, Gangbarmachen, Einfetten und Zusammenbauen. Unbrauchbar
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gewordene Spannteile ersetzt man durch neue und bezieht diese vom Lieferanten
des Futters.

Zeigen sich beim Auseinandernehmen groBe Abnutzungen.oder Briiche, so
lohnt die Uberholung iiberhaupt nicht.

70. Parallelsechraubstock Neupreis RM. 28—

Gebrauchsdauer bis zur-Uberholung: rd. 5 Jahre

Erforderliche Arbeitszeit fir das Uberholen: 120 Minuten

Einmalige Uberholungskosten einschlieflich 100°, Zuschlag: RM. 480
Anzahl der méglichen Uberholungen: 2---3

Gesamtlebensdauer: 15---20 Jahre

Art der Uberholungsarbeiten: Nacharbeiten der Backen, Erneuern der
dazugehorigen Schrauben, Gangbarmachen und Neueinfetten der Spindel. GroBere
Ausbesserungen lohnen nicht.

E. Treibriemen aus Leder.

Fiir Ledertreibriemen hat der Reichsausschull fiir Lieferbedingungen unter
Nr. RAL 066 A 2 Lieferbedingungen mit eingehenden Begriffsbestimmungen?
herausgegeben, die als Grundlage fiir Bestellung und Abnahme dienen konnen.
Im folgenden sind deshalb nur einige weitere Fingerzeige fiir die Erkennung und
Prifung von Riemenleder gegeben. Aullerdem wird anschlieBend die Pflege der
Riemen im Betrieb behandelt.

71. Priifung der Treibriemen. a) AuBeres. Das beste Leder wird bekanntlich
aus den am und in der Niahe des Riickenwirbels liegenden Teilen der Haut ge-
schnitten. Je weiter die Bahnen nach der Bauchseite zu lagen, desto weniger hoch-
wertig sind sie. Man erkennt Riickenbahnen an den deutlich ausgepriagten Adern
auf der Fleischseite. Bei Bauchleder sind nur wenig Adern zu erkennen, dafiir
sind hier auf der Narbenseite Wellenlinien vorhanden, die von den natiirlichen
Hautfalten herrithren. AuBerdem ist die Narbe bei Riickenbahnen immer feiner
als bei in der Nahe des Bauches liegenden Teilen der Haut. Die Stérke der Riicken-
bahnen ist weiterhin gleichméaBiger als bei Bauchleder, ein Umstand, der ins-
besondere fiir den gleichmaBigen Lauf des Riemens wichtig ist. Bauchleder wird
deshalb oft egalisiert oder abgehobelt. Man erkennt solche abgehobelten Stellen
deutlich am Fehlen der Adern. Abgehobeltes oder egalisiertes Leder hat den Nach-
teil, daB es sich beim Arbeiten oft ungleichmifBig langt, weil der natiirliche Zu-
sammenhang der Haut gestort ist. Solche Riemen laufen dann ungleichmiBig
und sind insbesondere fiir schnellaufende Triebe unbrauchbar.

Von ungeschicktem Abhéuten sind manchmal in der Fleischseite Einschnitte
vorhanden, die dann héiufig zugedriickt sind. Gehen solche Schnitte sehr tief,
dann konnen sie zum Reiflen des Riemens wihrend des Betriebes fiihren. Es ist
deshalb darauf zu achten, daf3 die Fleischseite unverletzt ist.

Oftmals werden billige Treibriemen zur Erzielung einer gleichméafBigen Stérke
auch gewalzt. Hierdurch leidet die Festigkeit, und ein ungleichmiBiges Langen
im Betrieb ist die weitere Folge. Man erkennt gewalzte Riemen an einer beson-
ders blanken Narbe. Die Kanten der Riemen sind héufig stark angedriickt. Da-
durch erscheint der Riemen dicker, als er wirklich ist, insbesondere, wenn man
seine Durchschnittsstdrke bestimmt, indem man im aufgerollten Zustande die
Rollenstirke miflt und diesen Wert durch die Lagenzahl teilt. Es mu8 verlangt
werden, dafl die Kanten eines Riemens nicht stirker sind als die mittleren Teile.

1 Erhiltlich: Beuth-Vertrieb G. ni. b. H., Berlin SW 68.
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Die Farbe der Riemen schwankt zwischen hellem Gelbbraun und tiefdunklem
Braun. Sie ist kein MaBstab fiir die Giite des Riemens. Helle Riemen sind hiufig
mit S&uren gebleicht. Wenn hierbei nicht alle Sdurereste wieder ausgewaschen
sind, kann leicht eine Zerstérung des Leders im Laufe der Zeit eintreten. Deshalb
ist die dunklere Naturfarbe, selbst wenn sie fleckig und weniger schén aussieht,
vorzuziehen.

Es soll an dieser Stelle noch darauf hingewiesen werden, daB viele Verbraucher
leider gerade schmale Treibriemen viel zu dick bestellen. Teilweise herrscht noch
die Ansicht vor, daB ein Triebriemen um so besser ist, je dicker er ist. Dies ist
falsch. In den meisten Fillen, insbesondere bei kleineren Riemenscheiben ist ge-
rade der diinne und damit geschmeidige Riemen vorteilhafter und haltbarer als
ein dicker, weniger biegsamer, weil fiir diesen der zu iiberwindende Biegungswider-
stand auf den kleinen Riemenscheiben viel zu hoch ist. Der dicke Riemen rutscht
deshalb héiufig, wird narbenbriichig und verbrennt durch die auf seiner Laufseite
auftretende Reibungshitze. Als obere Grenze fiir die Dicke einfacher Treibriemen
konnen etwa 6 mm gelten. Wenn die Rechnung unbedingt héhere Stirken ergibt,
mufl man Doppelriemen verwenden. Diese MaBnahmen liegen auch durchaus
im Sinne der heute unbedingt notwendigen Rohstoffersparnisse.

Ganz Ahuliches gilt auch fir Rundschniire (sog. Peesen). Auch diese sollten
nicht mehr in Stirken iiber etwa 7 mm bezogen werden. Die imumer noch ver-
langten Stdrken von 9 und sogar 10 mm sind entweder nicht vollrund oder aber
aus besonders stark mit Fett aufgequollenem Leder hergestellt. Hierdurch sind
sie aber sehr steif und deshalb fiir kleinere Scheibendurchmesser ungeeignet. Sie
verbrennen beim Laufen sehr leicht, weil sie sich schlecht um die Scheiben legen
und deshalb rutschen. Ein gut brauchbarer Ersatz fiir unbedingt notwendige
starkere Schniire sind die bekannten gedrehten Rundschniire (Leipziger Patent-
kordel), die sich gut bewihrt haben. Bei ihrer Verwendung ist zu beachten, daf
die Schniire so weit wie moglich zusammengedreht und straff aufgelegt werden.
Wenn sich beim Zusammendrehen eine Schlinge ergibt, so schadet dies gar nichts;
beim Auflegen entsteht dann ein guter Drall. Macht sich bei gedrehten Rund-
schniiren ein Kiirzen notwendig, so ist dies immer erst durch Nachdrehen vorzu-
nehmen; ein Abschneiden ist nur sehr selten, fast nie notwendig.

b) Spezifisches Gewicht. Das spezifische Gewicht soll etwa 1 betragen,
eher etwas darunterliegen. Uberschreitungen sollen méglichst nicht vorkommen.
Sie sind meist ein Zeichen fiir kiinstlich beschwertes Leder. Der Fettgehalt des
Leders (s. unten) dndert das spezifische Gewicht nicht wesentlich. Zum Beschweren
werden besonders Mineralsalze verwendet, die leicht eine Zerstérung der Leder-
faser herbeifithren konnen. Die Festigkeit beschwerter Leder ist geringer als die
unbeschwerter. Auflerdem sind solche Ledersorten sprode und briichig. Auch
gewalztes Leder hat ein hoheres spezifisches Gewicht. Man stellt das spezifische
Gewicht in besonderen Apparaten durch Verdriangung von Quecksilber fest, auf
die hier jedoch nicht niher eingegangen werden soll. Die Gebrauchsanweisungen
der Lieferer solcher Gerite enthalten eingehende Vorschriften fiir die Benutzung.

¢) Fettgehalt. Jedem Treibriemen-Leder muB nach dem Gerben Fett zu-
gefiihrt werden, damit es haltbar und elastisch bleibt. Das natiirliche Fett wurde
dem Leder beim Gerben entzogen. Man benutzt zum Fetten nach dem Gerben
die verschiedensten Fettsorten, besonders Stearin, immer aber Fette organischen
Ursprungs. Anorganische Ole und Fette sind durchaus ungeeignet, weil sie art-
fremd sind. Sie zerstéren die Lederfaser innerhalb kiirzester Zeit und fithren
unweigerlich zum frithen Verschlei. Nach den erwihnten Vorschriften RAL 066 A2
werden Treibriemenleder nach der Hohe des Fettgehaltes eingeteilt in:
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. Leder mit Fettgehalt bis zu 7% (kalt geschmiert),
. Leder mit Fettgehalt bis zu 12%o (kalt gefettet),

. Leder mit Fettgehalt bis zu 17% (warm gefettet),
. Leder mit Fettgehalt bis zu 25% (eingebrannt).

Man kann dem Leder auch noch mehr Fett als 25%0 zufiithren. Solche Leder-
sorten sind aber als Treibriemen ungeeignet. Ein einfaches Mittel, den Fettgehalt
zu bestimmen, ist die- Zungenprobe. Man schneidet hierzu mit einem scharfen
Messer (Rasiermesser) eine frische Kante an den Riemen und befeuchtet diese
mit der Zunge. Je weniger Fett das Leder enthilt, desto schneller zieht die Feuch-
tigkeit ein. Bei warm eingebranntem Leder bleibt die Feuchtigkeit lingere Zeit
stehen. Benutzt man bei dieser Probe noch Vergleichsstiicke, deren Fettgehalt
bekannt ist, so kann man den Gehalt des zu untersuchenden Stiickes mit hoher
Sicherheit bestimmen. Man kann auch ein Stiick Leder zwischen geriffelten
Backen, die auf etwa 60---80° Temperatur gebracht sind, stark pressen. Die
Menge des ausquellenden Fettes ist dann ein MalB fiir den Fettgehalt. Fir diese
Probe sind ebenfalls Vergleichsstiicke mit bekanntem Fettgehalt zweckmiBig.
Vorteilhaft preft man das zu untersuchende Stiick und das Vergleichsstiick im
gleichen Arbeitsgang nebeneinander; dann hat man die beste Gewahr fiir gleich-
méiBigen Druck auf beide Stiicke. Stark farbige austretende Fettmassen lassen
oft auf besondere Beschwerungsstoffe schlieBen.

Ledersorten mit hohem Fettgehalt sind billiger als solche mit geringem, aber
durchaus nicht etwa in allen Fillen minderwertiger. Fiir gewohnliche Antriebe
an Werkzeugmaschinen z. B. eignen sich warm gefettete Riemen durchaus, weil
sie wegen ihres hohen Fettgehaltes verhaltnismaBig 6lbestdndig sind. Die besseren,
fettdrmeren Sorten lassen wohl hohere Belastungen zu und haben bei sorgfiltig
iiberwachten Betriebsverhiltnissen auch eine lingere Lebensdauer. Sie sind aber
sehr empfindlich gegen Mineraldl, das das Leder in kiirzester Zeit zerstort.

d) Gerbung. Die Gerbung mufl im ganzen Riemen gleichmifBig sein. Die
Schnittflichen diirfen keine weiflen oder speckig hellen Streifen, die von ungleich-
méiBiger Gerbung herriihren, zeigen. Zur Probe auf gleichméafige Gerbung schneidet
man ein blattdinnes Riemenspénchen mit moglichst scharfem Messer (Rasier-
messer) ab und legt dieses etwa 1/, Stunde in 20 bis 30 proz. Essigsiure. Gegen
das Licht gehalten zeigt ein so behandeltes Stiick dann ungegerbte Fasern perga-
mentartig durchscheinend, wihrend die gut gegerbte Faser das Licht gar nicht
oder nur sehr schwach hindurchlaft.

¢) ZerreiBfestigkeit. Die Zerreilifestigkeit allein ist kein MaBstab fiir die
Giite des Leders. Deshalb sollen ZerreiBproben immer nur im Zusammenhang
mit anderen Untersuchungen vorgenommen werden. Stark gefettetes Leder hat
z. B. meist eine hohere ZerreiBfestigkeit als weniger stark gefettetes von sonst
der gleichen Giite. Allerdings ist der Unterschied nicht sehr erheblich. Im all-
gemeinen haben die Hals- und Seitenteile der Haut die hochste Zerreiffestigkeit.
Danach folgen die Riickenteile. Die geringste Festigkeit haben die in der Nihe
des Schwanzes liegenden Stiicke. Fiir die Priifung der ZerreiBfestigkeit von Leder
sind besondere Gerite erhiltlich, die bei ausreichender Genauigkeit schnelles
Arbeiten gestatten. ,

72. Behandlung der Treibriemen im Betriebe. Wiahrend des Betriebes muf
jedem Riemen organisches Fett zugefiihrt werden, damit er geschmeidig bleibt
und die gegenseitige Reibung der Fasern verringert wird. Weiterhin macht das
Fetten den Riemen straff. Dieses Fetten ist zu unterscheiden von dem einmaligen
Fetten des Leders nach dem Gerben (s.oben). Neue Riemen haben sich nach
etwa 8---14 Tagen eingelaufen. Sie sollen dann moéglichst nicht mehr gekiirzt
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werden. Wenn sie sich nach dieser Zeit doch noch langen, so miissen sie gefettet
werden, sofern die iiberm#Bige Liangung nicht auf minderwertige Ledersorten
zuriickzufithren ist. Das Zellgewebe des Leders schwillt hierdurch an, der Riemen
wird kiirzer und legt sich von selbst fester um die Scheibe, und seine Adhésion
wird grofler. Selbstverstindlich darf das Fetten auch nicht iibertrieben werden.
Richtig gefettete Riemen brauchen nicht so stark gespannt zu sein wie trockene
und ergeben damit auch kleinere Lagerdriicke. AuBerdem schiitzt ein gut fettiges
Riemenpflegemittel den Riemen auch gegen das Eindringen von Mineralsl,
das, wie schon ausgefithrt, in kurzer Zeit die Lederfaser zerstért. Das Umher-
spritzen von Mineralél 148t sich aber an Werkzeugmaschinen leider nicht immer
vermeiden. KEs mufl deshalb fiir geniigenden Schutz, etwa durch Einkapselung
der Riemen, gesorgt werden. Am gebrauchten Riemen ist nicht zu erkennen, ob
er mit Mineralol durchtrinkt ist oder nicht, weil er genau so dunkel aussieht wie
ein pfleglich behandelter Treibriemen. In vielen Féllen werden deshalb vorzeitig
unbrauchbar gewordene Riemen entweder als etwas Unabdnderliches hingenom-
men, oder aber dem Riemenlieferanten wird die Lieferung minderwertigen Leders
vorgeworfen.

Ein brauchbares Mittel, um festzustellen, ob Treibriemenleder mit schidlichem
Mineralol durchtriankt ist, stellt die Analysen- Quarzlampe dar. Leder, das
richtig, d.h. mit organischem Fett getrinkt ist, zeigt an einer frischen Schnitt-
flache eine geringe Fluoreszenz mit leichtem Stich ins Gelbliche, je nach der Art
der enthaltenen Fettmenge. Dagegen haben mineralldurchtrinkte Riemen an
der Schnittfliche eine ausgesprochen blduliche Fluoreszenz von hoher Intensitét.
Solche Riemen verschleilen meist sehr schnell. Uber die mogliche Behandlung
und Rettung solcher mineralsldurchtrinkten Treibriemen siehe weiter unten.

Gute Riemenpflegemittel miissen den Riemen geschmeidig, aber nicht schlapp
machen und diirfen ihm besonders seinen kernigen Charakter nicht nehmen.
Sonst wird er fettgarem Leder dhnlich. Weiterhin miissen sie den Riemen elastisch
machen, d.h. dafiir sorgen, daB er den dauernden Formverinderungen bei der
Arbeit nachgeben kann. Die Lauffliche des Riemens mufl durch eine gute Paste
rauh und stumpf, aber nicht klebrig gemacht werden.

Im Handel sind eine ganze Reihe guter, brauchbarer Treibriemenpflege-
mittel vorhanden. Leider ist ihr Preis oft verhdltnismdBig hoch und damit
hindernd fiir eine allgemeine Einfiithrung. Hierbei muB man allerdings beriick-
sichtigen, dafl der Wert der im Betrieb vorhandenen Treibriemen meist so grof3
ist, daB es sich schon lohnt, einige Mark fiir gute Pflegemittel anzulegen. Zu
warnen ist aber vor dem Gebrauch der leider immer noch im Handel befindlichen
Adhédsionsmittel, die auch als Riemenpflegemittel angeboten werden. Sie
enthalten insbesondere Harz, Kolophonium oder dhnliches und sollen ein besseres
Durchziehen des Riemens herbeifiihren. Derartige Mittel verkleben den Riemen
aber schon nach kurzer Gebrauchszeit und machen ihn briichig. Sie sollen deshalb
in gut geleiteten Betrieben niemals verwendet werden. Man kann sich brauchbare
Riemenpflegemittel auch leicht selbst anfertigen. Am einfachsten ist die Ver-
wendung von reinem Rindertalg, der in haselnufigrolen Stiicken zwischen Riemen
und Scheibe gebracht wird. Man kann auch reinen Fischtran auf die Haarseite
pinseln oder einreiben. Diese Mittel haben aber den Nachteil, daBl sie leicht ver-
derben und ranzig werden. Sie sind also nur dann zu empfehlen, wenn eine sehr
haufige Reinigung erfolgt. Gute Erfahrungen liegen vor mit einer Mischung von
etwa 3 Teilen Tran und einem Teil Talg, der man zur Verhiitung des Ranzigwerdens
Gerbséure zusetzt. Der Schmelzpunkt einer solchen Paste liegt zwischen etwa 40
und 60°, also ungefihr bei der Arbeitstemperatur des Riemens. Sie wird mittels
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eines Spachtels oder einem &hnlichen Gerit (Holzstab) auf die Innenseite des
langsam laufenden Riemens so gleichméBig und diinn wie moglich aufgetragen.
Sie soll nach kurzer Zeit so gut verteilt sein, daB der Riemen eine gleichmiBig
dunkle Farbe angenommen hat. Uberschiissige Paste ist wieder zu entfernen.

Zu bemerken ist noch, daB frisch gefettete Riemen zuerst etwas gleiten. Dies
ist kein Fehler, sondern die Folge des noch an der Oberfliche befindlichen Fettes.
Bei der entstehenden Wirme wird dieser Fettitberschull aber sehr bald aufgesogen,
und der Riemen léuft dann einwandfrei. '

Vor dem Fetten miissen verschmutzte Treibriemen gereinigt werden. Durch
das Reinigen wird der Staub und Werkstattschmutz, der insbesondere die Lauf-
fliche des Riemens blank und damit weniger haftend macht, entfernt. Die Riemen
werden wieder weich und schmiegsam; ihre Poren geoffnet. In leichteren Féllen ge-
niigt es, zur Reinigung die Haarseite mit lauwarmem Seifenwasser und Biirste oder
Lappen bei langsamem Gang des Riemens abzuwaschen. Dieses mufl moglichst
rasch und vorsichtig geschehen, damit nicht zuviel Nasse in das Leder eindringt
und die Gerbstoffe aus dem Leder auslaugt. AuBerdem miissen die Leimstellén,
sofern sie nicht wasserfest sind, geschont werden. Starke Schmutzkrusten entfernt
man mit einer scharfen Biirste oder einem Schaber. Hierbei ist aber darauf zu
achten, dafl das Leder und besonders die Leimstellen nicht verletzt werden. Man
fettet den Riemen gleich nach dem Waschen, solange er noch feucht ist.

Sehr stark verolte Riemen werden mit Benzin, Benzol oder Terpentintl aus-
gewaschen. Auch eine Mischung von 3/, Benzin und 1/, Terpentinél wird empfohlen.
Die Leimstellen werden hierdurch nicht angegriffen. Vorteilhaft ist auch die
Reinigung mit Sigemehl, weil sie den Riemen gar nicht angreift. Sie wirkt sehr
milde und griindlich, ist aber zeitraubend. Hierzu wird der Riemen in einer mit
harzfreiem Sigemehl gefiillten Kiste eingebettet und diese an einen warmen Ort
gestellt. Durch die Wiarme werden die alten Fette und Ole diinnfliissig und laufen
aus. Die Krusten 16sen sich hierbei ab. Das Siagemehl saugt das Ol auf.

Mindestens alle Jahre einmal sollten simtliche im Betrieb vorhandenen Riemen
nach einer der genannten Methode gereinigt werden. Bei breiten, hochbelasteten
und teuren Riemen macht sich eine oftere Reinigung bezahlt.

Durch eine pflegliche Riemenbehandlung ergeben sich nachstehende Vorteile:

1. Geringerer Riemenhverbrauch (Erhéhung der Lebensdauer auf ein Mehr-
faches).

2.  Kraftersparnis.

3. Schonung der Lager.

4. Gutes Durchziehen und ruhiger Lauf der Maschine.

IV. Einrichtungen und Sonderaufgaben
der Werkzeugpriifstelle.

A. Personen- und Raumfragen.

73. Die Werkzeugpriifer sollen gelernte Werkzeugmacher sein, die aufler ihrer
eigentlichen Berufsausbildung noch eine Sonderausbildung durchgemacht haben;
insbesondere miissen ihnen auch die einschligigen Normen geldufig sein. Auf
einen Umstand mufB hier noch hingewiesen werden, der vielleicht belanglos er-
scheint, aber doch auBerordentlich wichtig ist. Die Werkzeugpriifer miissen vollig
schweilBlfreie Hinde haben, da sonst bald alle feinen Gerédte, mit denen sie in
Berithrung kommen, rétlich anlaufen. Gegen diesen Handschweifl hilft meist
kein noch so starkes Einfetten der Gerite.

4%
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Es ist zweckmaBig, die Werkzeugprifer im Lohn zu beschéftigen ; eine Akkord-
arbeit ist nur sehr schwer durchzufithren und bietet wenig Gewihr fiir eine ein-
wandfreie Priifung, die ja zum groBlen Teil Vertrauensarbeit ist.

Die mit Aufarbeitungsarbeiten beschiftigten Leute sollten ebenfalls in
der Regel im Lohn beschéftigt werden und nicht im Akkord. Man hat dann bessere
Gewahr dafiir, daB3 gewissenhaft gearbeitet wird. So werden z. B. beim Schleifen
kleinere Schleifspine genommen werden, die dann kein Ausgliihen der feinen
Schneidenspitzen zur Folge haben; ein Umstand, auf den ganz besonders zu achten
ist. Am fertigen Stiick lassen sich solche Fehler fast niemals mehr feststellen.
Die beim zu scharfen Schleifen entstehenden Anlauffarben sind bei dem allge-
mein {iblichen letzten Feinschliff verschwunden; die iiblichen Héartepriifungen
versagen ebenfalls, weil die Fehlstellen nur an den &uBersten Spitzen sitzen.

74. Riumlichkeiten fiir die Priifstellel. Die Raume der Werkzeugpriifstelle
sollten am besten etwas abseits von den iibrigen Werkstétten liegen, damit groBt-
mogliche Erschiitterungs- und Staubfreiheit gewahrleistet ist. Nordlage der Fenster
ist wegen der fehlenden direkten Sonnenstrahlen von Vorteil. Auf Zugfreiheit ist
Wert zu legen. Als Heizung diirfte wohl meist Dampf- oder Warmwasserheizung
vorhanden sein, die reichlich und gut regulierbar ausgefiihrt sein muB}, damit die
fiir feinere Messungen unbedingt notwendige Raumtemperatur von 20?, die iibrigens
durchweg fiir alle technischen Messungen vorgeschrieben ist, eingehalten werden
kann. Als Zusatzheizung, besonders fiir kleine Riume, haben sich elektrische
Heizkérper bewihrt, die in verhédltnisméBig einfacher Weise mit selbsttitig ge-
steuerter Ein- und Ausschaltung durch Kontaktthermometer versehen werden
koénnen. Die feineren Instrumente einer Prufstelle sollten immer in solchen kleinen
Sonderriumen untergebracht sein.

Viel schwieriger als die Erwarmung der Raume ist die an heiBlen Tagen not-
wenige Kithlhaltung. Eine besondere Kiihleinrichtung oder eine vollstindige
Klimaanlage wird sich wegen der hohen Kosten wohl nur in den seltensten Féllen
einrichten lassen. Die obenerwihnte Nordlage ist. deshalb wichtig. Weiterhin
wird im Erdgescho8 immer eine gleichméafigere Temperatur vorhanden sein als
in den  Obergeschossen. Gegebenenfalls kénnen gut angebrachte Fenstervorhinge
mit zum Niedrighalten der Temperatur herangezogen werden.

Der FuBboden der Priifriume ist am besten mit *Linoleum oder Parkett
auszulegen. ZementfuBboden ist wegen der beim Fegen und beim Laufen auf-
tretenden Staubentwicklung durchaus ungeeignet, wie itberhaupt alles vermieden
werden mul3, was zur Staubentwicklung beitragt.

Die Tische fiir die Priifstelle sollen so schwer wie angéngig gebaut sein. Ge-
wohnliche Biirotische sind wegen ihrer leichten Neigung zu Erschiitterungen un-
geeignet. Alle feineren MeBinstrumente sind auBerdem noch auf schwere guB-
eiserne Platten mit gehobelter Oberfliche zu stellen, auf die auch die zu priifenden
Gegenstiinde vor dem Messen gelegt werden konnen, damit sie schneller die
Priifraumtemperatur annehmen.

Auf gute Tageslichtbeleuchtung der Priifriume ist allergroter Wert zu
legen. Diese Forderung wére am besten in den obersten Stockwerken der Gebaude
zu erfiillen; wegen der vorher erhobenen Forderung groBtmoglicher Erschiitte-
rungsfreiheit und wegen der Kiihlhaltung im Sommer diirfte die- Lage im Erd-
geschoB oder 1. ObergeschoB jedoch bei den meisten Gebduden besser sein. Es
muB aber dann fiir groBe Fensteréffnungen gesorgt sein; auBerdem sollte dem
Licht der Zutritt nicht durch Bdume od. 4. verwehrt werden. Zur kiinstlichen

1 Vgl. auch H. SCHORSCH: Uber die Ausgestaltung von MeSriaumen im Betrieb. Werkst.-
Techn. 1936 S. 429.
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Allgemeinbeleuchtung geniigen die auch sonst iiblichen neueren Beleuchtungs-
korper. Indirekte Beleuchtung ist wegen ihrer gleichméBigen Helligkeit ohne jede
Blendung sehr gut, in den meisten Fillen aber nicht unbedingt notwendig. Neben
guter Allgemeinbeleuchtung soll an jedem Arbeitsplatz eine blendungsfreie Tisch-
leuchte mit Verstellméglichkeit in .jeder Lage vorhanden sein.

75. Sonderausstattungen. Da die meisten Priifarbeiten sitzend verrichtet
werden, ist fiir gute Stithle zu sorgen, die vor allem nicht ermiiden. Die ge-
wohnlichen dreibeinigen Werkstattschemel ohne Lehne sind nicht geeignet. Gut
bewdhrt haben sich Stiihle mit federnder Riickenlehne, weil sie sich gut dem
Kérper anpassen und verbessernd auf die ganze Korperhaltung wirken.

Glashauben fiir hochwertige Gerite schiitzen diese bei Nichtgebrauch am
besten und sehen gut aus. Sind weite, leicht zu 6ffnende Tiiren vorhanden, so
storen solche Umbauten beim Arbeiten fast gar nicht. Wenn eine Bedienung
der Gerdte von mehreren Seiten aus notwendig ist, empfiehlt es sich, den ganzen
Umbau an einem leichten Aufzug mit Gegengewicht aufzuhingen, der es gestattet,
ihn beim Gebrauch an die Decke des Raumes zu ziehen. Fiir alle einfachen Gerite
sollten zumindest Tiicher zum Zudecken bei Nichtgebrauch und bei der Raum-
reinigung vorhanden sein.

Eine Werkbank mit Schraubstock, sowie eine Bohrmaschine mit etwa
10---15 mm Bohrleistung, eine kleine Werkzeugmacherdrehbank und eine
kleine Scharfschleifmaschine sollten vorhanden sein, damit kleinere Arbeiten,
wie z. B. Bohren von Léchern fiir die Gewindebohrererprobung, Abdrehen von
Bolzen fiir die Schneideisenpriifung usw. ohne Inanspruchnahme der iibrigen
Werkstédtten vorgenommen werdén koénnen. Selbstverstandlich ist diese kleine
Werkstatt etwas getrennt von den FeinmeBgeriten einzurichten, damit Storungen

vermieden werden.
B. Aufgaben der Priifstelle.

76. Eingangspriifung und Zusammenarbeit mit dem Einkauf. Die Aufgaben
der Priifstelle beginnen mit dem Priifen der von auswirts bezogenen MefBgerite
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Abb. 45. Priifschein.

Lieferanten zuriickgegeben werden sollen. Die Aufzeichnungen dieser Priifscheine
werden zweckmaBig in eine Kartei eingetragen, die damit jederzeit iiber die guten
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und schlechten Lieferungen der einzelnen Lieferanten Auskunft gibt und somit
eine wertvolle Unterstiitzung des Einkdufers bei seinen Dispositionen darstellt.

Die Zusammenarbeit zwischen Einkauf und Priifstelle sollte iiberhaupt so eng
wie irgend moglich sein. Wenn beide derselben Leitung unterstehen, so kann
dies nur Vorteile bieten. Die Arbeitsgebiete. dieser Abteilungen iiberschneiden
sich in so vielen Punkten und die Gedanken ,,Technischer Einkauf‘‘ und ,,Tech-
nische Warenpriifung“ sind so neu, daB viele notwendige Unterlagen erst aus
dem Nichts geschaffen werden miissen. Gegenseitige Befruchtung fithrt hier am
schnellsten dem Ziele néaher.

77. Abnahmevorschriften. Der Werkzeugpriifer muB neben solchen Giitevor-
schriften, wie sie z. B. in den verschiedenen Abschnitten des I. Kapitels (z. B.
Abschn. 12---14) ausfiihrlich dargelegt wurden, noch Erginzungsvorschriften fiir
die Abnahme haben, die ihm angeben, ob jeweils die ganze Sendung zu priifen
ist oder ob Stichproben geniigen, und gegebenenfalls, wie die Auswahl zu erfolgen
hat. Weiterhin muBl ihm vorgeschrieben werden, welche Priifgerdte er fir die
einzelnen Punkte benutzen soll und auf welche Umstdnde besonders zu achten
ist. Beziiglich der Priifmenge empfiehlt es sich, alle MeBgerdte Stiick fiir Stiick
zu untersuchen. Bei Schneidwerkzeugen geniigen meist Stichproben von 109
der Gesamtmenge. Sind diese in Ordnung, dann kann die ganze Sendung in den
Betrieb gegeben werden; falls Fehler vorhanden sind, werden nochmals 10°%o
gepriift, wonach dann die Entscheidung erfolgt.

Die Abnahmevorschriften sollen méglichst elastisch sein und jederzeit den
Besonderheiten des Betriebes und den Eigenheiten der einzelnen Lieferanten
angepal3t werden. Sie brauchen deshalb nicht immer in ausfiihrlicher, starrer,
schriftlicher Form vorzuliegen ; in vielen Fillen geniigt auch miindliche Anweisung
der Priifer durch den Leiter der Priifstelle.

78. Siubern, Fetten und Zeichnen der Priifstiicke. Die meisten Werkzeuge
werden im eingefetteten Zustande verschickt und miissen deshalb vor dem Priifen
entfettet werden. Hierzu eignet sich fiir kleine Betriebe am besten Benzin. Als
Waschgefil wird eine kleine flache Schiissel mit gut schlieBendem Deckel ver-
wendet. Besser ist es, zwei Schiisseln — eine zum Vor- und die andere zum Nach-
waschen — zu gebrauchen. Besonders feine Werkzeuge mit stark profilierter
Oberfliche, z. B. Gewindelehren, werden noch mit Schwefelither nachgewaschen.
Entsprechend der Feuergefihrlicltkeit der genannten Waschmittel ist héchste
Vorsicht bei der Verwendung erforderlich. Es sind zwar auch nichtbrennbare
Waschmittel bekannt, wie z. B. Trichlordthylen, die aber gesundheitsschadliche
Dampfe entwickeln und deshalb nur in besonderen Behiltern mit Absaugevor-
richtungen verwendet werden dirfen. Sind die anfallenden Stiickzahlen gro8
genug, so lohnt sich natiirlich die Aufstellung solcher Apparate als Ersatz fiir
die Benzinwascheinrichtung.

Die letzten noch anhaftenden Schmutzreste werden mit Ledertiichern entfernt.
Gewindelehren kénnen auch mit einem starken, gespannten Zwirnsfaden gesidubert
werden. Fiir das Siubern von ebenen MeBflichen wird ein Stiickchen Leder auf
ein kleines Brettchen mit Handgriff geklebt und dieses dhnlich wie eine Feile
gehandhabt.

Schneidwerkzeuge, die nicht gleich verwendet werden, und alle besseren MeB-
gerdte miissen nach der Priifung wieder eingefettet werden. Hierzu eignet sich
sdurefreies Mineralsl, am besten sogenanntes Weill6l, das mit einem Pinsel auf-
getragen wird. Fiir groBe Stiickzahlen kann eine Mischung von Ol oder besser
noch siurefreier Vaseline und Benzin (etwa 1:1 bis 1:3) angesetzt werden, in
die die Werkzeuge getaucht werden. Das Benzin verdunstet dann (Abzughaube
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wegen Feuersgefahr) und zuriick bleibt eine diinne gleichméBige Fettschicht, die
geniigenden Schutz gewihrt.

In vielen Fillen ist es zweckméaBig, die gepriften Werkzeuge zu zeichnen.
Die bekannten Schlagstempel kénnen hierzu oft nicht verwendet werden, weil
die Teile hart sind und auBerdem die Gefahr des Verstauchens vorliegt. Besser
sind elektrische Signiergerite (Abb.46), die die Zeichen mittels eines kleinen
Lichtbogens einbrennen. Da derartige Zeichen nur schwer wieder zu entfernen und
nach dem etwaigen Entfernen mit geeigneten Mitteln (Atzen) auch wieder sichtbar
zu machen sind, konnen sie auch zum Eigentumsschutz Verwendung finden.

79. Uberwachung der in Gebrauch hefindlichen Werkzeuge. Neben der Priifung
der neuelngehenden Werkzeuge soll der Werkzeugpriifstelle auch die laufende
Uberwachung der in Gebrauch befindlichen Werkzeuge, soweit diese nétig ist,
obliegen. Insbesondere gilt dies fiir alle vorhandenen MeB- und Schneidwerkzeuge,
gleichgiiltig, ob sie sich zum allgemeinen Gebrauch in der Werkzeugausgabe be-
finden oder den einzelnen Ar-
beitern zum dauernden Ge-
brauch iiberlassen sind. Letz-
tere z. B. sollten in bestimmten
Zeitabstinden, am besten an
einem Sonnabend, kurz vor
ArbeitsschluB, eingezogen wer-
den. Sie kénnen dann wihrend
der Arbeitspause genauest ge-
priift und am Montag wieder
den Leuten ausgehindigt wer-
den. Ergeben sich bei der
Priiffung Unstimmigkeiten, so
erhalten die Leute Ersatz und
die beanstandeten Werkzeuge
wandern zur Aufarbeitung in Abb. 46. Elektrisches Handsigniergeriit. (AEG. Berlin.)
den eigenen oder einen frem-
den Werkzeugbau. Werden jedoch schon in der Zwischenzeit irgendwelche Un-
stimmigkeiten festgestellt, dann muB man die Gerite sofort nachpriifen und auf-
arbeiten oder ersetzen. Solche Unstimmigkeiten kommen meist dann zum Vor-
schein, wenn die Fertigungskontrolle die abgelieferte Arbeit beanstandet und zur
Nacharbeit zuriickweist. Da diese Arbeit in der Regel nicht bezahlt wird, so hat
der einzelne Arbeiter selbst das groBte Interesse daran, daB seine Werkzeuge in
Ordnung sind. Es muB ihm aber auch die Moglichkeit gegeben werden, jederzeit
eine Priifung derselben aufler der Reihe durchfiihren zu lassen.

Bei Schneidwerkzeugen ist die Feststellung der Grenze des noch brauchbaren
Zustandes nicht allzu schwierig und kann in gewissen Fillen dem Arbeiter bzw.
dem Einrichter iiberlassen bleiben. Es muB den Leuten aber immer wieder klar-
gemacht werden, dafl dem VerschleiB der teuren Schneidwerkzeuge héchste Auf-
merksamkeit zu widmen ist, und daB sich hierbei auBerordentliche Ersparnisse
erzielen lassen. Eine einmalige Belehrung seitens der Betriebsleitung fruchtet
meist gar nicht; nur laufende Unterweisung fithrt zum Ziel. Zweckmaﬁig ist es
auch, an mehreren Stellen in der Werkstatt Tafeln auszuhingen, die zeigen, wie
stark die abzuschleifende Schicht wéichst, wenn nicht gleich bei Beginn des Stumpf
werdens geschliffen wird.

Bei hochwertigen und damit teuren Werkzeugen sollten besondere schriftliche
Aufzeichnungen iiber Schnittleistungen, Nacharbeit usw. gemacht werden, die
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am besten von der Werkzeugausgabe zu fithren sind. Die Betriebsleitung
erhédlt hierdurch wertvolle Fingerzeige fiir die Kostenrechnung und kann auch
viel leichter erkennen, wo im Betriebe noch etwas zu verbessern ist. Zu solchen
Verbesserungen wird aber jeder Betrieb durch den ewigen Wettbewerb gezwungen.
Sie sind leichter durchzufiihren, wenn an Hand zuverlissiger Werte Vergleiche
zwischen den einzelnen Abteilungen des Werkes durchgefithrt werden konnen.
Uberall dort, wo die Schneidhaltigkeit nicht geniigend beachtet und buchméBig
registriert wird, und auch dort, wo man die Schneiden zu weit abstumpfen 148t,
bevor ein Nachschleifen erfolgt, liegt die Gefahr nahe, da der Werkzeugverbrauch
bzw. die Kosten hierfiir nicht mehr tragbar bleiben, trotz Hochstleistung in der
Fertigung und mitunter gerade deshalb.

In den vorhandenen Werkzeugen steckt meist ein sehr hoher Wert, dessen
schirfste Uberwachung von erstklassigen Fachleuten unbedingt erforderlich und
bestimmt' auch lohnend ist. Es ist wirtschaftlich falsch, jeden Pfennig baren
Geldes im Betrieb genau zu verfolgen und buchmiBig zu erfassen und da-
neben die hohen in den Werkzeugen angelegten Werte vollkommen zu vernach-
lassigen.

80. Mitwirkung bei Aufarbeitung von Werkzeugen usw. Da die Priifstelle mit
den Arbeitsbedingungen und Genauigkeitsanforderungen fiir ihre Priiflinge be-
sonders vertraut ist, so liegt es nahe, ihr auBer der regelmafigen Nachprifung
auch eine wenigstens beratende Mitwirkung beim Aufarbeiten von Werkzeugen
zu {ibertragen, zumal es ihr dadurch méglich wird, die Abnutzung im Betrieb
kennenzulernen und so wertvolle Erfahrungen fiir die Priifung zukiinftiger
Lieferungen zu sammeln.

~ Die meisten im Betriebe befindlichen Schneidwerkzeuge werden in den eigenen
Werkstéitten aufgearbeitet werden konnen. In gewissem Mafle wird dies auch fiir
MeBgerite zutreffen, obwohl es hier in manchen Fillen ratsamer ist, eine Uber-
holung beim Lieferanten zu veranlassen, weil dort bessere Sondereinrichtungen
zur Verfﬁgung stehen.

Fir eine Ausfiihrung des Aufarbeitens im eigenen Werk sprechen die nach-
stehenden Punkte:

1. Die Werkstéitten brauchen zeitweise solche Arbeiten, weil sie sonst gut
eingearbeitete Fachkrifte, an denen besonderes Interesse besteht, nicht immer
voll beschéftigen konnen.

2. Oft werden diese Arbeiten im eigenen Werk etwas billiger als auswirts (bei
gleichen Anspriichen).

3. Im eigenen Werk konnen Aufarbeitungen schneller durchgefithrt werden.
Dieser Umstand ist besonders wichtig, weil die Werkzeuge meist drlngend ge-
braucht werden.

4. Die zur Aufarbeitung notwendlgen Maschinen und Vorrichtungen sind,
abgesehen von Sonderelnrlchtungen sowieso vorhanden.

Die folgende Aufstellung gibt einen Uberblick iiber die hauptséchlichsten
Maschinen, die zur Aufarbeitung erforderlich sind. In groflen Werken lohnt es
sich, diese in einer mit der Priifstelle verbundenen gesonderten Aufarbeitungs-
werkstatt zusammenzufassen. Bei Uberbeschiftigung in dieser bleibt dann
immer noch Riickgriffsméglichkeit auf die im allgemeinen Betrieb vorhandenen
Maschinen.

1. Rundschleifmaschinen '
2. Innenschleifmaschinen besonders fiir MeBgerite, teils auch fiir Frasdorne
3. Flachenschleifmaschinen und Ringe

4. Rachenlehren-Schleifmaschinen )
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5. Universal-Werkzeugschleifmaschinen

6. Messerkopf-Schleifmaschinen

7. Friser-Schleifmaschinen

8. Gewindebohrer-Schleifmaschinen

9. Schneideisen-Schleifmaschinen

10. Spiralbohrer-Schleifmaschinen

11. Kreissigen-Schirfmaschinen

12. Bandsigen-Schirf- und Schriankmaschinen
13. Stahle-Schleifmaschinen, groBe und kleine
14. Gewohnliche Schleifsteine

besonders fiir Schneidwerkzeuge

Selbstverstandlich ist es, daf} sich diese Maschinen jederzeit in tadellosem Zustand
befinden miissen.

81. Optische Untersuchungen. Eine groBe Zahl von Priifgeriten wurde schon
bei der Besprechung der zu priifenden Gegenstdnde erwdhnt. Dennoch sei hier
ihrer Bedeutung wegen iiber die im Priifraum zu ver-
wendenden Lupen etwas gesagt.

Fiir genauere optische Untersuchungen muf} jeder
Priifer im Besitz von mindestens zwei Lupen mit ver-
schiedenen VergrofBerungen sein. Fiir einfachere Beob-
achtungen geniigen die gewohnlichen Uhrmacherlupen
mit Hartgummi- oder Leichtmetallmuschel und etwa
2.--3facher Vergréferung ; fiir etwas hohere Anspriiche,
insbesondere fir das Absuchen von Werkzeugen nach
Hirterissen, benétigt man eine Lupe mit etwa 10facher
Vergroferung.

Fiir die Priifung groBer Stiickzahlen, die lidngere
Zeit in Anspruch nehmen, ist es zu ermiidend und zu
listig, die Lupen ins Auge zu klemmen bzw. sie mit
der Hand zu halten. Deshalb sollte man Lupen ver- Abb. 47@3?%‘&‘;‘3}“’3“2{{)"1’“‘190~
wenden, die am Kopf befestigt werden konnen. Abb.47 ’ '
zeigt ein solches Beobachtungsgerit, das auch mit angebauter Beleuchtungs-
einrichtung versehen werden kann. Mit solchen Lupen ist selbst stundenlanges
Arbeiten moglich, ohne dafl Ermiidungen eintreten.

Fiir stirkere VergroBerungen, bis etwa 40fach, wie sie z. B. fiir Vergleichs-
beobachtungen der Schirfe von Feilen und fiir das Begutachten der Oberflachen-
beschaffenheit von Werkzeugen notwendig sind, haben sich binokulare Mikroskope
(Abb. 10, S. 16) bewihrt. Sie haben den einfachen gegeniiber den Vorteil groBerer
Tiefenschirfe und lassen vor allem das Bild gut kérperlich erscheinen. Bei ihrer
.Benutzung ist zu beachten, dal man den Augenabstand genau einstellen muf,
um die genannten Vorteile voll zu erreichen. Fiir Beobachtungen mit kiinstlichem
Licht kann eine gut nach oben abgeblendete Leuchte dienen.

C. Hiirtepriifung®.

82. Die richtige Hirte von Werkzeugen u. dgl. ist ebenso wichtig wie ihre Ma@3-
genauigkeit. Sie sorgt dafiir, dafl die urspriingliche Herstellungsgenauigkeit wih-
rend des Gebrauches moglichst lange erhalten bleibt. Auf ihre einwandfreie Fest-
stellung muB deshalb in einer gut eingerichteten Priifstelle der allergréfite Wert
gelegt werden. Man muf sich allerdings von vornherein dariiber klar sein, daf3
der Begriff ,,Hérte* fiir die hier behandelten Gegenstdnde eigentlich nur ein Not-
behelf ist. Es wire viel richtiger, dafiir den Begriff ,,VerschleiBfestigkeit* einzu-

1 Vgl. Werkstattbuch Heft 34 ,,Werkstoffpriifung*.
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setzen, und es sind im Schrifttum bereits einige fiir manche Zwecke durchaus
brauchbare Verfahren beschrieben worden, die unmittelbar die Verschleifestig-
keit messen, ohne den Umweg iiber die Hirtepriifung zu benutzen. Leider sind
diese Verfahren nur auf ganz bestimmte, eng umrissene Anwendungsbereiche be-
schrankt und nicht ohne weiteres auf verwandte Gebiete iibertragbar. Thre Be-
nutzung erfordert auBerdem sehr eingehende und umfangreiche Sondererfahrungen
und weiterhin steht fiir die Auswertung der Ergebnisse noch recht wenig Ver-
gleichsmaterial zur Verfiigung. Fir Arbeitswerkzeuge und MeBgerite eignet sich
am besten die Harteangabe in Rockwell-C-Einheiten (Abschn. 84); Tabelle 14 gibt
eine Ubersicht iiber die fiir einige Gegenstinde notwendigen Hirten, die gewisser-
maBen als Grenzwerte zu betrachten sind.

Tabelle 14. Rockwellhdarten fiir Werkzeuge usw.

Bandsiigen fiir Holz (a.d. Zshnen) . . . . . . . . . . ... . ... ... C54---56
Bandsigen fiir Metalle (a. d. Zghnen) . . . . . . . . . ... ... .. .. C62---64
Beile . . . . . . .o e e e e e C 56---58
Biegestanzen . . . . . . . . . . .. e e e e e e e C 60---63
Bohrbuchsen . . . . . . . . L L oL oo C 63---65
Drehdorne . . . . . . . Lo oo s e C62---64
Drehstahle . . . . . . .00 0L Lo C61---63
Endmasse . . . . . . . . . L ..o e e e e e C 66---68
Gewindebohrer! . . . . . . . . L L. Lo L L s e e e e C61---63
Holzmesser . . . . . . . . . . . .. ..o C 56---58
Kérner . . . . . . oo s e e e e e e C 58+:-60
Kreissagen fiir Holz (a. d. Zghnen) . . . . . . . . . .. e e C54---56
Kreissigen fiir Metalle (a. d. Zdhnen) . . . . . . . . . . ... ... ... C 62---64
Lehrdorne, Rachenlehren . . . . . . . . . . . . . . . ... ... .. .. C64:---66
MeiBel . . . . . . . oL s C 58---60
Metallsiigen (Biigelsdgen) . . . . . . . . . . . . . ..., C64---66
Reibahlen® . . . . . . . . ... ..o ... C62---64
Schneideisen. . . . . . . . . . L Lo 0L e e e e C 5860
Schnitte. . . . . . . . . e e e e e e C 63--65
Senker! . . . . . .o e e e e e e e e e e e C 60---62
Spiralbohrer! . . . . . . . . . L L. oL Lo s s e C 60---62
Stanzwerkzeuge . . . . . . . . . . . ..o L L C60---63

83. Die Brinellpriifung gehort zu den &ltesten Hértepriifverfahren iiberhaupt
und besteht darin, daf} eine Stahlkugel mit einer ruhenden Last in das zu unter-
suchende Werkstiick eingedriickt wird (Abb. 48). Nach einer
bestimmten Zeit wird die Last abgenommen und der Durch-
messer der Eindruckfliche gemessen. Ist D der Durchmesser
der Kugel in mm, P die Druckkraft in kg und ¢ der Durch-
messer der Eindruckfliche in mm, dann wird die Flachen-
pressung, bezogen auf die Oberfliche der Kalotte, als Brinell-
harte Hp bezeichnet und berechnet nach der Formel
— 2p 2
= 2n (0 o g K8/mmi.
Der Regelversuch auf Stahl und GuBeisen wird mit einem Kugeldurchmesser von
10 mm und einer Kraft P von 3000 kg bei 30 s Belastungsdauer vorgenommen
(Bezeichnung H,). In DIN 1605 Blatt 3 sind Vorschriften fiir die Ausfithrung von
Kugeldruckversuchen angegeben.

Abb. 48.  Brinellprobe. Hpg

1 Bei diesen Werkzeugen gelten die angegebenen Rockwellhirten in der Hauptsache fiir
Kohlenstoffstihle. Bei hochlegierten Stihlen ergeben sich Abweichungen insofern, als bei
diesen die Beziehungen zwischen Rockwellhirte und Anfeilwiderstand (Abschn. 86) andere
sind. Man muB hier also von Fall zu Fall die obigen Ziffern an Hand bewahrter Werkzeuge
aus dem betreffenden Werkstoff berichtigen. Die iibrigen Gegenstinde werden wohl immer
aus Kohlenstoffstahl oder doch niedrig legierten Stiahlen gefertigt.
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Die Grenze fiir die Ausfihrbarkeit der Brinellprobe ist durch die Verformung
der zur Verwendung kommenden Stahlkugeln gegeben. Deshalb eignet sich diese
Priifart vor allem fiir ungehértete oder nur leicht gehirtete Stahle, Metalle und
Isolierstoffe. Die Grenze liegt bei etwa 450::-500 kg/mm?2. Besonderer Wert
ist auf saubere, moglichst geschliffene oder gleichwertig bearbeitete Oberfliche des
Priiflings zu legen, da sonst der Eindruckdurchmesser nicht mit der notwendigen
Genauigkeit festgestellt werden kann. Im Einsatz gehértete Teile kann man wegen
der groBen Tiefenwirkung der Brinellprobe nicht mit geniigender Sicherheit prifen.

Der Eindruckdurchmesser wird mittels MeSlupen bestimmt, deren Mafstab
neben der ’Vhlhmetertellung gleich eine Harteskala tragen kann. Es gibt auch
Maschinen, bei denen das Schattenbild der in den Werkstoff eindringenden Kugel
auf eine Mattscheibe mit MaBeinteilung geworfen wird, so dal man den Eindruck-
durchmesser unmittelbar ablesen kann.

Zwischen der Brinellhirte H, und der Zugfestigkeit o.p bestehen angendherte
Beziehungen. Fiir Stahl ist z. B. in den meisten Féllen

a: ~ 0,36 H, [kg/mm?2].

Der so errechnete Wert ist aber nicht als Zugfestigkeit schlechthin zu bezeichnen,
sondern mit dem Zusatz zu versehen: ,,aus der Hérte errechnet‘‘.

84. Die Rockwellpriifung ist eine Hértepriifung durch Unterschiedsmessung
der Eindringtiefe eines Diamantkegels. Sie hat eine sehr rasche Verbreitung ge-
funden, weil sie auch bei gehirteten Stihlen gute Ergebnisse bringt, bei denen
die Brinellprobe wegen der Abplattung der Kugel nicht mehr anwendbar ist.

Grundsétzlich sind die Rockwellapparate (z. B. Abb. 49) den Brinellpressen
dhnlich. Als Eindruckkorper wird ein Diamantkegel mit einem Spitzenwinkel von
120° und abgerundeter Spitze genom-
men. (Fir weichere Werkstoffe findet
eine Kugel ‘Verwendung.)

Der Eindruck bei Verwendung des
Diamanten erfolgt durch Vorlast und
Hauptlast in der Weise, daf zuerst eine
Vorlast von 10 kg aufgesetzt wird, die
die elastischen Formveranderungen von
Priifstiick und Priifmaschine ausschal-
ten soll. Danach folgt die Hauptlast
von 140 kg, so daB sich eine Gesamt-
last von 150kg ergibt. Nachdem die
Gesamtlast einige Sekunden gewirkt
hat, wird die Hauptlast abgehoben.

Die Rockwellhirtezahl ist der Unter-
schied der Eindringtiefe bei Vorlast
und Hauptlast. Nach Wegnehmen der
Hauptlast wird dieser Unterschied an Abb. 40, B o T Ar epri{gorit.
einer MeBuhr, die in dauernder Verbin-
dung mit der Priifspitze steht und deren Zeiger deshalb der Bewegung des Dia-
manten genau folgt, abgelesen. Nach Ablesung der Hértezahl erst wird die Vorlast
abgenommen.

Die MeBuhr hat eine Skala mit 100 Teilstrichen; ein Teilstrich — gleich einem
Rockwellgrad — entspricht einer Bewegung des Priifdiamanten um 0,002 mm.
Das Gesamtgebiet der harten Werkzeuge aus Stahl umfaflt etwa 0,04:--0,05 mm
Eindriickungstiefenunterschied, also etwa 20---25 Rockwellgrade. Die Streuung
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der Hirteangabe liegt bei ungefihr -+ 1 Rockwellgrad. Da die hinterlassenen
Priifeindriicke nur verhiltnismafig geringfiigig sind, kénnen die gepriiften Stiicke
meist ohne Nacharbeit weiter verwendet werden.

Ein besonderer Vorteil dieser Hértepriifung liegt darin, daB wegen der an-
gewendeten Vorlast unmittelbar auf der unvorbereiteten Werkstiickoberfliche ge-
priift werden kann. Ein besonderes Vorschleifen, das mit Unkosten verbunden
wire, wie es bei der Brinellpriifung notwendig ist, entfillt damit.

In DIN-Vornom A 103 sind Vorschriften iiber die Ausfithrung von Hirte-
prifungen mit Vorlast festgelegt.

Neben den vorbeschriebenen Rockwellpressen sind in neuerer Zeit noch eine
weitere Art, z. B. die Ultra-Testor-Presse, entwickelt worden, die sich von den
obenbeschriebenen durch wesentlich geringere Priiflasten unterscheiden und des-
halb auch fiir die Priifung sehr diinner Teile geeignet sind..

Weiterhin sind viele Rockwellpressen mit Einrich-
tungen versehen, die auch die Vornahme von Brinell-
prifungen gestatten (Abb. 49).

85. Das Vickers-Priifverfahren! verwendet an Stelle
des Diamantkegels einen pyramidenférmig geschlif-
fenen Diamanten mit einem Spitzenwinkel von 136°
(Abb. 50). Aus der durch Messung festgestellten Dia-
gonale des Eindruckes (Abb. 51) wird dhnlich wie
beim Brinellverfahren die Hérte des Priiflings be-
stimmt. Neuere Hértepriifer nach der Vickers-Me-

Abb. 50. Vickers-Diamantspitze. thode gestatten die Ablesung der Diagonallinge an
einer Mattscheibe.
Das Messen der Diagonale des Eindrucks hat gegeniiber dem Messen der
Eindrucktiefe den Vorteil hoherer Genauigkeit, weil die Diagonallinge und ihre
durch Hérteunterschiede bedingten Verdnderungen ein
Vielfaches der Eindrucktiefe betragt (Abb. 51). Dies ist
besonders wichtig bei der Priifung diinner Gegenstéinde,
bei denen man, um Durchdriicken zu vermeiden, mit
dem Priifdruck bis auf 1 kg heruntergehen muf.
86. Die Hiirtepriifung mit der Feile ist wohl das dlteste
aller Priifverfahren und wird auch heute noch in erheb-
lichem Umfange angewendet. Sie gestattet, die Hirte
Abb,51. Unterschied zwischen genau an den Stellen festzustellen, an denen sie vor
and e e mg.  allem notwendig ist, z. B. bei einem Schneideisen unmittel-

bar an den Zihnen, und lifit eine Weiterverwendung
der gepriiften Stiicke in allen Fillen zu. AuBerdem ist ihre Anwendung sehr
billig. Es geniigt in manchen Féllen schon, eine einfache Dreikantfeile zu be-
nutzen. Besser sind jedoch besondere Hartepriiffeilen, sog. Diamantfeilen, die
in der Hirte und Schneidhaltigkeit hoher liegen als die gewdhnlichen Feilen.
Die Verwendung beider Feilensorten gestattet sogar ein fiir viele Werkzeugarten
durchaus brauchbares Toleranzsystem. So z. B. kann man fiir Gewindebohrer
aus Kohlenstoffstahl vorschreiben, dafl eine Diamantfeile gerade noch angreifen
muB, wihrend die gew6hnliche Feile nicht mehr angreifen darf. Bei einem Schneid-
eisen dagegen soll eine gew6hnliche Feile noch leidlich angreifen.

Man ist bei diesen einfachen Verfahren allerdings in erheblichem Umfange von
dem Gefiihl des Priifenden abhingig, das leider auch bei dem erfahrensten und

1 Eingefithrt von der Vickers Armstrong Litd.
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geschicktesten Fachmann nicht immer gleich ist. Kin weiterer Nachteil ist der,
da3 man nicht zahlenméBig ausdriicken kann, wie grof} die gefundene Hirte denn
nun eigentlich ist. Um diesem Ubelstand abzuhelfen, sind Gerite entwickelt worden,
die eine Eichung der Anfeilprifung gestatten. STEINRUOK z. B. hat eine Reihe
verschieden harter Ringe nebeneinander auf einem Griff angeordnet (Abb.52). Hirte-
ziffern sind auf jedem Ring aufgezeichnet, o

eine Eichung in Rockwellgraden ist moglich. . JTIU_J‘ H

Abb. 52. Hirtepriifstab nach STEINRUCK.

Bei der Untersuchung eines Werkstiickes,
z. B. eines Gewindebohrers, feilt man zuerst
diesen an und sucht dann auf dem Anfeil-
priifgerit die Stelle, deren Widerstand gefithlsméBig dem des Priiflings entspricht.
Die hier aufgestempelte Rockwellhdrte gilt dann auch fiir das untersuchte Stiick.
Selbst ein ungelernter Priifer kann schon nach kurzer Zeit sichere Vergleichs-
hirtepriifungen mit der Feile vornehmen. Es ist in solchen Féllen vorteilhaft,
Grenzwerte fiir die einzelnen Werkzeugarten vorzuschreiben, innerhalb deren die
zu untersuchenden Stiicke liegen miissen (Tabelle 14).

87. Beim Ritzhirtepriifer nach MARTENS (Abb. 53) wird der auf einem Kreuz-
schlitten befestigte Priifling unter einem spitzkegelig geschliffenen Diamanten, der
durch ein verstellbares Laufgewicht belastet wird, hindurchgezogen. Als Hirte-
maBstab gilt die Belastung in kg, die notwendig ist, um einen Ri von 0,01 mm
Breite zu erzeugen. Die Riflbreite wird mittels eines Memikroskopes ausgemessen.

Abb. 53. Ritzhirtepriifer nach MARTENS. (R.FueB, Berlin-Steglitz.)

Der Ritzhirtepriiffer kommt fiir die eigentliche Werkzeugpriifung nicht in
Frage. Man kann damit nur kleine Werkstiicke mit tadellos sauber geschliffener
Oberfliache priifen. Dabei verliuft der Ri, besonders bei Stahl, nicht gerade; der
Diamant sucht sich vielmehr einen Weg zwischen den einzelnen Stahlkristallen.
Deshalb ist die Riflbreite nur schwer einwandfrei festzustellen. Das Verfahren
hat sich aus diesem Grunde in der Praxis nicht sehr eingefiihrt. Brauchbar ist es:
. bei der Priifung sehr harter und sehr sproder Stoffe,

. bei Hartemessungen an diinnen Proben (Folien),
. in Anwendung auf metallische Uberziige,
. zur Messung der Hérte von Lackiiberziigen,

zur Bestimmung der verschiedenen Hérte einzelner Gefiigeteile; die iib-
1chen Priifmethoden (z. B. Kugeldruckprobe) bestimmen im Gegensatz hierzu den
durchschnittlichen Widerstand aller Gefiigebildner eines Werkstoffes!.

CU W~

1 Ein Gerdt mit Vickers-Diamant zur Hirtemessung an Gefiigebestandteilen ist be-
schrieben in Z. Metallkde. Bd. 29 (1937) S. 339. Auszug daraus s. Z. VDI Bd. 82 (1938) S. 299.
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88. Riicksprunghiirtepriifung (Skleroskop, Duroskop). Bei dem Skleroskop
(Abb. 54) fallt ein kleiner, mit einem Diamanten besetzter Hammer senkrecht auf

Abb. 54. SHOREsches Skleroskop.
(Reindl & Nieberding, Berlin.)

das Priifstiick, prallt zuriick und wird im hdochsten
Riicksprungpunkt aufgefangen. Je hirter das Priif-
stilck ist, desto weniger Energie wird durch die Ver-
formung desselben aufgebraucht und um so héher
springt der Hammer zuriick. Die Riickprallhdhe ist
das Maf fiir die Harte.

Diese Priifart ist in hohem MaBe von der Dicke
und Form des Priifstiickes und von seiner Einspan-
nung abhéngig. Letztere mufl unbedingt fest und sicher
sein, und das Fallrohr des Gerdtes muf satt und sicher
auf dem Priifling aufliegen.’

Da die Riicksprunghartepriifung so gut wie gar keine
Spuren auf dem Priifling hinterliBt, wird sie auch
heute noch besonders fir MeBgerdte viel benutzt.
Sie war vor Einfilhrung der Rockwellpriifung das
am meisten benutzte Priifverfahren fiir gehirtete
Werkzeuge.

Bei der Benutzung des Riicksprunghirtepriifers ist
zu beachten, daB brauchbare Ergebnisse nur bei
gleichartigen und etwa gleich groBen Prif-
lingen zu erzielen sind. Beim Vergleichen verschie-
denartiger Werkstoffe erzielt man oft die widerspre-
chendsten Ergebnisse. Gummi z. B. ist hirter als GuB-

eisen. Trotz seiner Nachteile ist das Skleroskop in vielen Betrieben das einzige
iberhaupt vorhandene Hértepriifgerit.

Ahnlich wie das Skleroskop arbeitet das Duroskop (Abb. 55), bei dem ein Pendel
aus bestimmter Hohe auf die Priiffliche aufschligt. Beim Zuriickprallen nimmt

es einen Schleppzeiger mit, der den hochsten
Riickprallwinkel und damit die Harte anzeigt.
89. Verschiedene andere Hirtepriifver-
fahren. Neben den vorstehend etwas ein-
gehender beschriebenen Hartepriifarten gibt
" es noch eine groBle Anzahl anderer Verfah-
ren, von denen einige kurz erwihnt werden
sollen. Sie sind fiir die reine Werkzeugprii-
fung mehr von untergeordneter Bedeutung.
Da aber erfahrungsgemaf die Werkzeugpriif-
stelle eines Werkes sehr oft auch fiir die
Hértepriifung von Werkstiicken herangezo-
gen wird, ist es ratsam, sie hierzu mit einigen

geeigneten Geriten auszuriisten.
a) Schlaghartepriifer treiben eine ge-

Abb. 55. Duroskop. (Rational G.m.b.H., Berlin). hértete .Stahlkugel entweder durch Auslosen

einer zusammengedriickten Feder (z. B. beim

Kugelschlaghammer der Firma Fritz Werner A.-G.) oder durch-Hammerschlag
(Abb. 56) in den zu priifenden Werkstoff ein. Dabei ist wichtig, daBl der Priifling
geniigend schwer ist oder aber satt auf einer schweren Unterlage (AmboB) aufliegt.
Die Schlagkraft bei federbelasteten Priifern muB von Zeit zu Zeit nachgepriift und
die Feder gegebenenfalls nachgestellt werden.
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Das Héartepriifgerdt Abb. 56 zeichnet sich durch sehr einfachen Aufbau aus.
Ein zum Apparat gehdrender Vergleichsstab wird zwischen Stempel und Priif-
kugel eingespannt und die Priifkugel auf den Priifling gesetzt. Bei einem Hammer-
schlag auf den Stempelkopf driickt die Priifkugel einerseits auf den Priifling,
andererseits auf den Vergleichsstab. Es entsteht also sowohl im Priifling, als
auch im Vergleichsstab je ein durch genau die gleiche
Kraft entstandener Kugeleindruck. Beide Eindruck-
durchmesser werden mittels einer Mef3lupe ausgemes-
sen ; die dementsprechende Brinellhidrte bzw. Zugfestig-
keit wird einer dem Apparat beigegebenen Tabelle
entnommen.

b) Fallhartepriifer arbeiten mit einem Fall-
béaren, der am unteren Ende eine Stahlkugel tragt.

Beim Aufschlag auf den Priifling entsteht an der

Aufschlagstelle ein Eindruck, dessen Grofle bei gleich-

bleibender Fallenergie von der Hérte desselben ab-

hingig ist. - Der Eindruckdurchmesser wird in &hn-

licher Weise wie bei der Brinellpriifung mittels Mef3-

lupe gemessen. Die Priifgerdte von M. voN ScHWARZ o
und von F. WirsT und P. BARDENHEUER gehdren zu ADb, 6. s Setlahartepriter.
dieser Gruppe.

¢) Magnetische Héarteprifung. Da die Harte von Stahl im Zusammen-
hang mit der magnetischen Koerzitivkraft steht, kann man deren Messung be-
nutzen, um die Hérte zu bestimmen. Es sind auf diesem Prinzip beruhende
Gerite entwickelt worden, die sich in gewissen Grenzen fir die Massenpriifung von
gehirteten Teilen, z. B. Kugellagerringen, bewéhrt haben. Fir Einzeluntersu-
chungen kommt dies Verfahren, wenigstens vorerst, nicht zur Anwendung.

D. Schneidhaltigkeitspriifung.

90. Ausfiihrung der Schneidhaltigkeitspriifung. In den vorstehenden Ab-
schnitten wurden besonders MaBhaltigkeits- und Hértepriifungen behandelt. Fir
MeBwerkzeuge geniigen diese in fast allen Fillen; bei Schneidwerkzeugen dagegen
interessiert auch noch in hohem MaBe die Schneidhaltigkeit. Zu ihrer Feststellung
gibt es im Handel eine Reihe durchaus brauchbarer Einrichtungen, mit denen
man vor allem die einzelnen an der Schneide wirksamen Kréfte messen kann. Er-
wahnt seien hier Versuchsbohrtische zum Anbringen an Bohrmaschinen und MeB-
stahlhalter fiir Drehbiinke!. Leider ist die Anschaffung solcher Einrichtungen wegen
der erheblichen Kosten meist nur fiir groBe Unternehmen und fir offentliche
Untersuchungslaboratorien moglich?; kleine und mittlere Betriebe miissen sich des-
halb fiir die Schneidhaltigkeitspriiffung der vorhandenen gewdhnlichen Bearbei-
tungsmaschinen bedienen. Hierbei muBl dann aber beriicksichtigt werden, daf}
die Ergebnisse eben wegen des Fehlens genauer MeBeinrichtungen sehr vorsichtig
zu betrachten sind. ZweckmaBig wird man sich auf unmittelbare Vergleichsver-
suche beschrinken miissen. Bei der Priifung der Schneidhaltigkeit von Spiral-
bohrern z. B. wird man mit dem zu untersuchenden Bohrer mehrere Male bis zum

1 Vgl. Werkstattbuch Heft 91, ScraLLBROCH-BaLzER: Schnittkraft- und Drehmoment-
messer. i .

2 Wie aus neueren Versffentlichungen (FuBnote 1) hervorgeht, wird angestrebt, reihen-
maBig SchnittdruckmeBgerite anzufertigen, die auch von mittleren und kleineren Betrieben
angeschafft und fiir Priifungen benutzt werden konnen.
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Stumpfwerden bohren. Auf der gleichen Maschine und auf dem gleichen Werk-
stoff werden dann wieder mehrere Versuche unter genau gleichen Bedingungen
mit einem als gut bekannten Bohrer vorgenommen und die gefundenen Werte
miteinander verglichen. Als Mafistab dient die jedesmal bis zum Stumpfwerden
erreichte Bohrtiefe. In dhnlicher Weise verfihrt man beim Priifen von Dreh-
stéhlen, wobei als Vergleichsma@ die erzielte Drehlinge dient. Als Anhalt fiir die
Stumpfung der Schneide dient hier das Blankwerden der bearbeiteten Fliche.
Selbstverstindliche Voraussetzung fiir alle solche Versuche sind tadellos in Ord-
nung befindliche Maschinen und genau gleiche Schneidwinkel an den zu unter-
suchenden und den Vergleichswerkzeugen. Gerade auf letzteren Umstand ist
besonders zu achten. Es ist falsch, die Werkzeuge, z. B. Spiralbohrer, unmittelbar
im Anlieferungszustand auf die Maschine zu nehmen, weil schon kleine Abwei-
chungen der Winkel erhebliche Anderungen in der Abstumpfungszeit hervorrufen
konnen.

Die Schwierigkeiten bei diesem einfachen Verfahren liegen fiir die Priifung
der Spiralbohrer hauptsichlich in der Feststellung des gleichen Stumpfungs-
grades. Man kann sich als Hilfsmittel hierzu in gewissem Umfange eines guten
elektrischen MefBinstrumentes bedienen, das in den Stromkreis des Antriebs-
motors der Maschine eingeschaltet ist. Je stumpfer das Werkzeug wird, desto
héher wird der Schnittdruck und damit der Kraftbedarf der Maschine. Weiterhin
kann man den Zustand der Schneiden mit einer geniigend scharfen Lupe mit-
einander vergleichen. Hierzu gehért aber ein hohes MaB von Erfahrung. Tem-
peraturmessungen an der Schneide kénnen ebenfalls als Vergleichsmafistab heran-
gezogen werden; sie sind aber nur mit schwieriger zu bedienenden MefBeinrich-
tungen (z. B. thermoelektrisch) durchfithrbar und diirften deshalb fiir die hier
behandelten Fille ausscheiden. Alle Versuche miissen mehrmals wiederholt
werden, weil sonst leicht Zufallsergebnisse zu falschen SchluBfolgerungen fithren.

91. Kurzversuche. Der erhebliche Zeitaufwand, den die Schneidhaltigkeitsver-
suche bei betriebsiiblicher Schnittgeschwindigkeit erfordern, hat den Wunsch
reifen lassen, die Schneidhaltigkeit durch Kurzversuche festzustellen. So kann
man die Standzeit, d. h. die Zeit bis zum Stumpfwerden, auf rund /;, erniedrigen,
wenn man die Schnittgeschwindigkeit bei gleichbleibendem Span verdoppelt!.
Leider aber stehen die so gefundenen Standzeiten fast nie in einem einwandfrei
gleichbleibenden Verhéltnis zu den unter Betriebsverhiltnissen vorliegenden. Der
Kurzversuch mufl deshalb ganz andere Wege gehen. Die Werkzeugbeanspru-
chungen koénnen hierbei ganz andere sein, als die eigentlichen Betriebsbeanspru-
chungen, sie miissen aber die gleichen Verhiltnisse ergeben wie diese. Leider sind
die bisher zur Erreichung dieses Zieles gemachten Versuche fehlgeschlagen?. Es
ist aber wiinschenswert, daf3 solche Versuche trotzdem weiter fortgesetzt werden,
denn brauchbare Kurzpriifgerite fiir die Feststellung der Schneidhaltigkeit wiirden
eine sehr wertvolle Unterstiitzung fiir die Werkzeugpriifstelle darstellen und viele
heute noch im Verkehr zwischen Betrieb, Einkauf und Hersteller bestehende
Unstimmigkeiten beseitigen.

1 Vgl. Werkstattbuch Heft 61, KRERELER: Die Zerspanbarkeit der Werkstoffe.

2 Naheres s. W. LEYENSETTER: Grundlagen und Priifverfahren der Zerspanung, ins-
besondere des Drehens. RKW-Versff. Nr. 114, Leipzig und Berlin: B. G. Teubner 1938.

Druck von C. G. Roder, Leipzig.
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