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Vorwort.

Bei der Ausbildung der Studierenden der Physik als Doktoranden
sowohl wie als Oberlehrer war es mir aufgefallen, wie gering die
notwendigsten praktischen Kenntnisse waren, welche viele Herren
mitbrachten. Sie waren z. B. nicht imstande eine Schraube richtig
ein- oder auszuschrauben, ohne diese oder den Schraubenzieher zu
verletzen. Sie gebrauchten eine Beifizange zum Nagelausziehen und
wunderten sich, wenn die Schneide ausbrach, und so lieffen sich
noch viele andere Beispiele anfiihren. Zwar soll' Faraday gesagt
haben, der Physiker miisse mit der Sige feilen und mit der Feile
sigen konnen, doch wiirden bei wortlicher Befolgung dieses Rates
wohl schnell Werkzeuge wie Apparate zugrunde gerichtet werden.
So niitzlich und richtig es ist, wenn der praktisch arbeitende Phy-
siker sich in allen Schwierigkeiten auch mit unvollkommenen Mitteln
zu behelfen weill, so unbedingt notwendig ist es, daf er die Hand-
habung und Anwendung der fiir seine Arbeit notigen und geeigneten
Werkzeuge kennen lernt.

Um diesen Zweck zu erreichen, konnte man dem jungen Phy-
siker vorschlagen, ein praktisches Jahr durchzumachen, wie es von
den Ingenieuren verlangt wird, aber erstens wird dadurch das Stu-
dium um ein Jahr verlingert, zweitens wird der Studierende auf ein
ganzes Jahr von seinem eigentlichen Studium abgezogen, und drittens
gibt es keine Werkstitten, in denen er die ganze Fiille dessen, was
er braucht, wie mechanisches Arbeiten, Tlschlelel, Glasblasen, Photo-
graphie usw. lernen kann.

Die Schwierigkeiten, die sich der Ausbildung der Physiker hier
entgegenstellen, habe ich durch die Einfiilhrung eines Handfertig-
keitspraktikums an der Universitdt Berlin angestrebt, und wie ich
glaube, auch behoben. Dank dem auBerordentlich bereitwilligen Ent-
gegenkommen des Koniglich Preuflischen Kultusministeriums und des
Direktors des Physikalischen Instituts der Universitit Berlin, Herrn
Geheimrat Prof. Dr. H. Rubens, war es mir moglich, in reichstem
MagBe die hierzu notwendigen Mittel und Raumlichkeiten zu bekommen.

Seit Einfithrung des Handfertigkeitspraktikums sind bereits
acht Jahre verflossen, in denen fortdauernd an der Vervollkommnung
desselben gearbeitet wurde. Es hat sich als das Vorteilhafteste er-
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wiesen, wenn die Studierenden der DIhysik in den ersten beiden
Semestern, in denen sie sonst keine praktischen Tatigkeiten ausiiben,
das Handfertigkeitspraktikum durchmachen. Das gewidhrt den not-
wendigen Ausgleich gegen die rein theoretische Arbeit der ersten
Semester und gibt ihnen gleich eine Reihe von praktischen Erfah-
rungen fiir das spitere selbstindige Arbeiten mit.

Bei der Abhaltung des Praktikums hat sich nun das Bediirfnis
herausgestellt, ein Buch zur Hand zu haben, welches in kurzer Dar-
stellungweise die Beschreibung der notwendigen Werkzeuge und der
damit auszufithrenden Arbeiten enthélt. Bei der Durchsicht der
einschligigen Literatur fand ich eine Reihe ganz vorziiglicher Werke
fiir die einzelnen Berufe, wie fiir Mechaniker, Klempner, Tischler u. a.m.,
die aber fiir den vorliegenden Zweck nicht recht geeignet sind, da
sie weit iiber die Bediirfnisse des Physikers hinausgehen; anderer-
seits gibt es viele Biicher, die fiir Laien geschrieben sind, die aber
die Materie in zu wenig eingehender Weise besprechen. Das Buch
von Dr. J. Frick, ,Physikalische Technik® (7. Aufl.,, Lherausgegeben
von Prof. Dr. O. Lehmann, Karlsruhe, Verlag von Friedr. Vieweg
& Sohn, Draunschweig) wiirde wohl diesem Zweck am meisten ent-
sprechen, wenn nicht der Abschnitt iber das praktische Arbeiten
nur ein Kapitel des ersten Bandes eines sehr umfangreichen Werkes
darstellte, dessen Anschaffung nicht jedem jungen Physiker mdoglich
sein diirfte. Daher habe ich mich entschlossen, selbst ein Buch zu
schreiben, welches als Hilfs- und Nachschlagebuch beim praktischen
Arbeiten gedacht ist und daher das enthilt, was der junge Phy-
siker am notwendigsten gebraucht, eine kurze Beschreibung der
hauptsichlich verwendeten Materialien, der zu ihrer Bearbeitung
notwendigen Werkzeuge und der Arbeitsmethoden.

Herrn Geheimrat Prof. Dr. E. Wiedemann, Erlangen, méchte ich
an dieser Stelle fiir manchen guten Rat bei der Abfassung des Buches
meinen besten Dank sagen. Ebenso danke ich der Verlagsbuchhandlung
von Friedr. Vieweg & Sohn, Braunschweig, fiir die grofle Miihe, die sie
sich mit der Ausgestaltung des Buches gegeben hat. Fiir das Lesen
der Korrektur danke ich noch dem Herrn cand. phil. Kurt Méller,
und fiir die Uberlassung der Klischees der Drehbinke der Werk-
zeugmaschinenfabrik von Paul Schulz u. Co., Leipzig-Mockau.

Berlin, im April 1920,

A. Wehnelt.
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Einleitung.

Vorliegendes Buch soll als Nachschlagebuch beim Handfertigkeits-
praktikum dienen, das bereits an mehreren physikalischen Instituten von
Universititen eingerichtet ist. Es wendet sich in erster Linie an die
Studierenden der Naturwissenschaften, speziell der Physik, die spater als
Dozenten an Universititen oder als Oberlehrer an Schulen mit selbstdndigen
Arbeiten beschiftigt sind, oder den physikalischen Unterricht zu leiten haben.

Das Handfertigkeitspraktikum bezweckt, den Studierenden die unbe-
dingt notwendigen Kenntnisse der verschiedenen bei den experimentellen
Arbeiten vorkommenden Materialien und deren Behandlungsweise zu ver-
schaffen, damit sie die bei der Ausfithrung von Experimenten vorkommen-
den Schwierigkeiten iiberwinden lernen und nicht gezwungen sind, sich
wegen jeder Kleinigkeit an den betreffenden Handwerker zu wenden. Diese
Kenntnisse kommen dem Physiker auch beim Entwurf von Apparaten zu
statten. Er wird dann den betreffenden Handwerker nicht vor unlésbare
Aufgaben stellen.

Das Buch will den Physiker in groffen Umrissen mit den wichtigsten
Arbeitsmethoden des Tischlers, Mechanikers, Klempners, Glasbligsers und
des Photographen bekannt machen, wobei er die in Betracht kommenden
Materialien kennen lernt. Um diesen Zweck vollkommener zu erreichen,
wird er im Praktikum auch iiber die Arbeiten, die er spiter in Wirklichkeit
auszufithren hat, hinausgehen miissen, z. B. Verzinken von Brettern, das
Schweiflen von Eisen, die Herstellung von Schrauben und dazu gehérigen
Muttern, die Herstellung der Weinholdschen Gefifle usw., die er zweck-
miBig von dem betreffenden Handwerker ausfithren 1aft. Ich lasse daher
in den von mir am physikalischen Institut der Universitat Berlin ein-
gefithrten Ubungen ungefahr folgenden Gang der Arbeiten ausfithren:

I. Holzbearbeitung. Zuschneiden und Abhobeln eines Brettes. Ein-
ziehen von Leisten (Stemmarbeit). Zusammenleimen eines breiteren Brettes
aus schmaleren Stiicken. Anfertigung eines Konsols (Schweifsage, Verzinken)
und Stativs fir Manometer. Akkumulatorenkasten. Drehen von Holzheften.
Drehen eines Holztellers fiir ein Tellerstativ. Lackieren und Polieren von Holz.

II. Metallbearbeitung. Feilen eines eisernen Lineals. Zinkblechelektrode
mit Kupferbandzuleitung (Nieten). Drahtziehen. Weichloten. Abzweigstiicke
von Messingréhren. Viereckiges Blechgefal mit Deckel. Giefien von Bleibacken
fir den Schraubstock. AusgieBen eines Messingrohres mit Blei und Biegen des-

Wehnelt, Handfertigkeitspraktikum. 1



2 Einleitung.

selben zum Rundbrenner (Bohren von Lochern). Hartloten. Anfertigung einer
Tischklemme (Gewindeschneiden). Lackieren von ebenen Messinggegenstanden.

ITIIl. Schmieden. Schmieden und Héarten. Schweiflen von Eisen.

IV. Metalldreharbeiten. Drehen eines Messingstabes, um die An-
wendung von Hand- und Supportstiahlen kennen zu lernen. Herstellung eines
runden Magnetstabes. Drehen einer Diise fiir den Rundbrenner. Herstellung
einer Klemmschraube und einer Kondensatorplatte. Dricken von Metallen.
Kugeldrehen. Gewindeschneiden auf der Drehbank. Anfertigung eines Teller-
stativs mit eisernem Dreiful. Lackieren der gedrehten Gegenstinde.

V. Glasblasen. Abschneiden, Abrunden, Schliefen und Biegen enger
und weiter Bieger6hren. Anfertigung von Schlauchansétzen. Axiales Aneinander-
setzen gleich weiter und verschieden weiter Rohren. T-Stiicke blasen. Kapillare
an weites Rohr setzen. Einschmelzen von Platindraht in Glas. Kugeln am
Ende und in der Mitte von Rohren blasen. Anfertigung von Trichterrdhren.
Herstellung von Weinholdschen Gefallen. Feststehendes Rohrsystem zusammen-
blasen. Herstellung eines Geillerrohres.

VL Photographie. Bestimmung von Brennweite und Lichtstarke (Ver-
haltnis von wirksamer Offnung zur Brennweite) eines Objektivs. Aufnahmen
im Freien und bei kiinstlicher Beleuchtung. Entwickeln und Fixieren der
Platten. Kopieren auf direkt kopierendem Papier und auf Entwickelungspapier
(Gaslichtpapier). Abschwachen und Verstirken von Platten. Anfertigung eines
Diapositivs, Aufnahme einer Strichzeichnung auf einer photomechanischen
Platte. Vergroferung auf Bromsilberpapier.

VII. Verschiedenes. Glasplatten mit Diamant schneiden; Abschleifen
scharfer Ecken; Schragschleifen von Glasréhren. Rundschneiden von Glasplatten.
Kleine und grofie Locher in Glasplatten bohren. Versilbern von Glasplatten.
Papparbeiten. Vernickeln. Ziehen von feinen Quarzfaden im Sauerstofigeblise.

Um diesen Gang vollkommen durchzufiihren, bedarf es einer grofBen
Auswah]l von Werkzeugen, die weiter unten alle aufgefithrt werden, aber
oft in den physikalischen Instituten, namentlich von Schulen, nicht zur
Verfiigung stehen, auch groBere Riume, die nur in den seltensten Fillen
zu dem Zweck abgegeben werden kénnen. Eine fir viele Zwecke ge-
niigende Ausbildung 1iafit sich aber schon mit weit weniger Aufgaben und
weniger Werkzeugen erreichen.




I. Die Einrichtung der Werkstatt.

A. Die Riume fiir die Werkstatt.

Die Auswahl der Riume fiir die Werkstatt muf sich nach den im
Institute zur Verfigung stehenden Zimmern und nach der Teilnehmerzahl
an diesem Praktikum richten. Hier konnen nur die Punkte hervorgehoben
werden, auf die besondere Riicksicht zu nehmen ist.

Am empfehlenswertesten sind Réume, die nach Norden gelegen sind,
damit das grelle Sonnenlicht nicht stort. Die Zimmer sollen grofe Fenster
haben; groBere Sile sollen moglichst Oberlicht besitzen. Natiirlich miissen
sie auch trocken sein, deshalb sind im allgemeinen Kellerrgumlichkeiten
nicht zu wahlen.

Bequem ist es, wenn man iiber mehrere zusammenhingende Zimmer
verfiigt. Man kann dann die einzelnen Teile des Handfertigkeitspraktikums,
die sich mit ganz verschiedenen Gegenstdnden befassen, in verschiedenen
Réumen unterbringen, so z. B. die mechanische Werkstatt, die Tischlerei,
die Schmiede, die Abteilung fiir Glasbliserei, fiir Photographie usw. Da-
durch erschwert man freilich die Aufsicht. Wo daher nur eine oder zwei
Personen das Praktikum leiten, wird man ein oder zwei nebeneinander
liegende grofiere Riume verwenden.

Diese Zimmer sollen so liegen, daf die mit der Arbeit stets verbundenen
Geriusche den ibrigen Institutsbetrieb moéglichst wenig stéren.

Die Zimmerdecke und -winde sind hell zu streichen mit einer Leim-
farbe. Die Winde bis zu einer Hohe von ungefihr 2m sind mit einer
etwas dunkler gehaltenen Olfarbe oder besser bis zu dieser Hohe mit einer
Holzverkleidung auszustatten, da es dann leichter ist, iiberall die fiir den
jeweiligen Zweck benotigten Werkzeuge hinzuhéingen, ohne durch Ein-
schlagen von Néageln die Wand zu beschadigen.

Der FufBboden der Werkstatt besteht am besten aus Holz. Stein-
belag zu benutzen empfiehlt sich nicht, da er zu kalt ist. Aulerdem wird
er leicht durch darauf gegossenes Ol schlipfrig und auch durch Abnutzung
glatt. Auch Linoleumbelag ist nicht vorteilhaft, da dieses durch herab-
tropfende oder herabfallende heifle Materialien sehr leidet. Am besten ist
ein guter Parkettboden, der geslt wird, oder ein gestrichener Fuflboden.
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4 Die Einrichtung der Werkstatt.

B. Die Werkzeugbretter.

Die Werkzeuge werden meist auf Brettern, die in der Nahe der Fenster

(an den Fensterwanden) angebracht sind, vereinigt. Dabei bezeichnet man
zweckmilig die einzelnen Werkzeuge durch farbige Ringe und durch auf-
gemalte Ziffern (Fig.1). Das Brett ist dann mit der gleichen Farbe und
die Plitze der Werkzeuge mit den einzelnen Nummern zu versehen. Sehr
empfiehlt es sich auch, unter jedem Werkzeuge dessen Schattenbild in
schwarzer Farbe (vgl. Fig. 1,35u 11) aufzumalen, da

sieht man dann gleich, welches Werkzeug etwa fehlt.

C. Die Werkbank.

An der Fensterbank entlang befindet sich eine
»Werkbank® (Fig. 2), d. h. ein fester Tisch aus sehr
starkem Holze (Buchen- oder Eichenholz) zum Be-
festigen der Schraubstocke, kleiner Bohrmaschinen
oder dergleichen. Die Tischplatte ist aus drei Brettern
zusammengeleimt und ungefihr 6 cm dick (da sich
einfaches Holz zu leicht verzieht). Das oberste und
unterste Brett liegen mit ihrer Maserung parallel zu
den Fenstern, das mittlere senkrecht dazu. Die Werk-
bank muB an den Winden durch starke eingegipste
Bolzen durchaus sicher befestigt und durch starke
File gestiitzt sein, welche durch Winkeleisen an den
Fufilboden geschraubt sind. Dies ist notwendig, damit
keine merklichen Erschiitterungen des Tisches beim
Siagen, Feilen oder Himmern eintreten. Der Abstand
der Tischplatte vom Fufiboden betrigt etwa 85 cm, um
die Schraubsticke in eine fiir das Arbeiten passende
Hohe zu bringen. Die Breite der Werkbank sei min-
destens 80 cm.
Unterhalb der Tischplatte sind zwischen je zwei
Schraubstécken verschlieBbare Schubkésten angebracht
zur Aufnahme von Werkzeugen, die man nicht an den Werkbrettern unter-
bringen kann, wie Gewindeschneidezeuge, Zieheisen, Bohrer und anderes.
Unterhalb des Tisches befindet sich zwischen dessen Beinen noch ein
schmales horizontales Brett, um grofere Gegenstinde und Apparate, die
seltener gebraucht werden, aus der Hand zu legen. Dieses Brett muf in
einer solchen Hoéhe vom FuBboden angebracht werden, daf es dessen
Reinigung unter dem Tisch nicht erschwert.

D. Sonstige Einrichtungsgegenstinde der Werkstatt.

Vorteilhaft ist es, in der Werkstatt noch einige kleinere umstellbare
Tische zu haben, die aber so fest sind, dafl man an ihnen leichtere Schraub-
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stocke befestigen und daran feilen und sigen kann. Ein Tisch ist als
Zeichentisch eingerichtet, um einfache Zeichnungen fir den Werkstatts-
gebrauch anzufertigen und darf nicht fiir andere Zwecke benutzt werden.

In der Abteilung fiar Tischlerei bringt man an der Wand starke, weit
ausladende Eisenkonsolen an in Abstéinden von rund 1m, um auf ihnen die
Holzbretter lagern zu konnen, und zwar in solcher Hohe, daf sie beim
Arbeiten nicht storen.

Zum Aufbewahren des Materials dienen Schrinke verschiedenster Art,
teils verschlieBbar, teils offene Schapps. Langere Eisen- und Messing-
stangen oder Rohren bewahrt man in offenen Gestellen senkrecht stehend
auf. Blechplatten werden zwischen zwei Schrinken senkrecht stehend auf-
bewahrt, so daB man sie leicht herausziehen kann. Man iiberzieht den
FuBboden an dieser Stelle mit Eisenblech, damit er nicht durch das Heraus-
ziehen der Platten allmihlich zerschnitten wird.

Die Materialien, die in den verschiedenen Teilen der Werkstatt ge-
braucht werden, sollen moglichst auch in diesen aufbewahrt werden, falls
nicht eine besondere Materialausgabestelle eingerichtet wird. Die Fliissig-
keiten, wie Litwasser, Lacke, Ole usw., befinden sich in offenen Schapps
immer dort, wo sie gebraucht werden.

E. Die Heizung und Liiftung der Werkstatt.

Fir eine ausreichende Heizung der Werkstatt muf Sorge getragen
werden. Es ist nicht gut, wenn sie abwechselnd kalt und heifl ist, da sich
dann die Feuchtigkeit der Luft auf allen Metallteilen niederschligt und
solche aus Eisen oder Stahl, wie namentlich Drehbinke und Werkzeuge,
rosten. Ein gutes Einolen aller blanken Eisenteile
hilft indes iiber diese Schwierigkeiten hinweg; dies
empfiehlt sich iiberhaupt, da ja stets Saureddmpfe, vom
Loéten usw. herrithrend, in der Werkstatt vorhanden
sind. Auch gegen das Rosten durch Anfassen mit
schweiBigen Hinden schiitzt das Olen. Das Ol bewahrt
man in eigens dazu bestimmten Gefifen auf, den so-
genannten ,0lkannen®. Fir uns kommen hauptsich-
lich in Betracht die groBe Olkanne (Fig. 3a) und die Ol-
spritzkanne (Fig. 3b). Einige solche Kannen werden mit
Petroleum gefiillt zum Verdinnen dick gewordenen Oles.

Arbeiten mehrere Personen in dem gleichenr Raume zusammen, wie es bei
den Handfertigkeitsitbungen stets der Fall ist, muf fiir gute Liftung Sorge
getragen werden, die nicht immer durch Offnen der Fenster zu erreichen ist.
Man bringt deshalb womdglich einen gut ziehenden elektrischen Ventilator an.

F. Die Leitungen fiir Wasser, Gas und Elektrizitit.

Wasserleitung, Gas- und elektrische Leitungen sollen in der Werk-
statt vorhanden sein. Dabei miissen die einzelnen Robrleitungen (auch
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die elektrischen Leitungen liegen heutzutage meist in Rohren) durch

geeignete Farben voneinander unterschieden sein, um bei etwaigen Repara-

turen nicht durch langes Suchen unnétig Zeit zu verlieren. So streicht

man z. B. die Wasserleitungsrohren blau, die Gasleitungen rot und die
elektrischen Leitungen in der Farbe der Winde.
Natirlich miissen dazu die Leitungen frei und nicht
unter dem Putz liegen.

Wasserleitungen mit mehreren Hahnen (mit ab-
schraubbaren Ansatzstiicken fiir Gummischlduche) und
einem groBen Becken (Fig. 4) sollen sich an mehreren
Stellen befinden. In der Abteilung fiir Glasbliserei
dient das Wasser zum Betriebe von Wasserstrahl-
druckgeblisen, in der Klempnerei und mechanischen
Werkstatt zum Abkiithlen und Siubern der gelsteten
Gegenstinde, in der Schmiede zum Hirten usw. An
dem Becken befindet sich ein Seifnapf mit Bimsstein-
seife und neben demselben hidngen an einem Wand-
haken mehrere Handtiicher.

Die Gasleitung soll sehr verzweigt sein, damit
man an jedem Arbeitsplatz wenigstens einen Hahn an-
bringen kann, an dem man mit einem Schlauch einen
Gasbrenner (Bunsenbrenner) befestigt. Diese Brenner

dienen zum Erhitzen der Létkolben, zum Loten in der Flamme, zum Er-
warmen der zu lackierenden Metallteile, zum Kochen von Leim usw. In
der "Abteilung fiir Glasbliserei dient das [Gas zum Betriebe der Geblise-
brenner wie einfacher Schnittbrenner.
Ebenso zahlreich wie die Gasleitungen sollen die elektrischen Leitungen
in einem Handfertigkeitspraktikum sein. Auger, daf sich an jedem Arbeits-
platz eine Stopseldose befindet, miissen in jedem Raume
ein oder mehrere Starkstromanschliisse fiir 110 oder
220 Volt vorhanden sein, damit man von dort aus
Elektromotore, Projektionsapparate usw. anschalten
kann.

G. Die Beleuchtung der Werkstatt.

Woesentlich fir die Werkstatt ist eine gute Be-
leuchtung. Dafl dem Tageslicht durch grofie Fenster
beziehungsweise Oberlicht reichlicher Eintritt gewahrt
wird, ist schon erwidhnt worden, aulerdem mul fir
eine kiinstliche Beleuchtung gesorgt sein, z. B. fiir
Arbeiten am Abend oder im Winter.

Am zweckmafigsten hierfiir ist elektrisches Licht,
da es sich beliebig verteilen 1a8t, wodurch allzuscharfe

Schatten auf den zu bearbeitenden Gegenstinden vermieden werden. Es
empfiehlt sich, in jedem Raume eine ausreichende Zentralbeleuchtung zu
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haben, die durch eine oder mehrere grofle Metallfadenlampen von mehreren
100 Kerzen leicht zu erreichen ist. Mul man an einem Schraubstock oder
einer Drehbank genauer sehen, so nimmt man verschiebbare Stehlampen
(Fig. 5), die man an dem betreffenden Arbeitsplatz, an der dort befindlichen
Stopseldose anschaltet. Fiir die Stehlampen verwendet man Blechschirme,
da Glasschirme zu leicht zerbrechen.

Wo elektrisches Licht nicht zur Verfiigung steht, nimmt man Gas-
glithlicht mit Selbstziindung. Man kann auch hier eine allgemeine Be-
leuchtung einfithren. Fiir diese geniigen in jedem Raume einige hoch
angebrachte Lampen, die so verteilt sein miissen, dal sie eine moglichst
gleichmiBige Beleuchtung des ganzen Arbeitsraumes liefern. Die Er-
hellung der einzelnen Arbeitsplitze wird durch an der Wand befestigte
Gaslampen bewirkt, deren Wandarme durch Gelenkstiicke in die gewiinschte
Lage gebracht werden konnen, Es ist nicht ratsam, transportable Gaslampen
mit Kautschukschlauchen zu verwenden, da letztere zu leicht durch Auf-
legen schwerer Werkzeuge zusammengedriickt werden, und das Licht gerade
in dem Augenblick ausgeht, in dem es am notwendigsten gebraucht wird.

SchlieBlich ist noch die Beschaffung eines Verbandzeugkastens zu
empfehlen, da in der Werkstatt nicht selten Verletzungen vorkommen.

II. Die Papparbeiten.

A. Das Material.

Als Material kommt graue Buchbinderpappe zur Verwendung, die
man in allen Stirken im Handel bekommt.

B. Das Schneiden der Pappe.

Diinnere Pappen lassen sich mit einer Papierschere schneiden, oder
mit der ,Lederschere“ (Fig. 6), deren eine Schneide gezahnt ist; dickere
mit einer ,Blechschere® (siehe dort), jedoch wird der Schnitt nicht
sauber, und die Scheren werden leicht stumpf.

Um glatte Schnitte zu erzielen, schneidet man mit einem scharfen
Taschenmesser oder besser mit einem ,Buchbindermesser“ (Fig. 7).
Man nimmt dazu eine Unterlage von Holz oder noch besser dickes Zink-
blech und fithrt die Schneide des Messers an einem eisernen Lineal, bei
Benutzung eines Holzbrettes parallel zu den Lingsfasern des Holzes, da
hierbei die Schneide am wenigsten leidet. Das erste Mal wird das Messer
leicht, spiter mit starkem Druck am Lineal entlang gefiihrt. Die Schneide
des Messers nutzt sich hierbei bald ab, und man mub. sie von Zeit zu Zeit
auf dem Wetzsteine abziehen. Um rechte Winkel auszuschneiden, legt
man einen eisernen Winkel (Fig. 8) an.
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Zum Ausschneiden runder Teile dienen fiir kleinere Durchmesser , Aus-
schlageisen® (Fig. 9), fir groBere ein ,Stangenzirkel“ mit einem
messerartigen Einsatz (Fig. 10).

Um krummlinige Figuren aus Pappe auszuschneiden, benutzt man
einé ,Laubsage“ (siche unter Holzarbeiten). Die Schnittflichen sind dann,

Fig. 10. falls notwendig, mit einer feinen Feile sauber
— auszufeilen.
L i ' Um Pappe rechtwinkelig umzubiegen,
> __J'k_ |'_ schneidet man dieselbe mit einem Messer un-
= 45% —%’- ——)0 gefahr bis zur Mitte ein und biegt sie dann um.
1

Streifen von Blattgold oder Aluminium-
folie schneidet man zu Blittern fir ein Elektroskop mit einem scharfen
Rasiermesser auf einem Lederkissen.

C. Das Kleben der Pappe.

Um die Pappe mit Papier zu iiberziehen, beklebt man beide Seiten
mit der gleichen Papiersorte, da die Pappe sich sonst leicht zieht. Das
Aufkleben von Papier geschieht mit Starkekleister, der sehr gut klebt und
nicht schmutzt. Etwas Kartoffel- oder Weizenstirke rithrt man mit wenig
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kaltem Wasser zu einem Brei an. Dann gielt man unter stindigem Um-
rithren kochendes Wasser darauf, bis die Konsistenz derartig ist, dall der
Kleister gerade nicht aus dem Gefaf ausflieft. Man fertigt von demselben
nicht viel mehr an, als man gerade braucht, da er leicht sauer wird und
dann nicht mehr klebt. Man benutzt zum Bestreichen ausgedehnter
Flichen groBe Pinsel, da sich sonst ein gleichmaBiges Auftragen nicht er-
zielen 1aBt. Fir kleine Flichen geniigt ein Auftragen mit dem Finger.

Zum Ankleben von Pappe an Pappe, oder von dieser an Holz dient
Tischlerleim, iiber dessen Zubereitung spiter in dem Kapitel ,Holz-
bearbeitung“ die Rede sein wird.

Die Pappe kann auch dazu dienen, zwei Holzstiicke rechtwinkelig zu
vereinigen. Man legt ein Dreieck aus Pappe darauf und nagelt es dann
mit Kammzwecken an (Fig.11). Noch sicherer
wird die Verbindung, wenn man das gleiche
auch auf der anderen Seite des Holzes ausfiihrt.

Das Aufziehen einer Zeichnung, Ta-
belle oder dergleichen auf Pappe geschieht
folgendermafBen: Man iiberzieht zuerst die
Rander der Pappe mit schmalen Kalikostreifen.

Dazu legt man diese auf den Tisch und be-

streicht sie mit Stérkekleister. Dann legt man

die Papptafel so darauf, dall ihre Kante auf die

Mittellinie des Streifens zu liegen kommt, biegt

dann die vorstehende Hilfte des Streifens um

den Papprand herum und driickt ihn mit einem

reinen Leinwandlappen an. Darauf nimmt man

die Papptafel auf und driickt den Streifen auch

auf der anderen Seite fest. Auf diese Weise be-

klebt man zwei gegeniiberliegende Kanten der

Papptafel und dann die beiden anderen. Hierbei ist darauf zu achten, daB
man die letzten zwei Streifen an den Enden unter 45° (Fig. 12) nach beiden
Randern hin abschrigt, damit nachher der ganze Rand so aussieht, wie es
die Fig. 12 zeigt. Hierauf streicht man die Zeichnung mit Stirkekleister
und legt sie erst mit einer Kante auf, driickt diese fest und lafit unter
stindigem Streichen mit einem reinen Leinwandlappen das Papier lang-
sam auf die Pappe nieder. Man vermeidet so am sichersten die Bildung
von Luftblasen.

D. Die Herstellung von Pappkistchen.

Hiufig hat man Pappkéstchen, wie sie zum Aufheben von Mineralien
o.dgl. verwendet werden, anzufertigen. Man nimmt ein rechtwinkelig be-
schnittenes, auf beiden Seiten mit Papier itherzogenes Pappstiick, welches
um doppelt so viel, als der Kasten hoch werden soll, linger und breiter
ist, als der Kasten groB sein soll. Dann schneidet man in Richtung der
umzubiegenden Rander die Pappe mit einem scharfen Messer bis ungefihr
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zur Mitte durch und trennt die quadratischen Eckstiicke (Fig.13) dann

mit einer Schere oder durch vélliges Durchschneiden mit dem Messer ab.

Hierauf biegt man die Rinder rechtwinkelig nach der den Schnitten gegen-

iitherliegenden Seite um und klebt sie mit Streifen gum-

mierten Papiers zusammen. Zum Uberziehen der Kastchen

benutzt man meist das in den Papierhandlungen vorritige

|  Glanzpapier. Man schneidet daraus einen Streifen, der

| um 1cm breiter ist, als die Rander hoch sind und um

ungefihr 1cm linger ist, als der gesamte Umfang des

E Késtchens. Man bestreiche ihn mit Stirkekleister und

lege ihn so um den Rand, dafl er oben und unten um

al ﬁ)‘v 0,5 cm vorsteht und mit seinem Anfang ganz nahe einer

— Ecke des Kéastchens liegt. Das andere Ende des Streifens

schiebt man unter den Anfang, nachdem man diesen

wieder etwas gelost hat. Alsdann wird der obere und untere Rand mit

einem Tuche festgedriickt, nachdem der untere Rand zu diesem Zweck an
den Ecken senkrechte Einschnitte erhalten hat:

Fig. 18.

E. [Das Auikleben von Stanniol auf Glas,

z. B. bei der Herstellung von Leidener Flaschen, geschieht mit Dextrin
oder Eiweifl. Bilden sich hierbei Luftblasen, so entfernt man diese, indem
man mit einer Nadel hineinsticht und die Luft ausdriickt.

F. Das Aufkleben von Papier auf Glas.

Man verwendet dazu Gummi arabicum. Besser eignet sich folgender
Leim: Man 16st 25 g Gelatine, die man vorher mehrere Stunden in kaltem
Wasser hat quellen lassen, in 30g heilem Wasser auf und setzt dann
30 g gepulvertes Gummi arabicum hinzu. Man setzt der Lésung noch
20 Tropfen Glycerin, und, um eine Pilzbildung zu vermeiden, noch mehrere
Tropfen Karbolsiure zu.

lll. Die Bearbeitung des Holzes.

A. Das Material.

Benutzt wird zu den meisten Arbeiten das billige Kiefernholz, das
in allen gangbaren Stéirken in den Handel kommt. Fir das Praktikum
kommen gesiigte oder besser bereits gehobelte Bretter in Betracht. Letztere
sind etwas teurer, haben aber eine glatte Oberfliche, was die weitere Be-
arbeitung wesentlich erleichtert. Fir manche Arbeiten wird ein hirteres
Holz verlangt, dann nehmen wir Eichen- oder Buchsbaumholz. Es soll
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hier eine kurze Beschreibung des anatomischen Baues des Holzstammes
s0 weit gegeben werden, als es fiir das Verstéindnis der technischen Eigen-
schaften des Holzes notwendig ist.

1. Der anatomische Bau des Holzstammes. Der Holzstamm be-
steht aus verschieden gearteten Teilen, von denen die wichtigsten die
Holzfasern, die Holzgefifle und die Mark-
strahlen sind.

Die Holzfasern oder Holzzellen sind
langgestreckte, enge, prismatisch-réhren-
formige Zellen, die sich mit ihren keil-
férmig ausgehenden Enden gegenseitig in-
einander schieben (Fig. 14).

Thre Lingsrichtung fallt mit der des
Baumes zusammen. Zwischen ihnen liegen,
wenigstens bei den Laubholzern, einge-
bettet die HolzgefiBe, die zur Wasser-
fihrung und spiter, wenn das Holz ge-
trocknet ist, zur Luftfithrung dienen. Auf dem Querschnitt des Holz-
stammes erscheinen die Gefifie schon dem unbewaffneten Auge als Poren.

Vom Mittelpunkt des Stammes aus gehen in strahlenférmiger Richtung
nach dem Umfange hin Zellensysteme, die man ,Markstrahlen® nennt.
Sie haben die Aufgabe, die Ernahrungssifte dem Baume zuzufiihren.

Der Baumstamm. ist nach aullen von dem Bildungsgewebe (Cambium),
dem Bast und der Rinde umgeben. Hiervon stellt das Cambium diejenige
Zellenschicht dar, aus der sich wiederum neue Holzzellen, Bast und Rinde
bilden. Dadurch, dafi im Frithjahr die Zellen sich weit gréfier und von
geringerer Wandstérke ausbilden als im Herbst, werden die konzentrisch
um den Kern angeordneten Jahresringe erzeugt. Die Dicke der Jahres-
ringe héngt von der Schnelligkeit des Wachstums der Biume ab. Das
auf giinstigem Boden gewachsene Holz ist stets groBporiger und dadurch
weicher als das auf ungiinstigem Boden gewachsene. Von dem Kern des
Stammes aus verbreitern sich die Jahresringe allmihlich nach aufen zu.
Daraus ergibt sich, dall das Holz von dem Umfang, den #uleren Partien
des Stammes, das ,Splintholz*, weit weniger hart und brauchbar ist, als
das Holz aus deren Mitte, das sogenannte  Kernholz®.

Man nennt Holz, das parallel zur Richtung der Fasern geschnitten
ist, ,Langholz“, und solches, welches quer zum Stamm geschnitten ist,
so dal der Schnitt die Jahresringe zeigt, ,Hirnholz“. In der Richtung
der Fasern zeigt das Holz eine leichtere Spaltbarkeit, besonders dann,
wenn der Schnitt durch die Markstrahlen hindurch geht.

Sehr storend ist das ,Arbeiten“ des Holzes, dafl sich namentlich an
fertigen Gegenstinden unangenehm bemerkbar macht. Dieses wird ver-
ursacht durch das ,Schwinden® des Holzes, das beim Eintrocknen ein-
tritt. Naturgemif schwinden die wasserhaltigen Stellen des Stammes, also
das Splintholz, mehr als die hirterén an und fir sich schon trockeneren
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Stellen, wie das Kernholz. Das Schwinden des Holzes ist deshalb am
gréBten in tangentialer Richtung, schon geringer in radialer und am ge-
ringsten in der Léngsrichtung. Das Krummwerden

oder ;Werfen“ der Bretter geschieht in der Weise,

daB sie nach der dem Kern abgewandten Seite hohl

werden (Fig. 15), da sich auf dieser Seite mehr wasser-

haltiges Splintholz befindet als auf der anderen Seite.

Durch zu schnelles Trocknen reifit das Holz o6fters,

und zwar nur in radialer und tangentialer Richtung.

2. Die Hirte, Elastizitdt und Farbe des

Holzes Die Hirte ist ein ziemlich unbestimmter

Begriff, da ein und dasselbe Holz, wie oben bereits

erwihnt, je nach der Beschaffenheit des Bodens, auf dem es gewachsen
ist, bald hérter, bald weicher ist. Doch kann man im allgemeinen ungefahr
folgende Reihenfolge der Holzarten mit abnehmendem Hartegrad aufstellen.

Tabellel).

Steinharte  Holzer: Ebenholz, Pockholz.
" ” Buchsbaum, Syringe.
Sehr harte » Hartriegel, Weilldorn.
Harte ” Kreuzdorn, Weillbuche.
Ziemlich harte ,, Esche, Pflaume, Akazie, Ulme.
Etwas harte ” Ahorn, Rotbuche, Nuf-, Birn-
und Apfelbaum, Eiche.

Weiche ” Elsenholz, Nadelholzer, Birke,
RoBkastanie und HaselnuB.
Sehr weiche » Pappel, Weide, Linde, Espe, Ceder.

Von den Wachstumsverhaltnissen hingt in hohem Grade die Elasti-
zitit des Holzes ab. Sind die Jahresringe enger und gleichmafiger ge-
wachsen, so ist es elastischer. Eschen, Eichen, Akazien, Nufbaum und
Ebenholz werden besonders ihrer hohen Elastizitit wegen geschitzt.

Die Farbe des Holzes hiingt bei ein und derselben Art auch sehr von
den Wachstumsverhéltnissen ab. So ist z. B. Kernholz bedeutend dunkler
als Splintholz. AuBerdem gibt es alle Uberginge von weif (Ahornholz)
bis zu schwarz (Ebenholz).

B. Die Vorbearbeitung der Werkstiicke.

Die Vorbearbeitung der Werkstiicke zu den verschiedensten Zwecken,
wie Hammerstiele, Feilenhefte usw., geschieht gewohnlich mit dem Beil,
wobei zu beachten ist, daf das Holz sich nur in tangentialer und radialer
Richtung spalten 148t. Am leichtesten ist dies in Richtung der Mark-
strahlen lings der Holzfasern der Fall. Nach der Bearbeitung mit dem
Beil kommt das ,Schnitzmesser® (Fig. 16), auch Zieh- oder Fuchsmesser

1) Die Tabelle ist entnommen aus ,Gscheidlen“, An der Werkbank.
Leipzig und Berlin, B. G. Teubner, 1912.
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genannt, an die Reibe. Es ist ein einseitig zugeschdrftes Messer, welches
an beiden Enden Griffe besitzt. Diese falt man mit beiden Hinden und
spaltet die Spane von dem Holze ab, indem man das Messer auf sich zu-

Fig. 16. Fig. 17.
P e m——
i | = it = o~

zieht. Dabei wird das Werkstiick in einen Schraubstock gespannt. Fir
leichtere und feinere Arbeiten benutzt man den ,Schnitzer* (Fig.17),
ein Messer mit einem langen Stiel, den man gegen die Schulter driickt.

C. Die Hobelbank.

Zum Festhalten der Bretter bei der weiteren Verarbeitung (Sigen,
Hobeln) wird es, falls es klein ist, zwischen ,Holzbacken® in einen
Schraubstock gespannt oder besser in eine ,Hobelbank® (Fig.18). Da
letztere fiir alle Holzarbeiten das wichtigste Werkzeug ist, soll sie niher

beschrieben werden. Fig. 18,

Auf einem Holzgestell ruht eine sehr dicke Tischplatte. An dieser
befinden sich zwei Einspannvorrichtungen, die ,Vorder- und Hinter-
zange“. Sie bestehen aus sehr starken holzernen Schrauben, welche mit
einem durchbohrten Kopf versehen sind, in dem runde Holzwirtel leicht
beweglich verschiebbar sind, um die Schraube mit gréBerer
Kraft anziehen zu kénnen, Die Schraube driickt dabei gegen
ein hartes Holzstiick, und zwischen diesem und der Tisch-
platte wird das zu bearbeitende Holzstiick eingespannt.

Zur Befestigung lingerer Bretter -befinden sich in der
Hobelbank und in der Hinterzange poch eine Reihe von
viereckigen Lochern, in denen sogenannte Bankeisen (Fig.19)
stecken, deren viereckiger Kopf auf einer Seite geriffelt ist
und die seitwérts mit einer Feder versehen sind. Sie werden
durch leichte Hammerschlage so weit in die Loécher eingetrieben, daf nur
die Kopfe hervorstehen, zwischen denen dann das Brett eingespannt wird.
Eine Vertiefung hinten an der Hobelbank dient zur Aufbewahrung des
‘Werkzeuges wihrend der Arbeit.
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D. Die Auizeichnung des Werkstiickes aui Holz.

Bevor man an das Sidgen geht, mufl man die Schnittlinien recht genau
aufzeichnen. Dabei ist auf die Breite des Sageschnittes Riicksicht zu nehmen.
Der Anfinger tut besser, die Bretter stets
etwas grofer zu schneiden als er sie ge-
braucht, denn es geht doch noch vieles von
dem Brett bei der weiteren Bearbeitung
verloren. Die Aufzeichnung geschieht mit
einem breiten Tischlerbleistift unter Be-
nutzung hélzerner ,Lineale“ und hol-
zerner ,rechter Winkel“ mit und ohne
Anschlag (Fig. 20 u. 21).
Das ,GehrmaB“ (Fig.22) und das
sSchrigmal® (Fig.23) dienen dazu, um
einen Winkel von 45° beziehungsweise beliebige Winkel aufzuzeichnen. An
Mafstiben kommen besonders zusammenlegbare MaBstibe, sogenannte

»Zollstocke® aus Holz mit federnden Verbindungen an den Knickstellen
zur Verwendung. Zur Aufzeichnung von Kreisen dienen die ,Zirkel“

(Fig. 24). Zum Messen wihrend des Bearbeitens des Holzes verwendet man
das ,Streichmal“ (Fig.25) und das ,TiefenmaB“ (Fig.26).
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E. Das Sdgen des Holzes.

Eines der wichtigsten Werkzeuge fiir die Bearbeitung des Holzes, be-
sonders der Bretter, ist die ,Sage“, die in den verschiedensten Formen
zur Anwendung kommt. Die gewdhnliche Handsdge (Fig.27) besteht aus
dem Sigeblatt, welches in zwei, im rechteckigen Holzgestell drehbaren
Griffen befestigt ist. Mittels dieser Vorrichtung wird das Sdgeblatt so ge-
stellt, dal das Gestell beim Sagen nirgend anstoBt. Die Sige ist oben durch
eine starke Schnur mit einem Knebelholz stark gespannt. Die Spannung
mub beim Nichtgebrauch der Séige verringert werden, damit sie nicht reift,
wenn die Schnur sich bel hoherem Feuchtigkeitsgehalt der Luft verkiirzt.
Das Siageblatt muf beim Sigen so gerichtet sein, daBl die Zahne beim Sto8
und nicht beim Anziehen wirken. Man muf stets beim Sigen darauf
achten, daf die gesiagte Fliche senkrecht zur Fliche des Brettes steht.
Damit die Sage leicht sagt, miissen die Zahne derselben abwechselnd nach
rechts und links auBen umgebogen sein, d. h. ,geschrankt“ sein und

auch scharf sein. Das Schrinken der Sigezihne besorgt man mit einem
»Schrinkeisen® (Fig. 28), d.i. ein flaches Stahlstiick, welches auf beiden
Seiten verschieden starke Einschnitte besitzt. Mit einem der Dicke des
Sageblattes entsprechenden Schnitt faBt man einen Zahn und biegt ihn etwas
seitwirts aus der Ebene des Sigeblattes heraus. Das Schirfen geschieht mit
einer ,Sigefeile“ (Fig.29), die nur einen Hieb hat. Dabei miissen die
Zihne etwas schrig nach innen abgefeilt werden, damit die AuBenkanten
eine scharfe Schneide erhalten. Die Handsige soll in verschiedenen GréSen
vorhanden sein. Zum Aussigen geschweifter Bretter, sowie zur Her-
stellung von gréBeren runden Offnungen benutzt man die ,Schweifsige,
d.h. eine Handséige mit ganz schmalem Blatt. AuBerdem hat man mnoch
fir besondere Arbeiten den ,Fuchsschwanz“ (Fig.30) und, um Locher
auszusigen, die ,Lochsige* (Fig. 31).

‘ Zur Bearbeitung diinner Brettchen dient die ,Laubs ge“ (Fig. 32), bei
der das Sigeblatt umgekehrt eingespannt sein muf wie bei der Handsige,
da sie auf Zug und nicht auf Druck wirken muB. . Hierbei verwendet man
ein Sigetischchen (Fig. 33), welches aus einem harten Holzbrett besteht,
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in das ein Winkel eingeschnitten ist und das mit einer Holz- oder eisernen
Zwinge am Tisch befestigt wird. Man achtet darauf, daf das Sigeblatt
straff gespannt ist, da es anderenfalls bei der Aufwirtsbewegung leicht

bricht. Um die Spannung der Sige zu bewirken, sind Laubsigen mit
einer verstellbaren Klammer (Fig.32) sehr bequem. Es ist vorteilhaft,
mehrere verschiedene Arten von Sigeblittern zu haben, etwas grobere fiir
leichtere Holzarten und etwas feinere fiir hartes Holz.

Das Absigen, namentlich von Holzrahmen unter 439, geschieht unter
Benutzung der ,Schneidlade“ (Fig.34), einer etwa 1 m langen Holz-
schiene mit U-formigem Querschnitt, in deren nach oben stehenden Schenkeln
Schnitte eingesigt worden sind, die schriag unter 45° zur Lingsachse ver-
laufen. Um eine Rahmenlatte unter 459 abzusigen, legt man sie in die
Schneidlade hinein und fithrt die Sige entlang des Schnittes.

F. Die Hobel.

Das Hobeln des Holzes geschieht nach dem Siagen und dient dazu, die
rauhen Flichen, die dabei entstehen, zu glitten. Der ,Hobel“ (Fig. 35)
besteht aus dem Hobelkérper H und dem Hobeleisen E. Ersterer wird aus
Weilbuchenholz hergestellt und ist an der Unterfliche, mit der er auf der
zu behobelnden Fliche schleift, glatt. Ungefihr in der Mitte seiner Lange
besitzt er einen quer zur Lingsrichtung verlaufenden Schlitz, ,Maul* (})
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genannt. In diesem Maul endet das breite Hobeleisen E, welches durch
einen Keil in seiner Lage gehalten wird, so daf die untere geschirfte
Schneidekante mehr oder weniger aus dem Maul heraussieht, je nach der
Dicke der Spine, die der Hobel abnehmen soll. Die Durchbrechung des
Hobelkérpers im Anschluff des Maules dient auller der Fihrung des Eisens
auch noch zur Abfithrung der Hobelspéne.

Zum bequemen Anfassen des Hobels ist derselbe vorn mit einer
,Nase“ N versehen. Dieselbe faBt man mit der linken Hand an, wihrend
die rechte am Ende des Hobels hinter dem Hobeleisen angreift, und stéft
den Hobel, mit einem kréaftigen Ruck mit der Nase voran iiber die zu
behobelnde Fliche, wie die Abbildung (Fig. 36) zeigt.

Fig, 35, Fig. 36. Fig. 37.

Beim Hobeln ist noch auf den Verlauf der Holzfasern Riicksicht zu
nehmen. Laufen diese nicht genau parallel der Richtung des Brettes, was
fast nie der Fall ist, so darf nur in einer Richtung gehobelt werden, und
zwar in der, in der die Fasern aus dem Holze heraustreten (Fig.37).

Je nach dem Zweck, zu dem der Hobel dienen soll, unterscheidet man
1. den Schrupphobel, 2. den Schlichthobel, 3. die Rauhbank, 4. den
Zahnhobel, 5. den Gesimshobel, 6. den Nuthobel, 7. den Feder-
hobel, 8. den Falzhobel und 9. den Fassonhobel. Diese Hobelarten
gollen im folgenden kurz beschrieben werden.

Der ,Schrupphobel® (Fig. 38) besitzt ein Eisen mit gewdlbter
Schneide. Er dient zum Vorglatten sehr rauher Bretter oder zur Be-
hobelung zu dicker Bretter auf eine be-
stimmte Holzstirke. Der Span ist grob,
und das Brett ist nach dem Hobeln noch
mit langen gewodlbten Nuten versehen.

Hiernach dienen zum vélligen
Glitten die ,Schlichthobel®, die als
einfache Hobel oder als Doppelhobel aus-
gefithrt werden. Der einfache Schlicht-
hobel besitzt ein an der Schneide ge-
rades Messer, das unter einem Winkel von 30° abgeschnitten und unter
oinem Winkel von 45° gegen die Sohle des Hobels geneigt ist (Fig.39).
Der Doppelhobel (Fig. 40) dagegen enthilt noch ein zweites Kisen, welches
auf dem eigentlichen Hobeleisen aufliegt und am unteren Ende nach dessen
Schneide zu abgeschrigt ist. Dadurch wird bewirkt, daf der Span sofort
abgeknickt wird, indem er fast rechtwinkelig nach oben gebogen wird.

Wehnelt, Handfertigkeitspraktikum. 92
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Die ,Rauhbank“ (Fig.41), die auch als einfacher und doppelter
Schlichthobel ausgefihrt wird, unterscheidet sich von letzterem nur durch
ihre Lange. Sie wird an dem hinteren Griff mit der rechten Hand angefalt,
wihrend die linke den Hobel vorn niederdriickt. Sie hat den Zweck, sehr
lange Bretter genau zu ,richten®, d. h. eben zu hobeln.

Genau wie der Schlichthobel sieht der ,Zahnhobel“ aus, nur ist seine
Schneide gezahnt und steht nahezu senkrecht zur Sohle. FEr dient dazu,

die Schmalseiten der Bretter aufzurauhen,
damit sie beim Aneinanderleimen fester
zusammenkleben.

Um ,Fugen“ oder ,Nuten® (Fig. 42)
in das Holz einzuhobeln, dienen, je nach-
dem sie mehr in der Mitte oder mehr nahe
dem Rande eines Brettes kommen sollen,
der ,Gesimshobel® (Fig.43) oder der
sNutenhobel“ (Fig.44). Ersterer dient
dazu, um Nuten in das Holz an beliebigen
Stellen zu hobeln, wahrend letzterer die
Nuten in beliebig verstellbarer Entfernung
vom Brettrand einhobelt, wie man sie z. B.
zum Einschieben der Deckel in die Wan-
dung einer Holzkiste gebraucht.

Will man in die Nuten eines Brettes
ein anderes einpassen, so mul es derart
behobelt werden, dal eine Mittelbahn
(Fig. 45) stehen bleibt und das Holz
rechts und links davon weggenommen
wird. Hierzu dient der ,Federhobel®,
der ahnlich dem Gesimshobel aussieht.

AuBerdem benutzt man noch den ,Falz-
hobel“, um Falzen, und den ,Fasson-
hobel¥, um den Rindern eines Brettes
eine beliebige Gestalt zu verlethen, z. B.
um die Ecken von zwei Brettern zu ver-
leimen (Fig. 46), oder um Fulbrettern von
Apparaten einen verzierten Rand zu er-
teilen (Fig. 47).

Will man ein Brett auf den Stirnseiten behobeln, so muf es, damit
das Holz an den Réndern nicht absplittert, abwechselnd von beiden Seiten
zur Mitte zu behobelt werden.

Ist der Span, den der Hobel abnimmt, zu fein, so treibt man das
Eisen mit einigen Hammerschligen etwas tiefer in das Maul hinein. Im
entgegengesetzten Falle wird durch Schlige mit einem Holzhammer (Fig. 48)
oder Schligel (Fig.49) auf die Riickseite des Hobels das Messer in das
Maul zuriickgezogen und dann der Holzkeil, der sich hierbei etwas gelockert
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hat, wieder durch einige Hammerschlige fest eingétrieben. Steht das Eisen
etwas schrig zur Grundfliche, so werden die Spine ungleich dick und das
Eisen mul ausgerichtet werden.
Wird das Arbeitsstiick rauh oder streifig,
so ist das Eisen nicht scharf genug oder
C' (| schartig. In beiden Fallen bedarf es einer
— grimdlichen Scharfung. Dieses
[ Fig. 49.  filhrt man entweder, falls es
| schartig ist, auf dem rotierenden
‘ ) s3chleifstein® (Fig. 50) aus
I r_ oder auf dem ,Wetzstein“
U

Fig. 48.

I

(Fig. 51), entweder mit Wasser

oder 01, je nach der Beschaffen-

heit der Steine (am besten ist der

Arkansas-Olstein). Man muf beim

Schleifen darauf sehen, daf die Schneide des Hisens eine gerade Linie
bildet und rechtwinkelig zu ihm ansetzt. Es ist auch sorgfiltig auf die
Innehaltung des Winkels von 30° an der Schneide zu achten.

E

Fig. 51.

Das zu behobelnde Holz ist sorgfiltig nach abgebrochenen oder tiefer
eingetriebenen Nigeln zu untersuchen, die den Hobel schwer beschidigen
wiirden. Kann man diese nicht herausziehen, so treibt man sie mit einem
Stahlstabehen (Fig. 52) so tief in das Holz hinein, daB
sie vom Hobel nicht mehr erreicht werden, und fillt
die Offnung mit etwas Glaserkitt aus.

Fig. 52. Fig. 53.

G. Die Werkzeuge zum Glitten des Holzes.

Um die Bretter nach dem Hobeln oder Sigen, be- |l
sonders auf den Stirnflichen, zu glitten, dienen die I
»Raspeln® (Fig.53), welche in verschiedener Feinheit i
in den Handel kommen. Diese gebraucht man hauptsich- |
lich als Halbrundraspeln in verschiedener GrofBs,.je
nachdem man flache Stellen, oder gréBere oder kleinere
Rundungen bearbeiten will. .

Zum Abziehen von grofien behobelten Flichen
sowie besonders zum Abkratzen von Leimresten an solchen dienen scharf-
kantig abgeschnittene Glasstreifen oder die sogerannten ,Ziehklingen*

2%
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(Fig. 54), die aus einem rechteckigen, diinnen Stahlblech bestehen, welches
an den Kanten einen starken Grat hat. Man faft die Ziehklinge mit beiden
Hénden und fihrt sie unter starkem
Druck iiber die Fliche hinweg.
Die Ziehklingen werden geschirft,
indem man die Kanten mit einer
Schlichtfeile (sishe Metallarbeiten)
feilt. Dann nimmt man die Feile in
beide Hénde und zieht sie mehrmals
in Richtung der Seitenkante auf der
Ziehklinge entlang. Schliefilich zieht
man sie noch mit einem ,Schaber*
(Fig. 55) ab.
Zur volligen Glittung des Holzes
vor dem Lackieren oder Polieren
wird es noch mit ,Glaspapier” oder ,Sandpapier®, welches um ein
dickes ebenes Stiick Holz gelegt ist, bearbeitet.

H. Das Bohren von Ldchern in Holz.

Man benutzt dazu, wenn man weiches Holz hat, welches nicht leicht
ausspringt, die gewohnlichen ,Nagelbohrer® (Fig. 56), oder fiir groBere

Locher die ,Windbohrer“ (Fig.57), welche in die

sBrustleier“ oder ,Bohrwinde“ (Fig.58) ein-

gesetzt werden. In diese kommen auch die ,Zentrumsbohrer“ (Fig.59)
zum Bohren sehr grofer Offnungen. Sehr niitzlich sind auch die ,Loffel-
bohrer“ (Fig. 60 u. 61), die zylindrisch und konisch vorkommen.

Um ein Loch konisch zu ,versenken®, damit Schraubenképfe hinein-
passen, verwendet man den ,Versenker“ oder ,Krauskopt“ (Fig. 62),
ein im gleichen Winkel, wie die Schraubenképfe, zugespitztes rundes Stahl-
stiick, in das Rinnen zur Entstehung seitlicher Schnittflichen eingeschliffen
sind, und das in der Bohrwinde (Brustleier) verwendet wird.
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Fiir hirteres Holz, und wenn man am Rande von Brettern Lécher
bohren will, empfiehlt es sich nicht, die Nagelbohrer zu verwenden, da

sie sehr heil werden und leicht abbrechen. Man bohrt
dann besser mit ,Spiralbohrern, wie sie spater beim
Bohren von Metallen eingehend beschrieben werden.

Um groBere Locher in das Holz hineinzuarbeiten,
verwendet man die ,Schweifsige®, die ,Lochsage“
oder die ,Laubsige®, je nachdem die Bretter dicker
oder diinner sind. Man bohrt dazu mit dem Zentrums-
bohrer oder einem der anderen eben beschriebenen Bohrer
ein Loch in das Holz hinein, so daB die Sage hineinpaft,
und sigt es dann nach Vorzeichnung aus. Beim Bohren
fir Laubsigearbeiten kommt speziell der ,Drillbohrer®
(Fig. 63) zur Anwendung, bei welchem durch die Abwirts-
bewegung des holzernen Handgriffes durch Schrauben-
gange, die in die Stahlachse eingeschnitten sind, dieser
in rasche Umdrehungen versetzt wird. Man verwendet

Fig. 64. Fig. 63.

hiérzu meist Spitzbohrer, (Fig.f64), deren Herstellung in dem XKapitel

,Schmiedearbeiten® beschrieben wird.

I. Das Arbeiten mit dem Stechbeitel.

Zum Ausarbeiten von ,Schwalbenschwanznuten“ (Fig.65), in
welche dann eine entsprechende behobelte Holzleiste eingeschoben werden
soll, oder zur Herstellung von Verzahnungen, wie sie zum festen senkrechten

Aneinanderfiigen von Kisten-
brettern oder dergleichen ver-
wandt werden, dienen dis ,Stech-
beitel* (Fig. 66), welche in
verschiedener Breite vorhanden
sein miissen. Sie bestehen aus
einem einseitig scharf ange-
schliffenen flachen Stahlstiick,
welches an einem Ends ein Heft
tragt. Die schmaleren Stechbeitel
kann man ohne weiteres mit der
Hand in das Holz hineinstofen,
fir die gréBeren Breiten ist der
Holzhammer oder Schlagel zu be-
nutzen. Dabei setzt man den

Fig. 66.

Fig. 68.

Stechbeitel so auf, dall die abgeschragte Seite nach dem abzutrennenden Holz
hingerichtet ist. Will man also eine vierkantige Vertiefung in ein Brett
hineinstemmen, so setzt man den Stechbeitel so auf, wie es die Fig.67
zeigt. Es wird stets zuerst quer zur Holzfaser, dann lings derselben und
nicht umgekehrt, gestemmt, damit das Holz nicht auseinandergesprengt wird.
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Aufler dem Stechbeitel hat man noch den ,Hohlbeitel“ (Fig.68).
Ersterer dient besonders zum Ausarbeiten von vierkantigen Vertiefungen,
letzterer zur Herstellung von runden Vertiefungen in- Holz.

K. Die Holzverbindungen.

Um Holzverbindungen herzustellen, kann man nageln, schrauben
oder leimen.
1. Das Nageln. Die Nagel, die man in der Tischlerei hauptsichlich
verwendet, sind runde oder vierkantige ,Drahtstifte“, dann ,Dach-
pappennigel” und ,Kammzwecken®. Alle
kommen in den verschiedensten Grofen vor, und es
ist gut, sich davon einen gréfleren Vorrat zu halten.
Die Nigel werden mit einem ,Tischler-
hammer“ (Fig.69) genau senkrecht in das Holz
eingetrieben; es geniigen dazu meist einige kurze,
starke Schlage. Biegt sich der Nagel dabei krumm,
so ist er mit einer ,Kneifzange“ (Fig. 70) zu
entfernen und durch einen neuen zu ersetzen. Die
krumm gewordenen Nigel kann man auch wieder
brauchbar machen, indem man sie auf einer eisernen
Unterlage (Ambof, Richtplatte) gerade himmert.
Um einen Holzrahmen an den Ecken zu-
sammenzunageln, sind die Nagel nicht lings einer
Holzfaser einzuschlagen, da das Holz dann leicht spaltet (Fig. 71a),
sondern um ein weniges zu versetzen (Fig.71b). Dabei miissen die
Rahmen an den Ecken (wie es die Fig. 71c zeigt) aufeinandergelegt sein.
2. Das Schrauben.
Holzschrauben gibt es
mit rundem oder flachem q
Kopf und in den verschie- )
densten Grofen. Man \ ;I{""f
schraubt sie in das Holz

Fig. 72.

mit dem ,Schrauben-

zieher“ (Fig. 72) ein,
nachdem man das Loch vorgebohrt und die Offnung fiir den (
Schraubenkopf am Eingange mit dem Krauskopf versenkt hat, den | L
man in eine Bohrwinde einspannt. Man muf Schraubenzieher ||
verschiedener Breite vorritig haben entsprechend jeder Schrauben- 9]
groBe, da man grofere Schrauben mit zu kleinem Schraubenzieher
im Schnitt beschadigt, im umgekehrten Falle aber das Holz. Die Schneide
des Schraubenziehers soll méglichst lang sein, damit sie nicht so leicht aus
dem Schnitt herausgleitet. GréBere Schrauben, die schwer in das Holz
hineingehen, schraubt man mit einem in eine Brustleier eingespannten
Schraubenzieher ein.
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3. Das Leimen. Die am hiufigsten vorkommende Verbindung zweier
Holzteile ist das Zusammenleimen derselben. Dieses geschieht in den aller-
meisten Fillen mit dem sogenannten ,Tischlerleim®.
Dieser wird in kleinen Stiicken mehrere Stunden in kaltes
Wasser gelegt, bis er vollig aufgequollen ist. Dann erhitzt
man ihn im ,Leimtopf* (Fig. 73), bis er flissig geworden
ist. Der Leimtopf besteht, um eine zu starke Erhitzung
des Leimes zu vermeiden, wodurch er seine Bindekraft ver-
liert, aus einem Gefi, das in einem Wasserbade erwirmt
wird. Zum bequemen Abstreichen des iiberschiissigen Leimes
vom Pinsel ist quer itber das Leimgefafl ein Draht gelotet.
Der Pinsel darf beim Kochen des Leimes nicht in ihm stehen
bleiben, da sich sonst seine Borsten am Boden festsetzen. Zum Auf-
tragen des Leimes benutzt man einen kurz abgebundenen Borstenpinsel.

Fig.73.

Der Leim wird heil}, also im diinnflissigen Zustande, mit dem Pinsel
in gleichmaBiger, diinner Schicht auf die zu verbindenden Holzteile auf-
gestrichen. Danach werden die Holzteile durch ,hélzerne“ (Fig. 74) oder
seiserne Schraubzwingen® (Fig. 75) fest aufeinander gepreft und
miissen so ungefihr 12 Stunden stilliegen. Danp ist der
Leim vollig hart geworden und die Schraubzwingen kénnen
dann entfernt werden.

Will man Bretter an den Ecken rechtwinkelig zusammen-
leimen, so verwendet man ,Eckklammern“ (Fig.76),um den
Gegenstand bis zur Erkaltung des Leimes zusammenzuhalten.

Sehr breite Bretter verschafft man sich durch An-
einanderleimen mehrerer schmaler. Dazu hobelt man die
Bretter auf den den Holzfasern parallelen Schmalseiten erst
mit einem Schlichthobel vollig glatt und eben, dann rauht
man die genau aufeinanderpassenden Flichen mit dem Zahn-
hobel wieder etwas auf und streicht einen méglichst diinn-
flissigen Leim auf. Darauf spannt man die Bretter in einen ,Schraub-
knecht® ein (Fig. 77), das ist eine verstellbare sehr lange Schraubzwinge.

Fig.717.
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Um Bretter vor dem Ziehen zu bewahren, leimt man drei diinne Bretter
aufeinander, indem man die zwei &uferen mit parallelen Holzfasern, das
mittlere mit dazu senkrecht stehenden Holzfasern aufeinanderlegt. Wihrend
des Trocknens legt man diese zwischen zwei starke ebene Bretter und
prebt sie mit mehreren Schraubzwingen zusammen.

4. Das Fiigen der Bretter. Um Bretter an den Ecken recht-
winkelig zu verbinden, sei es durch Leimen, Nageln oder Schrauben, wird
die Verbindung durch das sogenannte ,Fiigen“ zu einer festeren. Man
unterscheidet dabei, je nach der Form der Zapfen und Einschnitte, recht-
winkelige und schwalbenschwanzférmige Fugen.

Die Abbildung (Fig. 78) zeigt die Entstehung einer rechtwinkeligen
Fuge, die an Haltbarkeit einer schwalbenschwanzformigen (Fig.79) kaum
nachsteht, aber wesentlich leichter herzustellen ist. Man legt die beiden

Bretter, die rechtwinkelig miteinander ver-
bunden werden sollen, mit ihren genau ab-
gesdgten Stirnseiten auf eine ebene Unter-
lage gegeneinander. Dann zeichnet man auf
jedem Brett parallel dem Rande in einem
Abstande gleich der Brettdicke eine Linie
auf, und teilt dieselbe in so viel Teile, als
Zapfen und Einschnitte werden sollen. Diese
Teilpunkte verbindet man und schraffiert die
Stellen, die aus dem Brett entfernt werden
sollen. Hierauf sigt man diese Stellen vom
Rande bis zum parallelen Strich ein und
sticht das Holz dann mit dem Stechbeitel
aus. Nach Glitten der Zapfen und Ein-
schnitte mit der Raspel werden dann die
Bretter rechtwinkelig zusammengeleimt und
vernagelt oder verschraubt.

Die schwalbenschwanzférmige Fuge (Fig. 79) wird auf ganz dhnliche
Weise hergestellt. Durch verschiedenes Aussigen der Bretter wird dieser
in einer Richtung eine grofere Haltbarkeit verliehen. Man schneidet
zuerst die Zinken in der aus der Figur zu ersehenden Weise an b aus,
legt sie dann auf die Stirnseite des Brettes a und zeichnet darauf die
Umrisse der Zinken auf. Hierauf werden die den Zinken an b entsprechen-
den Ausschnitte ausgeséigt und ausgestochen.

Bei der Herstellung der Zinken und Einschnitte ist stets auf die
Breite der Sigeschnitte Riicksicht zu nehmen.

5. Das Zapfen. Das Zapfen ist dem Figen verwandt und wird
meist bel Zimmermannsarbeiten gebraucht, um stirkere Holzteile zu ver-
binden. Fig. 80 zeigt einen durch entsprechendes Aussigen an einem
Balken hergestellten ,Zapfen®, der in ein ausgestochenes Loch am anderen
Balken hineinpal3t.
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Statt dieser viereckigen Zapfen werden auch runde verwendet (Fig. 81).
Es werden hierzu zwei runde Loécher in die zu verbindenden Balken ge-
bohrt und ein runder Zapfen geschnitten, der in jedes Loch bis zur Hilfte
seiner Lange knapp hineinpaft.

Soll ein Zapfen auf Zug beansprucht werden, so mul er, wie die
Abbildung (Fig. 82) zeigt, eingesetzt werden, das heiBt, er muB verkeilt
werden. Das Loch in dem Brett ¢ mull schwach konisch nach oben zu
erweitert sein. Das Ende des einzuzapfenden Teiles mul oben zylindrisch
sein und in das Loch passen. Dann wird in dieses Ende oben ein Schlitz
mit dem Stechbeitel eingestochen, und in dieses dann der Holzkeil ¢ mit
einem Holzhammer eingeschlagen. Dieser Holzkeil bewirkt dann, daf das
Holzstiick b fest in das schwach konisch erweiterte Loch des Brettes a
eingekeilt wird.

L. Die Holzdreharbeiten.

Um runde Gegenstinde, wie z B. die runden Zapfen zum Verbinden
zweier Holzbalken (siehe vorigen Abschnitt), herzustellen, dient die Dreh-
bank. Man kann die Mechanikerdrehbénke (s. S.75) hierzu benutzen, doch
sind sie in den meisten Féllen zu klein, um grofere Gegenstinde darauf
bearbeiten zu konnen. Andererseits
verschmutzen die Holzdrehspane die
Mechanikerwerkstatt, so dal es sich
empfiehlt, in der Tischlerei eine beson-
dere ,Holzdrehbank“ aufzustellen.

1. Die Beschreibung der Dreh-
bank. Die Hauptteile der Holzdrehbank
(Fig. 83) sind das Untergestell mit der
Treteinrichtung und das Oberteil mit
der Dreheinrichtung. Das Untergestell,
das bei dlteren Holzdrehbinken aus Holz
hergestellt ist, besteht jetzt meist aus
Eisen, welches nicht wie das Holz sich
je nach der Temperatur oder dem Feuchtigkeitsgehalt zieht. Das Gestell
mul grofe Standfestigkeit besitzen, das heift beim Drehen darf die Bank
keine Erschiitterungen erleidéen. An ihm befindet sich die Tretvorrichtung,
die aus einer gekropften Welle besteht, die sich zwischen Spitzen dreht,
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und einem Schwungrad, das mit Rillen fir den Riemen als Stufenrad aus-
gebildet ist. An der Krépfung der Welle greift ein eiserner Haken an, der
unten beweglich in einem auf und ab schwingendem Holzrahmen, dem so-
genannten Tritt, befestigt ist. Dieser ist hinten in Spitzen gelagert.
Das Oberteil besteht aus Spindelkasten, Reitstock und Vorlage, die
auf der Wange befestigt sind. Die Wange besteht aus zwei parallelen,
genau gehobelten Eisenschienen, von denen die
eine als Dreiecksfliche und die andere als Ebene
ausgebildet ist (Fig. 84).

Das Rad ibertrigt die in Umdrehung ver-
wandelte Trittbewegung durch den Riemen
(Schnur) auf die ,Spindel® (Fig.85). Diese
besteht aus einer mit einem Schnurwirtel ver-
sehenen Stahlwelle, die in dem Spindelkasten
gelagert ist Vorn befindet sich an der Spindel
das Spindelgewinde zum Aufschrauben der Futter,
die zum Festhalten der zu drehenden Gegenstinde
dienen. Dadurch, dall sowohl das Schwungrad
als ‘auch der Schnurwirtel als Stufenrider aus-
gebildet sind, kann man das Ubersetzungs-
verhidltnis und damit die Geschwindigkeit der
Drehvorrichtung beliebig dndern.

Zum Drehen lingerer Gegenstinde dient als
Stiitzlager der ,Reitstock® (Fig.86). Er ist
auf déen Wangen der Drehbank entsprechend
der Lange der Arbeitsstiicke verstellbar. In ihm
befindet sich das ,Pinole“, welches vorn mit
der ,Reitstockspitze“ versehen ist, und das
durch eine Schraube vor- und riickwirts ge-
schoben wird.

Die ,Vorlage® (Fig.87) besteht aus dem
sUntersatz® und der ,Auflage“. Der erstere
ist auf den Wangen verstellbar und drehbar.
Die Auflagen, die in verschiedener Breite vor-
handen sein miissen, dienen zum Auflegen der
Drehstéhle.

2. Die Drehbankfutter und ihre An-
wendung zum Drehen verschiedener
Gegenstiande. Die Befestigung der zu be-
arbeitenden Gegenstinde ist eine ganz verschie-

dene, je nach deren Art. Die Vorrichtungen, die man hierzu verwendet,
pennt man ,Futter“. Sie sind alle mit dem gleichen Gewinde versehen,
welches auf das ,Spindelgewinde® pabt. Fir die verschiedenen Futter
mull das Werkstiick in geeigneter Weise mit dem Beil oder Schnitzmesser
vorbearbeitet werden.
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Zum Aufspannen lingerer Werkstiicke nicht zu grofen Durchmessers
kommt hauptsichlich der ,Dreizack® (Fig.88) in Verwendung. Die mitt
lere Spitze wird in eine Vertiefung, die mit einem ,Kermer® (Fig.89),
einem an der Spitze gehirteten Stahlstiick, in das Werkstiick eingeschlagen
ist, eingesetzt, und die zwei Schneiden, die gegen die Spitze etwas zuriick-
gosetzt sind, dienen dann zum Mitnehmen
des Werkstiickes. Dieses wird auf dem
gegeniiberliegenden Ende auch mit einer
Vertiefung versehen, das heift ,ange-
kernt“, und dann der Reitstock mit
der Reitstockspitze dagegen gedriickt. Far
grofere Durchmesser dienen: vorzugsweise
die ,Stachelfutter” (Fig.90).

Da sich die Reitstockspitze, nament-
lich bei weicheren Holzern, beim Drehen
immer . weiter in das Holz hineinarbeitet
(durch das notwendige, stindige Nach-
ziehen der Pinole), und die Pinole trotz -

Schmierung sehr heif wird, verwendet
man die sogenannte ,Kernerscheibe
(Fig. 91). Diese ist ungefahr 3 bis 4 cem
grof und einige Millimeter dick. Sie ist
aus Eisenblech gefertigt und hat auf
der einen Seite ein Kernerloch und auf
der gegeniiberliegenden Seite drei Spitzen,
durch welche sie an dem Werkstiick haftet.

Kleine Gegenstinde, wie z. B. Feilen-
hefte, die lings der Achse ein Loch haben
konnen, werden zum Drehen auf den
sDreikantstift* (Fig. 92) oder den
sVierkantstift“ gekeilt, ein Stahlstift,
der gehidrtet und dann violett angelassen
ist. Dieser Stahlstift ist in ein Futter ein-
gelassen, welches das Spindelgewinde trigt.

Zur Befestigung kiirzerer Arbeits-
stiicke welche aufler an den Seiten auch
an den Stirnflichen bearbeitet werden
sollen, recht geeignet sind die ,Spund-
futter (Fig.93). Diese sind mit einer
schwach konischen Offnung versehen, in
die das ebenso bearbeitete Ende des Werkstiickes eingetrieben wird. Auch
zum Innenausdrehen von Holzbiichsen kommen sie besonders zur Anwendung.

Das Abdrehen von Holzscheiben, sowohl an den Seiten als auch an den
Vorderflichen, geschieht, wenn sie kleiner und ziemlich dick sind, gewshnlich
auf dem ,Schraubenfutter“ mit der konischen Holzschraube (Fig. 94).
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GroBere Holzscheiben werden auf die ‘eiserne ,Planscheibe“ gekittet

(Fig. 95) mit einem Kitt, der aus vier Teilen Kolophonium und einem Teil

Wachs besteht. Dieser wird auf die angewirmte Planscheibe aufgetragen
und dann die abzudrehende Holzscheibe
darauf gelegt. Wenn die Planscheibe
kalt geworden ist, kann die Holzscheibe
abgedreht werden.

3. Holzdrehstahle. Zur Be-
arbeitung der Werkstiicke auf der Dreh-
bank braucht man eine Reihe von
Werkzeugen, die eingeteilt werden in
sRohren®, ‘Meifiel“ und ,Ausdreh-
haken®.

Die ,Rohren® (Fig. 96) sind den
Hohlbeiteln, wie sie in der Tischlerei
beschrieben sind, sehr #hnlich. Die vorn
mit einer messerdhnlichen Schneide
ausgestalteten Werkzeuge dienen zum
ersten Rundarbeiten des vieleckig vor-
bearbeiteten Gegenstandes. Man halt
den Stahl an dem Heft mit der rechten
Hand und drickt ihn mit der linken
Hand an die Vorlage. Derselbe mufl
so hoch an dem Werkstock stehen
(Fig. 97), daB er bei horizontaler Hal-
tung tangential anliegend von dem sich
drehenden Werkstiick lange Spéne ab-
schneidet. Das Holz wird bei dieser
Art der Bearbeitung allerdings rund,
aber die Flache wird dabei noch nicht
vollig glatt, sondern es befinden sich
noch Rillen darin.

Die Rohren dienen aufllerdem noch
dazu, Hohlkehlen (Fig.98) in das Holz
zu drehen. Hierzu hat man Réhren
verschiedenster Kriimmung.

Eine glatte Oberfliche erzielt man,
indem man das mit der Rohre vorbe-
arbeitete Werkstiick mit dem ,Meifel“
abdreht (Fig.99). Er ist vorn etwas
abgeschragt und beiderseits messer-
ghnlich zugescharft. Er wird so auf

die Vorlage aufgelegt (Fig.100), daf er horizontal liegt und das Werk-
stick tangential angreift. Man muB sich hiiten, die Spitze in das Holz
eingreifen zu lassen, da der Meillel sonst kippt und die ganze Arbeit durch
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zu starke Spineabnahme verdirbt. Die Spéne sollen bei richtiger Arbeit
lockenférmige Gebilde sein.
Der MeiBel dient auch zum ,Abstechen® der fertigen Gegenstinde,
das heiBt zu deren Abschneiden (Fig.101).
Zum Innenausdrehen, z. B. zur Anfertigung von Holzbiichsen, dienen
die ,Ausdrehstihle oder ,Ausdrehhaken® (Fig.102). Nach Bohrung
Fig. 102. eines geniigend groffen Loches
i _ geschieht die Handhabung so,
@ & wie es die Fig. 103 zeigt.
(| 4. Das Schleifen der

i Holzdrehstidhle geschieht
auf dem Schleifstein, wobei
darauf zu achten ist, dal
die Schneidefliche beim MeiBel

. eine vollstandig gerade Linie

bildet. Nach der Bearbeitung

auf dem rotierenden Schleif-

stein wird der Stahl dann noch auf dem

Abziehstein abgezogen.

5. Der Schneidewinkel der Holzdrehstdhle richtet sich ganz
nach der Hirte des zu drehenden Materials. Je hérter dieses ist, desto
leichter nutzt sich die Schneide ab. Man stellt deshalb die Drehstdhle mit
verschiedenem Winkel an der Schneide ber; fiir weicheres Holz soll er
ungefihr 20 bis 300 betragen, fir Hartholz 40 bis 50°. Da die Schneide
stets tangential angreifen soll, so folgt daraus, dafl die Stihle mit spitzem
Winkel (Fig. 104) hoher am Werkstiick angreifen miissen als die stumpferen.

i

‘-.\.

——

M. Das Holzgewinde.

Holzgewinde, wie sie z. B. fiir Schraubzwingen gebraucht werden,
werden mit sogenannten ,Schneidkluppen® (Fig.105) geschnitten. Der
Korper der Kluppe ist aus Weilbuchenholz angefertigt und mit zwei
Griffen versehen. Er enthalt 4 bis 6 Ge-
windeginge. Oben befindet sich ein Deckel
mit einer Bohrung, die dem duBeren Durch-
messer der Schraube entspricht und ihr
im Anfang als Fihrung dient. Unterhalb
dieses Deckels, dort wo das Gewinde in
dem Kluppenkorper anfingt, befindet sich
ein Messer, der sogenannte Geilfull, das
durch einen eisernen Haken festgehalten
wird. Die Schneide des Messers hat eine
V-Form, damit es das Gewinde, der Dreiecksform derselben entsprechend,
ausschneidet. Die Stellung des Messers mul moglichst tangential sein und
muB in der Richtung der Steigung des Gewindes liegen. Natiirlich ist
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die Kluppe nur fiir Schrauben eines Durchmessers und einer Ganghohe
bestimmt.

Will man ein Gewinde mit der Kluppe schneiden, so dreht man die
Schraubenspindel (Fig.106) auf der Drehbank mit solchem Durchmesser
ab, daB sie- leicht durch die Offnung
im Holzdeckel der Schneidkluppe hin-
durchpafit, wobei derselbe zugleich als
Lehre dient.

Zum Schneiden von  Muttergewinden® bedient man sich
der sogenannten ,Hohlbolzen“ (Fig.107). Man bohrt ein
Loch, welches dem Durchmesser des Bolzens ohne die Gewinde-
gange entspricht, und dreht dann den Bolzen, welcher vorn eine
Schneide besitzt, hinein.

Fig. 106.

Fig. 107.

N. Die Verschénerung der Oberfliche des Holzes.

Die Mittel zur Verschonerung, die hierunter der Reihe nach beschrieben
werden sollen, bestehen im Schleifen, Beizen, Mattieren, Lackieren, Polieren
und Streichen der Oberfliche des Holzes.

1. Das Schleifen. Vor dem Lackieren und Polieren mufl die Ober-
fliche des Holzes véllig glatt sein, was durch Schleifen mit Glaspapier oder
Sandpapier geschieht. Dabei nimmt man zuerst die groberen Sorten und
geht dann allmdhlich zu immer feineren Sorten iiber. Bei ebenen Flichen
legt man das Sandpapier um ein ebenes Stiick Holz und schleift hiermit.

2. Das Beizen. Das Beizen des Holzes geschieht, um dem Holze
ein besseres Aussehen zu verleihen. Man verwendet dazu meist rote und
braune Farbstoffe, die mit Alaunlésung gemischt sind, und die man fertig
im Handel bekommt. Man trigt die Beizen am besten heil auf das Holz
auf. Nach dem Beizen ist das Holz noch einmal mit dem feinsten Glas-
papier nachzuschleifen, um die Unebenheiten, die durch Aufquellen der
Poren entstehen, fortzunehmen, doch muf man sich dabei hiiten, zu viel
von dem gebeizten Holz abzuschleifen, da sonst Ungleichméifigkeiten in
der Farbung entstehen.

3. Das Mattieren. Das Mattieren geschieht durch Wachsen des ge-
schliffenen und gebeizten Holzes. Das Politurwachs besteht aus zehn
Teilen Bienenwachs und sechs Teilen Terpentinsl (statt dessen nimmt man
auch eine Losung Paraffin in Benzin). Es wird mit einem Lappen auf
der Holzfliche verteilt und dann mit einer scharfen Biirste verrieben.

4. Das Lackieren. Lackiert wird das Holz mit einem geeigneten
Spirituslack. Man fertigt ihn, indem man 100 g gebleichten Schellack und
20 g Mastix in 500g Alkohol (96 proz.) auflost. Zum Auftragen des
Lackes benutzt man einen breiten Haarpinsel.

AuBler dem farblosen Lack gibt es noch eine Reihe anderer Lacke,
welche aus Harzen bestehen, die in Alkohol, Leinélfirnis und Terpentinol
gelost und mit irgendeinem Farbstoff versetzt sind.
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5. Das.Polieren. Das Polieren ist eine der schwierigsten Aufgaben
und das beste ist, einem geschickten Arbeiter dabei einmal zuzusehen.

Zuerst muB die Fliche sehr gut mit immer feiner werdendem Sand-
papier geschliffen sein und dann noch mit einem ebenen Bimssteinstiick
vollstindig geglattet werden. Sodann wird die Politurfliissigkeit (ein Teil
gereinigter Schellack in acht Teilen 95 proz. Alkohol, auch fertig in Drogen-
handlungen zu beziehen) mit einem Polierbausch, den man aus einem Leinen-
lippchen anfertigt, in das ein Schwamm gewickelt ist, auf das Holz auf-
getragen, indem man mit ihm kreisférmige Bewegungen ausfithrt. Da der
Alkohol rasch verdunstet, so entsteht auf dem Polierbausch eine klebrige
Masse, die man durch einige Tropfen Leinol beseitigt. Zu viel Ol zu be-
nutzen ist nicht gut, da dieses die zu polierende Fliche schmutzig macht
und das Entstehen des Glanzes verhindert.

Man poliert das Holz am besten in mehreren Stufen. Nach dem Vor-
polieren 1lift man den Gegenstand erst einige Tage stehen, damit die
Politurfliissigkeit erst erhirtet. Hierauf wird der Gegenstand wieder ge-
schliffen, da nach dem ersten Polieren die Poren aufgequollen sind. Dann
poliert man noch einmal nach (Nachpolieren) mit einer mit Alkohol ver-
diinnten Polierfliissigkeit, und zuletzt mit ganz reinem Alkohol.

6. Das Streichen geschieht mit gewdhnlicher (lfarbe, und ist be-
sonders da zu empfehlen, wo man Holzgegenstinde vor Feuchtigkeit
schiitzen will. Besonders Holzmodelle, die zum Einformen in feuchten
Formersand dienen soll, miissen mit Olfarbe gestrichen werden.

IV. Die Bearbeitung von Metallen.

A. Die Materialien.

In diesem Kapitel soll die Bearbeitung der Metalle oder anderer Stoffe,
soweit sie die Tatigkeit des Mechanikers, Schmiedes und Klempners um-
fassen, beschrieben werden, wenigstens soweit sie der zukiinftige Physiker
kennen mull. Bevor wir an die Beschreibung der einzelnen Arbeitsmethoden
und der dazugehorigen Werkzeuge gehen, wollen wir die wichtigsten Eigen-
schaften der hauptsichlichst bei der Bearbeitung vorkommenden Metalle
besprechen.

Die hauptsichlich angewandten Metalle sind: Eisen, Kupfer, Zink,
Messing, Bronzen, Aluminium, Nickel, Blei, Platin und Silber. Dazu
kommen noch diejenigen Materialien, die genau wie die Metalle behandelt
werden, namlich Bernstein, Hartgummi und andere.

1. Das Eisen. Die Farbe des Eisens ist verschieden, je nach der
Sorte von weifl bis dunkelgrau. Das gewohnlich in der Technik verwandte
Eisen ist keineswegs chemisch rein, sondern enthilt aufer verschiedenen
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anderen Stoffen noch hauptsichlich chemisch gebundenen Kohlenstoff, der
die Eigenschaft des Eisens am wesentlichsten beeinflufit. Je nach dem ver-
schiedenen Gehalt an Kohlenstoff unterscheidet man Gufeisen und schmied-
bares Eisen. Letateres wird wieder eingeteilt in Stahl und Schmiedeeisen.

Enthalt das Eisen mindestens 2,3 Proz. Kohlenstoff, so nennt man es
Roheisen oder auch GuBeisen, da es seines niedrigen Schmelzpunktes wegen
nur zum GieBen, aber nicht zum Schmieden geeignet ist. Auch liBt es
sich nicht l6ten, weder weich noch hart. Enthalt das Eisen unter 1,6 Proz.
Kohlenstoff, so wird es schmiedbar und schweiSbar, d. h. es wird zu Stahl
oder zu Schmiedeeisen. Stahl besitzt einen Kohlenstoffgehalt zwischen
1,5 Proz. und 0,5 Proz., noch weniger davon enthélt das Schmiedeeisen.
Der erstere ist hartbar, das letztere nicht. Man unterscheidet Stahl von
Eisen durch den Bruch. Stahl ist viel feinkorniger als Eisen.

AuBerdem gibt es noch Schweifieisen und FluBeisen, je nach der Art
der Gewinnung aus teigigem oder fliissigem Roheisen. Entsprechend unter-
scheidet man Schweibstahl und Flubstahl und Schweischmiedeeisen und
FluBschmiedeeisen.

Sowohl GuBeisen als auch schmiedbares Eisen lassen sich sehr gut
mit der Feile bearbeiten. Auch lassen sie sich vorziiglich bohren und
drehen. Schmiedbares Eisen 146t sich im glithenden Zustande leicht durch
Himmern bearbeiten (s.,Schmieden®), wihrend dies gewohnliches Guleisen
nicht gestattet. Auch ist das Eisen in hohem Mafle politurfihig, besonders
der feinkérnige Stahl.

Aus GuBeisen 146t man sich nach Holzmodellen die Gegensténde, wie
z. B. Dreifiife oder viereckige Stativgrundplatten in einer Gielerei gielen,
da man fir gewdhnlich keinen Ofen besitzt, der die zum Schmelzen von
Gufieisen nétige Temperatur liefert.

Zur Anfertigung von kleineren Elektromagneten nimmt man am besten
Schmiedeeisen, seiner groBen Aufnahmefihigkeit fir Magnetismus wegen;
fir grofere Elektromagnete verwendet man Dynamostahl, der aus sehr
weichem Gufistahl besteht, fiir permanente Magnete hingegen Stahl, da
dieser im gehirteten Zustande den grofiten remanenten Magnetismus besitat.

Das Schmiedeeisen kommt in allen gangbaren Formen in den Handel.
Fir uns kommen hauptsichlich in Betracht das Bandeisen mit rechteckigem
Querschnitt, das quadratische Vierkanteisen und das Rundeisen. Auch als
Winkeleisen und als T-Eisen kommt es noch, wie z. B. zur Anfertigung
von Triagern, zur Anwendung. Aulerdem brauchen wir noch Eisenblech
in Form von Schwarzblech und, mit einem I"Jberzug von Zinn, als Weillblech.
Ferner brauchen wir hirteren und weicheren Eisendraht, teils als Schwarz-
draht, teils mit Zink iiberzogen als verzinkten Eisendraht.

An Stahl kommen fiir uns vor allem Vierkantstahl und Rundstahl in
Betracht, der letztere besonders in Form von Silberstahl, der in allen
Starken im Handel zu haben ist. Aus Stahl stellt man die Mehrzahl der
Werkzeuge her.  Eisen und Stahl werden bei der Bearbeitung mit einer
Seifenlésung angefeuchtet.
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2. Das Kupfer. Das Kupfer ist ein schon rot gefirbtes Metall. Es
besitzt bei relativ grofer Festigkeit eine sehr groBe Geschmeidigkeit. Es
1aBt sich mit Leichtigkeit zu ditnnem Blech auswalzen oder zu diinnem
Draht ausziehen. Durch Hammern (Treiben) 148t es sich im warmen wie
im kalten Zustande in beliebige Form bringen. Durch das Walzen, Ziehen
und Hammern wird das Kupfer bedeutend hirter, es kann jedoch durch
Ausglithen wieder in den Zustand der fritheren Weichheit zuriickgefiihrt
werden. Es 148t sich weich und hart 16ten und nimmt eine hohe Politur
an. Zu GuBstiicken ist es wenig brauchbar, da es Sauerstoff aus der Luft
aufnimmt und dann blasig erstarrt. .

Das Kupfer ist sehr schlecht zu bearbeiten.. Die Bohrer fressen sich
leicht ein, die Feilen verstopfen sich usw. Es kommt seiner vorziiglichen
Leitfahigkeit fiir Warme und Elektrizitit wegen hauptséchlich dort in Frage,
wo diese Faktoren eine Hauptrolle spielen. So besonders als Drahte fiir
elektrische Leitungen mit einer Isolation aus Seide, Baumwolle und Gummi.

Erhitzt man Kupfer an der Luft, so iiberzieht es sich mit einer Oxyd-
schicht. Es wird von Sauren angegriffen, wobei sich giftige Kupfersalze
bilden. Kupfer wird bei der Bearbeitung mit Ol angefeuchtet.

8. Das Zink. Das Zink ist gewohnlich von dunkelgrauer Farbe, die
durch eine ditnne Carbonatschicht verursacht wird, mit der es sich an der
Luft leicht uiberzieht. Poliertes Zink besitzt einen schénen metallischen
Glanz von bliulichweiler Farbe. Bei gewohnlicher Temperatur ist es
briichig, jedoch bei 100° geschmeidig und 146t sich danh leicht walzen und
biegen. Da der Schmelzpunkt sehr niedrig (420°) ist, so eignet es sich
besonders zur Anfertigung von GuBstiicken. Es 148t sich gut feilen,
bohren, drehen und weich 16ten, weshalb es sich als billiger Ersatz fir
Messing eignet.

4. Das Messing ist eine Legierung von Kupfer und Zink. Es ent-
halt 60 bis 80 Proz. Kupfer und 20 bis 30 Proz. Zink. Je nachdem man
es besser drehbar oder fester machen will, setzt man etwas Blei oder Zinn
hinzu. Es ist das von dem Mechaniker am hiufigsten gebrauchte Metall.
Seine Farbe schwankt zwischen rotgelb und hellgelb, es ist aufs dullerste
politurfihig. Es ist aulerordentlich leicht zu drehen, feilen, bohren und
weich und hart zu l6ten. Durch Himmern, Walzen und Ziehen kann man
ihm jede beliebige Form geben. Dabei wird es hart, doch kann dies durch
Ausglithen beseitigt werden. Es 146t sich leicht in Formen_ giefien.

Das Messing kommt in Blechen, Réhren und in Stéiben beliebigen Quer-
schnittes in den Handel.

5. Die Bronzen sind Legierungen von Kupfer mit Zinn.. Thre Zu-
sammensetzung ist ganz verschieden, je nach dem Zweck, dem sie dienen
sollen. Die Farbe ist meist rot bis hellgelb. Sie besitzen eine grofe
Zahigkeit und sind leicht zu bearbeiten.

6. Das Aluminium ist ein Metall von silberweiler Farbe, das wegen
seines geringen spezifischen Gewichtes vielfach da Anwendung findet, wo
es auf grobte Leichtigkeit ankommt. Das Metall 146t sich gielien, zu

Wehnelt, Handfertigkeitspraktikumy 3
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Draht ausziehen und zu Blech auswalzen, im iibrigen ist es schwer zy
bearbeiten ; bei der Bearbeitung wird es stindig mit Petroleum befeuchtet.
Seiner geringen Zerstiubbarkeit wegen wird es besonders zu Elektroden
fir den Stromdurchgang in Pliickerschen Réhren verwandt. Polieren
laBt es sich sehr gut unter Anwendung von feinem Schmirgelpapier mit
Petroleum. In neuerer Zeit kommt es in vielen Legierungen in den Handel.

7. Das Nickel. Das Nickel ist ein Metall, das sich sehr leicht be-
arbeiten 1aft. Es ist in hohem Mafle polierfahig und besitzt einen etwas
dunkleren Farbenton als Silber. Es kommt als Draht und als Blech vor.
Letzteres wird besonders in Vernickelungsbidern als Anode zur elektro-
lytischen Vernickelung von Metallteilen benutzt. Es wird wie Stahl und
Eisen bei der Bearbeitung mit einer Seifenlésung befeuchtet.

Besonders zahlreich sind die Nickellegierungen, wie z. B. Neusilber,
Konstantan, Nickelin, Manganin, von denen die letzteren hauptsichlich als
Material fiir Widerstinde Verwendung finden.

8. Das Blei kommt in massiven Stiicken in den Handel, auBerdem
aber auch als Blech, Rohr und seltener als Draht. Es ist von blaugrauer
Farbe und farbt leicht ab. Sein spezifisches Gewicht ist sehr grol, und
es ist seines niedrigen Schmelzpunktes wegen leicht zu giefen. Im @brigen
ist es sehr schwer zu bearbeiten, da es zu weich ist.

Unter den Legierungen von Blei ist besonders zu erwahnen das
»Weichlot“. Es ist eine Legierung von Blei und Zinn, die noch leichter
schmilzt durch Zufiigung einer geringen Quantitit Wismut. Es ist mit
jedem beliebigen Schmelzpunkt im Handel zu bekommen.

9. Das Platin ist in den letzten Jahren sehr teuer geworden. s
dient besonders als Draht zum Einschmelzen von Stromzuleitungen in Glas
fir elektrolytische Apparate und Pliickersche Rohren. Mit etwas Iridium
legiert kommt es bei den Platinunterbrechern von Induktorien zur An-
wendung.

10. Das Silber wird meist nur in Form von Legierungen zum Hart-
loten benutzt, und man nennt es dann Silberschlaglot. Es besteht aus
1 TL Kupfer und 4 Tin. Silber und kommt fiir unsere Zwecke besonders
zur Anwendung.

11. Materialien, die 4hnlich den Metallen zu bearbeiten
sind. a) Der Bernstein ist ein hellgelbes bis rotgelbes, durchscheinendes
bis durchsichtiges Material, das sich gut bearbeiten 146t und besonders
seiner hohen Isolierfihigkeit wegen geschitzt ist. Da er leider sehr teuer
ist, so ist als vollwertiger Ersatz das Ambroin zu empfehlen, das aus
kleinen Bernsteinstiicken durch Erwirmung auf 2800 und unter hydrauli-
schem Druck zusammengepreBt besteht. Dasselbe kommt in runden Stangen
verschiedener Stirke in den Handel. Da auch dieses Material immerhin
noch ziemlich teuer ist, so kommt es nur dort zur Anwendung, wo es sich
um die hochstmégliche Isolation handelt.

b) Der Hartgummi ist ein Material von geringerer Isolierfihigkeit
als Bernstein, aber immerhin doch fiir die meisten Zwecke ausreichend und
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dabei bedeutend billiger. Es ist ein schwarzbraunes, sehr sprédes Material,
das sich aber leicht drehen, feilen und bohren 14ft. Es kommt in Platten,
runden Stangen und Réhren in den Handel. Es nimmt bei der Politur
eine schone schwarze Farbe an. '
Die bei der Bearbeitung der Materialien abfallenden Spéine werden in
nach den Metallen geordneten Kasten so lange aufgehoben, bis ein gréBerer
Posten davon zusammen ist, der dann gegen neues Material eingetauscht wird.

B. Die MeBwerkzeuge.

Zum Aufzeichnen der zu bearbeitenden Gegenstinde bzw. zur Kon-
trolle bei der Arbeit. gebraucht man eine ganze Reihe von MeBwerkzeugen,
die im folgenden kurz beschrieben werden sollen.

Aufler dem sogenannten Zollstock, der in keiner Werkstatt fehlen
darf, gebraucht man noch mehrere eiserne Lineale, die am besten auch
mit Millimetereinteilung versehen sind. Dieselben miissen verschieden lang
sein und einige ditnn und biegsam, damit man mit
ihnen auf schwach gekriimmten Flichen gerade
Linien abtragen und messen kann.

Um einen Winkel auf seine Rechtwinkeligkeit |
zu prifen, hat man eiserne Winkel verschiedener
GroBe mit und ohne Anschlag (Fig. 108).

Ferner werden verschiedene Instrumente zur
Dickenmessung gebraucht.

Die ,Schubleere” (Fig.109) besteht aus einer
Backe, die rechtwinkelig an einem in Millimeter
geteilten Mafstab angebracht ist. Léings diesem

Fig.108.

Fig. 109 A.

] .
M\illlLTLLJITTIIIiS

ist eine zweite Backe verschiebbar angebracht, auf der sich der ,Nonius®
befindet, d. h. ein MaBstab, dessen Linge gleich 9 mm betrigt und der in
10 Teile eingeteilt ist. Jeder Teil des Nonius ist daher %/;, mm lang oder
1jomm kleiner als die Entferanung zweier Teilstriche der Hauptteilung.
Der Nullstrich der Noniusteilung falit mit dem Nullstrich der Millimeter-
teilung bei vollig zusammengeschobenen Backen zusammen (Fig. 109 A, a),
so dal man an seiner Verschiebung die ganzen Millimeter ablesen kann
(Fig.109A,b). Der Nonius gestattet nun noch, die 1/;, mm direkt abzu-
lesen, indem man denjenigen Teilstrich des Nonius aufsucht, der mit einem

g*
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auf der Millimeterskala zusammenfallt, wie z.B. in der Fig. 109 A, b dargestellt
ist, dem 4. Teilstrich hat man dann zu den links vom Nullpunkt des Nonius
liegenden ganzen Millimetern, hier 2 mm, noch #/;, mm hinzuzurechnen.
Eine besonders praktische Form zeigt die Fig.110. Diese ist mit
einem zweiten Schieber versehen, der mit einer feinen Schraube den ersteren

Fig. 110. Fig. 111.

=)

mikrometrisch verschieben l4aft. Die Backen unten dienen zur Messung

von AuBendurchmessern, diejenigen oben zur Messung von Innendurch-

messern. Der sich gleichzeitig mit der Verschiebung des Schlittens

herausschiebende Endstab dient als Tiefenmaf. Zur Messung geringerer
Dicken mit einer MeBgenauig-
keit von 1/;5omm oder mehr
dient die ,Mikrometer-
schraube“ (Fig.111), welche
aus einer Schraube von 1 mm
Ganghohe besteht, die hinten
mit einer Trommel versehen
ist, die in 100 Teile geteilt ist,
wodurch man noch 1/, mm
ablesen kann. Die ganze Zahl
von Umdrehungen liest man
an dem seitlich angebrachten
in Millimetern geteilten Maf-
stab ab.

Zum Messen von Winkeln be-
dient man sich des ,Winkel-
messers® (Fig. 112).

Zum Aufzeichnen (Anreiflen)
von Linien auf Metallen dienen
die ,Reifnadeln“ (Fig.113),
spitze Nadeln aus Stahl, die
an der Spitze gehirtet sind.
Zum Aufzeichnen von Kreisen
wird der ,Zirkel“ (Fig.114)

gebraucht oder falls die Kreise gréfleren Durchmesser haben sollen, der
sStangenzirkel® (Fig.115). Der Mittelpunkt des Kreises wird mit dem
ysKerner® (Fig. 116) eingeschlagen, einem an der Spitze gehirteten Werk-
zeug, das durch einen Hammerschlag in das Material eingetrieben wird.
Man nennt diese Tatigkeit das ,Ankernen“ des Metalles.
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Zum Ausmessen der Dicke zylindrischer Stiicke dienen sogenannte
J,AuBentaster (Fig. 117), zur Messung der lichten Weite, das heifit des
inneren Durchmessers von Réhren, dienen ,Innentaster® (Fig.118).

AufBlerdem braucht man noch eine
sRichtplatte“ (Fig.119), die ein sehr
vielseitig verwendbares Werkzeug ist
und in keiner Werkstatt fehlen sollte.
| Sie hesteht in der einfachsten Form aus
| einer dicken Eisenplatte, die beider-
seitig eben behobelt ist. Sie dient
unter anderem zum Richten, d.h. Eben-

[\4{ hammern von Blechen aus weicheren

Fig. 116.

—

Materialien, auch als Fliche zur Kon-

trolle bei der Bearbeitung ebener

| Gegenstinde, zum Planschleifen und

dergleichen mehr. Hartere Werkstiicke,

wie z.B. Stahl- und Eisenblechplatten,

richtet man besser auf dem AmboB, der spater bei
den Schmiedearbeiten besprochen wird.

Fig. 120.
C. Die Titigkeit des Mechanikers.

1. Der Schraubstock. Fir die Metall-
bearbeitung kommt hauptsichlich der ,Schraub-
stock® (Fig.120) in Betracht. Er dient zum
Einspannen eines Gegenstandes, der mit beiden
Hinden bearbeitet werden soll, der also z. B. be-
feilt, gesigt oder irgend anders behandelt werden
soll. Deshalb muf}, wie oben bereits erwihnt, der
Tisch, an dem er angebracht ist, also die Werk-
bank, sehr fest an der Mauer verankert sein. Da
man zum Arbeiten am Schraubstock von beiden
Seiten méglichst viel Licht haben mul, ist es gut,
ihn in der Mitte dem Fenster gegeniiber anzu-
bringen. Damit die Werkbank beim Hammern an
dem Schraubstock nicht zu sehr federt, mufl man
sie dort durch einen Ful} unterstiitzen. AuBerdem
soll er in solcher Hghe angebracht sein, daf ein
bequemes Arbeiten an ihm moglich ist.

Der gewohnliche Schraubstock (s. Fig.120)
besteht aus zwei eisernen Schenkeln, die unten
durch ein Gelenk verbunden sind. Durch eine
starke Feder werden die beiden Schenkel aus-
einandergeprefit und durch eine Schraubenspindel,
die mit einem beweglichen Griff versehen ist,
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zusammengeprelt; das Muttergewinde sitzt in dem festen Teile des Schraub-
stockes. Die nach oben zu verbreiterten, nach innen vorstehenden Teile
heifen die Backen des Schraubstockes. Sie haben die Aufgabe, die ein-
zuspannenden Gegenstinde zu fassen und sind deshalb innen mit einem
feilenartigen Hieb versehen. An dem feststehenden Teil tragt der Schraub-
stock die Befestigungsvorrichtung, mittels der er auf der Werkbank an-
gebracht wird, und zwar mit vier Schrauben. AuBerdem trigt der feste Teil

noch den Schwanz, mit dem der Schraubstock an dem Ful des Tisches befestigt
und genau ausgerichtet wird, so daf ein langer Gegenstand, der zwischen d'e
Backen gespannt ist, genau lotrecht steht. Man achte darauf, dali die Backen
des Schraubstockes im zugeschraubten Zustande genau aufeinander passen.

Bei diesen Schraubstdécken ist es hinderlich, daf die Backen dickere
Gegenstinde nicht mehr mit der ganzen Fliche festhalten. Besser in
dieser Beziehung sind die ,Parallelschraubstécke® (Fig.121), welche
ihrer Bauart nach stets parallel spannen miissen, vorausgesetzt, dafi sie

richtig konstruiert sind.
Diese gibt es auch drehbar
um eine Achse, die senk-
recht zur Tischplatte steht
(Fig. 122). Natiirlich muf
man sie etwas neben dem
unterstiitzenden Ful an-
schrauben.

a) Einsdtze fiir den Schraubstock. Ieicht zu beschidigende
Gegenstinde spannt man nicht direkt zwischen die Backen, sondern man
nimmt eine ,Spannkluppe® mit Holzbacken (Fig.123).

Will man ein Rohr einklemmen, so nimmt man eine ,Rohrkluppe“
(Fig. 124) oder statt dessen zwei Holzstiicke, die mit entsprechend halb-
kreisformigen Rinnen versehen sind.
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Um ein, keilférmiges Werkstiick einzuspannen, nimmt man zwei keil-
formig geschnittene Holzstiicke und legt die beiden Teile so aufeinander,

daf sie parallele Flichen haben.

Zum Einspannen schon befeilter Gegenstinde dienen auBer den Holz-
backen solche aus Blei (Fig.125), Zink, Kupfer, Leder und Pappe. Alle

haben den Zweck, dal sich die Zihne der feilenartig
gehauenen Backen nicht in das Material eindriicken.
Die Bleibacken gieBt man sich selbst, indem man das
Blei in einem ,Giefl6ffel (Fig.126) schmilzt und dann
dasselbe in die dazu gehérige Form giefit. Diese besteht aus
zwei Teilen. (Fig. 127), die aufeinandergelegt die Form der
Bleibacken ergibt. Je nach der Breite der Schraubstock-
backen kann man die Form breiter oder schmaler stellen.
b) Die Feilkloben: Sehr bequem ist auch das
»Feilholz“ (Fig.128). Ein hartes Stiick Holz mit Ein-
kerbungen von verschiedener Tiefe versehen, dient dazu, um
kleinere runde Gegenstinde zu befeilen, die man zu diesem
Zweck im ,Feilkloben“ (Fig.129 bis 130) einspannt.
Dieser stellt einen Schraubstock im kleinen dar, den
man in der Hand hilt. Fig. 129 stellt einen mit einem

breiten Maul dar, Fig.130 einen mit einem spitzen Maul.

Fig. 131,

Auferdem gibt

es noch sogenannte ,Stielkloben® (Fig.131), bei denen die Spindel
und der Stiel durchbohrt sind, um damit lingere Drahte fassen zu konnen.
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2. Die Werkzeuge zum Abtrennen der Metalle. Will man ein
Werkstiick bearbeiten, so mull man es in den weitaus meisten Fillen erst
vom vollen Material abtrennen, sei dieses als Band, Blech oder Draht ge-

geben. Hierzu stehen dem Mechaniker eine ganze

Fig. 132. Reihe von Werkzeugen zur Verfiigung, die be-

sprochen werden sollen.

a) Das Abmeifeln. Der ,Meiflel“ (Fig.132)
ist aus Vierkantstahl oder Rundstahl geschmiedet.
Er ist an einem Ende keilférmig gestaltet und
besitzt an diesem eine besonders gehdrtete und
geschliffene Schneide. Er muB etwas linger sein
als die Faust des Arbeiters dick ist, also mindestens
15 cm lang. Um das Material mit dem Meilel ab-
zutrennen, falit man ihn mit der linken Faust, setzt
ihn auf die vorher mit einer Reifinadel bezeichnete
Linie auf und fihrt mit einem schweren Hammer
kurze, kriftige Schlige auf den Kopf des Meilels
aus. Als Unterlage nimmt man einen AmboB.

Hat man auf diese Weise das Material (z. B.
Bandeisen) bis zur Halfte durchgemeifelt, so kann
man es in den Schraubstock spannen und abbrechen,
Bei Blechen geht dies nicht an und man muf} es

vollstindig durchmeifeln.
Als Himmer benutzt man hierzu die ,Guli-
stahlschlosserhimmer® (Fig.133), von denen
man mehrere vom leichtesten bis zum schwersten haben muf. Sie sollen
eine wenig gewolbte Bahn (Schlagfliche) und eine wohl abgerundete Finne
(schmales keilformiges Ende) besitzen, dabei miissen Bahn und Finne be-
sonders gut gehirtet sein, damit sie sich nicht aufstauchen. Thr Stiel soll

Fig. 133. Fig. 134. Fig. 135. nl.cht zu lang sein; er
wird in dem Hammer

q> durch Eintreiben
eines Keiles aus Holz
oder Eisen befestigt

(Fig. 134).
Zum Ausmeilfeln
runder Platten aus
Blech benutzt man
den ,Rundmeifel
(Fig. 135). Bei ihm ist die scharfgeschliffene
\E’J Schneide bogenformig gestaltet, damit man leichter
um kleine Krimmungen herum kann.

b) Das Abschneiden. Das Abschneiden von diitnnem Metallblech
geschieht mit der ,Handblechschere“ (Fig.136), wobei der Anfdnger

Fig. 136.
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darauf achten mufl, dal er nicht durch falsches Anfassen einen Teil des
Handballens zwischen die Schenkel der Schere einklemmt.

Ist das Blech etwas stirker, so daf es zu mithsam ist, mit der Hand-
blechschere zu schneiden, so verwendet man eine ,Stockblechschere®
(Fig.137), d. h. eine grofle Blechschere, die, wie die Figur zeigt, mit einem
Ende in den Schraub-
stock gespannt wird.
Das andere Ende dient
zum Anfassen und ist
linger, damit man eine
groBere Hebelkraft aus-
iben kann.

Far noch stirkere Bleche verwendet man die
s»Hebelblechscheren“ (Fig.138). Die grofie Hebel-
stange wird abwirts bewegt, dadurch gleitet die Schneide
des beweglichen Messers an der des feststehenden entlang
und schneidet das dazwischen gelegte Blech ab. Eine
eiserne Schraube dient dazu, das untergeklemmte Material
beim Schneiden festzuhalten. Diese Scheren schraubt
man entweder fest auf der Werkbank an oder auf einem
starken niederen Tisch, der eigens zu diesem Zweck
angefertigt ist.

Zur Ausfithrung krummliniger Schnitte an diinnem Blech werden be-
sonders gebogene Scheren (Fig.139) benutzt.

¢) Das Abkneifen. Das Abkneifen von Drihten geschieht mit den
Abkneifzangen. Fiar Drihte diitnneren Durchmessers eignen sich die ,Beif3-
zangen“ (Fig. 140),
die es in verschiede-
nen Formen gibt. Man
wihlt nicht zu schwache
Zangen und achtet beim
Abkneifen darauf, den
Draht, wenn er von der
Zange gefalit worden ist,
nicht mehr zu biegen,
da sonst die glasharten
Schneiden der Zange
leicht ausspringen. Aus
dem gleichen Grunde
diirfen solche Zangen
auch nicht zum Nagel-
ausziehen  gebraucht
werden.

Fuar etwas stirkere Drihte wird die ,Doppelhebelbeilzange®
(Fig. 141) verwendet, Die Beilzangen kommen in zwei Arten vor. Die

Fig.

147,

F.‘jl F
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eine mit schlanken Schneiden zum Abkneifen weicher Materialien, wie Kupfer,

Messing usw., die anderen mit stumpfer Schneide zum Abtrennen von Stahl.

d) Das Absédgen. Beim Ab-

meileln, Abschneiden mit der

Blechschere und dem Abkneifen

wird das Material mehr oder

weniger deformiert. Namentlich

wird es meist krumm und es

mul erst wieder auf der Richt:

platte ausgerichtet werden. Diese

Schwierigkeit umgeht man beim

Sagen des Metalles mit einer ,Metallsdge“; die Arbeit damit ist ent-
schieden die sauberste und auch zugleich die sparsamste.

Handelt es sich darum, diinnes Blech auszusidgen, so verwendet man

dazu die Laubsige, wobei man nur darauf zu achten hat, dafl die Sigen

gut geschrinkt sind, da sie sich sonst leicht klemmen. Besonders geeignet

hierfiir ist der ,Liaubsigebogen nach Schweizer
Art“ (Fig.142), da er sich beliebig lang einstellen
14Bt, wodurch man abgebrochene Sigen mnoch ver-
wenden kann. Die Zibne der Laubsige miissen so
gerichtet sein, dal} sie auf Zug wirken.

Stirkere Bleche sowie Metalle runden und eckigen Querschnittes
schneidet man mit einer ,Metallsige“ (Fig.143). Hierbei ist ganz be-
sonders darauf zu achten, daf sie
gut geschrinkt ist. Da sich die
Siige beim Arbeiten leicht erhitzt,
reibt man sie von Zeit zu Zeit
mit Talg ein oder benetzt sie mit
etwas Ol. Man muB darauf achten,
daB sich die Sige auch rechtwinkelig zum Bogen spannen laft, da es hiufig
vorkommt, dafl man lange Streifen von grofen Blechtafeln absigen mub,
was natfirlich nicht geht, wenn Sige und Ségebogen parallel sind.

Beim Absigen von Blech mit der Metallsige ist darauf zu achten,
dab das im Schraubstock eingespannte Blech nicht federt, da sonst die
sehr harten Zahne der Sdge ausspringen.

Fig. 143,
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Die Zahne der Metallsige miissen so gerichtet sein, daf sie beim Stof
wirken.

3. Das Feilen. Das durch Meifeln oder Sigen abgetrennte Roh-
material muf nunmehr noch bis zur richtigen Form nachgearbeitet werden.
Dies geschieht mit den ,Feilen“ {(Fig.144). Diese sind aus Stahl gefertigt
und besitzen auf ihrer Oberfliche eine grofe
Anzahl kleiner Zahne, die durch Einschlagen
mit einem Meilel erzeugt sind. Je nachdem
ob man nur nach einer Richtung oder iiber
Kreuz nach zweien einschliagt, nnterscheidet
man Feilen mit einem Hieb und Feilen mit
zwei Hieben. In bezug auf die Feinheit des
Hiebes, also der Feinheit der Zihnchen, unter-
scheidet man zwischen ,Grobfeilen®,
sBastardfeilen und ,Schlichtfeilen¥.

Die ersteren haben einen ganz groben Hieb
und dienen zum Vorfeilen groberer Arbeits-
stiicke; die letzteren einen ganz feinen Hieb.
Die Bastardfeilen halten die Mitte zwischen beiden Feilenarten. Natiirlich gibt
es noch eine Reihe von Unterabteilungen, je nach der Feinheit des Hiebes.

Man teilt die Feilen ihrer Form nach ein in:

Dreikantfeilen . . . . . ... ..... A
Vierkantfeilen . . . . . ... ... .. O
Rundfeilen . . . . . . . ... ... .. O
Halbrundfeilen . . . . . .. ... ... yAERN
Flachfeilen . . . . .. .. ... ... T
Spezialfeilen . . . . . .. .. ... .. 413

Von diesen Feilen muB man ganze Sitze in verschiedenen Grofen
und in den drei obengenannten Abarten haben. An Grobfeilen geniigt
s, einige grofere Sorten zu hesitzen.

AuBer diesen gibt es noch ,Nadelfeilen®, das sind ganz dinne
Feilen, welche zum Ausfeilen kleiner Gegenstinde, z. B. Schliissel, dienen.

Die Feilen werden in ihrem spitz zulaufenden Ende in ein ,Holzheft®
(Fig. 145) eingeschlagen, das vorn mit einer Lingsbohrung versehen ist,
in die man die Feile mit einem Holzhammer fest einschligt. Kin Metall-
ring vorn am Heft verhindert dessen Springen. Ist die Feile am Ende
zu stark fiir die Bohrung im Heft, so erhitzt man das Ende der Feile bis
zur Rotglut, steckt es in das Holzheft und hilft mit einigen Hammer-
schlagen auf dasselbe nach.

Man achte besonders darauf, die Feilen fiir Eisenbearbeitung von
den Feilen fir die Messingbearbeitung getrennt zu halten. Denn zum.
Feilen von Messing gehéren ganz scharfe Feilen. Ist die Messingfeile mit
der Zeit stumpf geworden, so ist sie fiir Eisen noch immer zu gebrauchen.
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Andererseits werden sie beim Feilen von Eisen sofort so stumpf, daf sie
sich zum Messingfeilen nicht mehr eignen. Am einfachsten ist es, die
Feilen durch verschiedene Gestalt des Heftes zu unterscheiden (Fig.145 a u.b).

Hat man Gufsticke zu feilen, die noch mit einer GuBhaut, Oxyd-
schicht oder Schlackeniiberzug versehen sind, so nimmt man, um diese
erst zu beseitigen, eine alte Feile, da

Fig. 146.

eine neue zu stark abgenutzt wiirde.

Beim Feilen von Eisen verstopfen

sich die Feilen mitunter. Man schmiert
sie deshalb mit Kreide ein. Feilen, die
mit Metallspianen, besonders Aluminium, Blei oder dergleichen, verunreinigt
sind, reinigt man mit einer spitzen Nadel oder bequemer mit einer ,Stahl-
drahtbirste® (Fig. 146).

Gehirteter Stahl darf nicht mit einer Feile bearbeitet werden, da
diese sofort stumpf wird.

Die Feilenhefte werden oben quer durchbohrt, um sie an eisernen
Stiften, die sich an Wandbrettern befinden, aufzuhidngen. Fiir feuchte
Riaume werden besser Messingstifte gebraucht.

Beim ,Befeilen eines Werkstiickes®, z. B. eines eisernen Lineals,
welches von einem Stiick Bandeisen abgemeilielt worden ist, verfihrt man
folgendermaflen: Man spannt das Werkstiick so in den Schraubstock ein,

dall die eine Langskante nur wenige
Millimeter aus den Backen desselben
hervorragt. Dann nimmt man das
Feilenheft einer flachen Grobfeile in
die rechte Hand, nmfalt sie vorn mit
der linken Hand und befeilt zunichst
diese eine Kante (Fig.147). Dabei ist
auf mehrerlei zu achten.

Man verteile den Druck wihrend
des Feilens zwischen beiden Handen
derart, dafl die Feile sich stets voll-
kommen horizontal bleibt, wodurch eine
ebene Flache erzielt wird. Der An-
fanger neigt dazu, die beiden Kanten
der Flichen mehr abzufeilen als die
Mitte, wodurch eine Rundung entsteht.
Man prafe wihrend des Feilens standig

mit dem eisernen rechten Winkel (Fig. 148), ob die Flache eben ist, und
ob sie auch genau rechtwinkelig zur Seitenfliche steht. Der Anfinger feilt
am besten abwechselnd nach rechts und nach links iber das<Werkstiick
hin, indem er seinen Standort hinter dem Schraubstock entsprechend
iandert, da er dann am besten aus dem Feilstrich erkennt, ob er die Feile
horizontal gehalten hat oder nicht.
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Ist die eine Kante genau eben und rechtwinkelig zur Seitenfliche
gefeilt, so wird dasselbe an den drei anderen Kanten ausgefithrt, wobei
noch mit dem rechten Winkel zu priifen ist, ob die Kanten untereinander
rechtwinkelig sind. Hierauf werden die Seitenflichen befeilt und auf die-
selbe Weise nachgepriift. Dabei miissen in den Schraubstock Kupfer-
backen eingesetzt werden, damit die schon befeilten Kanten nicht durch die
Zihne der eisernen Backen beschidigt werden.

Nachdem das Werkstick soweit fertig ist, mul es mit der Schlicht-
feile abgezogen werden, das heilit es wird so iberfeilt, daf alle Striche
parallel einer Langskante verlaufen. Die Feile falit man dabei mit beiden
Hinden an, indem man sie in der aus der Fig.149 zu ersehenden Weise
iiber das Werkstiick hinzieht.

Die meisten Arbeiten werden mit der Flachfeile ausgefithrt, nur wo
es sich um das Ausfeilen runder Teile handelt, werden Rund- oder Halb-
rundfeilen benutzt. Die Dreikantfeilen dienen
zum Ausfeilen von Winkeln, die Vierkantfeilen
zum Befeilen vierkantiger Locher.

Zum Ausfeilen schrager Fliachen bedient
man sich einer ,Kluppe mit schrigem
Maul“ (Fig.150), die in den Schraubstock
gespannt wird.

Der zu bearbeitende Gegenstand muf so
in den Schraubstock gespannt werden, dal
die zu befeilende Fliche ihm méglichst nahe
liegt, da sonst das Material zu stark federt
und einen hohen, schrillen Ton von sich gibt.

Die Dreikantfeilen kann man auch dazu
benutzen, um in Materialien behufs Ab-
trennung derselben eine Rinne einzufeilen,
statt diese mit dem Meiflel einzuschlagen. Ist
das Material tief genug eingefeilt, so bricht
man es ab.

4. Das Walzen und Ziehen von Metallen. Um vorhandenes
Blech oder Draht diinner zu machen als es vorritig ist, kann man es
walzen bzw. ziehen.

Die ,Metallwalze“ (Fig. 151), besteht aus einem festen guBeisernen
Gestell, in dem zwei Walzen durch Schrauben fest aufeinandergeprefit werden
und beide gemeinsam durch grofe Kurbeln gedreht werden kénnen. Driickt
man z. B. ein Stiick Messingblech gegen die Berithrungskante der Walze,
so wird es in diese hineingezogen und durch den Druck diinner gewalzt.
Zwischen dem Walzen ist das Blech von Zeit zu Zeit auszuglithen, da es
sonst zu hart wird. Man kann durch Unterlassen des Ausglihens federnde
Streifen aus Kupfer, Messing, Neusilber usw. herstellen.

Haufiger kommt das Ziehen von Draht auf einen geringeren Durch-
messer in Betracht, namentlich beim Platindraht, den man nicht in
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allen Starken vorritig halten kann. Das geschieht in den ,Zieheisen®
(Fig. 152).

Diese bestehen aus gehirteten Stahlplatten mit einer grofien Anzahl
immer kleiner und kleiner werdender Locher. Diese Locher sind auf

mit einem Feilkloben und legt ihn auf ein Stiick Holz, in das zu diesem
Zwecke eine kleine Rinne (mit der Dreikantfeile) eingefeilt ist, und feilt
unter stindigem Drehen des Feilklobens gegen den Feilstrich das Ende
des Drahtes auf mehrere Zentimeter sich verjingend zu. Dann steckt man
Pig. 155. dieses Ende des Drahtes durch dasjenige Loch des Zieheisens,
durch das er nicht mehr freiwillig hindurchgeht; er mufl dann
hinreichend weit aus diesem herausragen, um mit einer ,Flach-
zange® (Fig.153) gefait zu werden. Dann zieht man den
Draht, der vorher mit einem konsistenten Fett (Talg) einge-
rieben ist, langsam durch die Offnung hindurch. Hierauf geht
man zu immer engeren Offnungen iber, bis der Draht den
gewiinschten Durchmesser hat. Dabei gilt fir das Ziehen das
gleiche wie fiir das Walzen. Der Draht wird hart und mub
zwischendurch durch Ausglithen wieder weich gemacht werden.

5. Das Bohren von Lochern in Metallen. In diinnes Blech
konnen Locher mit der ,Ahle“ (Fig. 154) hineingestochen werden, wie es
meist iblich ist, wenn sie auf Holz aufgenagelt werden sollen. Allerdings
sind die Locher nicht scharfkantig.




Das Bohren von Lochern in Metallen. 47

Grofere Locher werden mit einem ,Durchschlag® (Fig.155) auf
einer Unterlage von Hirnholz oder Blei in das Blech eingeschlagen.

In dickere Metallstiicke bohrt man Lécher mit den sogenannten Metall-
bohrern. Man unterscheidet zwischen einfachen ,Spitzbohrern*
(Fig. 156), die man sich am besten aus Silberstahl selbst herstellt und
sopiralbohrern“ (Fig. 157), die man in allen Stirken im Handel be-
kommt. Man hat dieselben meist in Sétzen von 1mm bis zu 6 mm in
Stufen von 0/1 mm und einen
groferen Satz von 6 bis 10 mm
in Stufen von 0/2 mm vorritig.

Diese Bohrer werden in eine
Bohryorrichtung  eingesetzt,
welche ihnen eine Drehung
(méglichst nur in einer Rich-
tung) erteilt. An solchen Vor-
richtungen gibt es sehr viele,
von denen hier nur einige we-
nige beschrieben werden sollen.

Der ,Drillbohrer* (Fig.158)
besteht aus einer Stahlstange,
in die spiralférmige Nuten ein-
geschnitten sind. Auf dieser
Stange gleitet ein Schieber, der
innen eine den Spiralgingen
entsprachende Mutter besitzt.-
Im Kopf ist die Stahlstange
drehbar gelagert, und am
anderen Ende triagt sie ein

Fig. 157.

amerikanisches  Dreibacken-
futter zum genau zentrischen
Einspannen der Bohrer.
Bewegt sich der Schieber von oben
nach unten, so dreht sich die Stahlstange
und damit der Bohrer im richtigen Sinne.
Dasselbe erfolgt bei der Aufwirtsbewegung
des Schiebers, allerdings nur bei den neueren
Konstruktionen. In diesen kann man daher auch Spiralbohrer verwenden.
Die ,Handbohrmaschine® (Fig. 159). Die Drehbewegung geschieht
bei dieser durch zwei Kegelzahnrider, wodurch diese stets im gleichen
Sinne erfolgt. Sie besitzt am Ende ein Dreibackenfutter zum Einspannen
beliebiger Bohrer. Der obere Handgriff ist meist als Biichse zum Auf-
bewahren der Bohrer ausgebildet.
Die ,Tischbohrmaschine“. Die Abbildung (Fig.160) zeigt eine
der unzahligen Konstruktionen. Sie bestehen aus einem guGeisernen
Gestell mit einer Drehvorrichtung, welche dem Bohrer die motwendige
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Geschwindigkeit in einer Richtung erteilt. Der Bohrer wird in ein Drei-
backenfutter gespannt und die Bohrspindel ist auf- und abwirts bewegbar.
Der Bohrtisch ist in der Hohe verstellbar; auf ihm kann ein Parallel-

schraubstock befestigt werden, um die zu durchbohrenden Werkstiicke
einspannen zu kénnen.

Hilfsarbeiten beim Bohren. Will man ein Loch in ein Stiick
Metall bohren, so schligt man zunichst mit einem Ankerner an die mit
der Reifinadel vorgezeichnete Stelle eine Ver-
tiefung, damit der Bohrer eine anfangliche Fiih-

rung hat.

Hierauf wird das Loch mit dem passend
ausgewihlten Bohrer gebohrt. Dabei bohrt man
Messing meist mit trockenem Bohrer, Schmiede-
eisen und Kupfer dagegen unter reichlicher Be-
netzung des Bohrloches, sowie des Bohrers mit
Seifenwasser oder Ol. Auf Entfernung der Bohr-
spine ist besonders zu achten, da der Bohrer
sich sonst leicht festfriit. Besonders ist dies
notwendig, werh man mit Spiralbohrern sehr
tiefe Locher ausbohren will.

‘Will man ein Metallblech auf Holz auf-
schrauben, und sollen die Schraubenképfe dabei
nicht, wie es die Abbildung (Fig.161a) zeigt,
vorstehen, so mull man das Bohrloch

am oberen Ende konisch eérweitern Fig. 164.
(Fig. 161D). Dies geschieht mit einem
sogenannten ,Versenker“ oder i
sKrauskopf* (Fig.162).
Haben die Schrauben Fig. 185. g
einen zylindrischen Kopf, I
wie es bei Metallschrauben 8
fir gewshnlich der Fall ist,
so benutzt man einen be- !
sonderen aus Stahl ver- ;
fertigten ,Friser® H
(Fig.163), der vorn einen t ;
)

runden Dorn hat, ent-

sprechend der Weite des
Bohrloches und dann zwei Schneiden, rechts und links vom Dorn mit einem
Durchmesser, der dem Kopf der Schraube entspricht, besitzt. Sowohl der
Versenker als auch der Friser werden in eine der eben beschriebenen
Bohrmaschinen eingesetzt.

o

Ist ein Loch beim Bohren etwas zu klein ausgefallen, so erweitert
man es mit einer ,Reibahle« (Fig.164), die man in verschiedenen Dicken
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vorritig haben muB. Es sind sechskantige, ganz schwach konisch zu-
geschliffene Stahlstiicke, die in ein Heft eingeschlagen sind.

Um quadratische Loécher in Metall einzuarbeiten, falls diese nicht
vollstindig durchgehen sollen, bohrt man es erst mit einem Bohrer, dessen
Durchmesser gleich der Kantenlinge des Quadrates ist, rund aus und
schligt dann einen ,quadratischen, gezahnten Dorn“ (Fig.165) in
das Loch hinein.

D. Die Klempnerarbeiten.

Es sollen hier nicht simtliche Klempnerarbeiten besprochen werden,
sondern nur diejenigen, die besonders fiir den Physiker in Betracht kommen.

1. Das ,Loten“ Das Loten stellt eine Vereinigung zweier Metalle
durch ein anderes Metall dar, welches man in geschmolzenem Zustande
auf die erhitzten Metalle auftragt. Die Schmelztemperatur dieses Lot-
metalles mufl daher niedriger sein als diejenige der zu vereinigenden
Metalle. Das Loten beruht auf einer Legierung des Lotmetalles mit den
anderen Metallen, deshalb mul dafir Sorge getragen werden, daf die
letzteren an der Lotstelle vollstindig saubere, von Oxyd freie Oberflichen
haben. Dies wird zuerst durch ein griindliches mechanisches Sdubern
und dann durch ein chemisches Reinigen erreicht.

Man unterscheidet, je nach der Schmelztemperatur des Lotmetalles
zwischen Weichlot und Hartlot.

Das ,Weichlot“ besteht aus einer Legierung -von Zinn und Blei, und
zwar besitzt ein ,L6tzinn“, welches aus gleichen Teilen Zinn und Blei
besteht, eine Schmelztemperatur, die bei ungefihr 2000 liegt. Setzt man
zu dieser Legierung noch etwas Wismut hinzu, so kann der Schmelzpunkt
noch weiter erniedrigt werden. So schmilzt Woodsches Metall (2 Tle.
Blei, 1 Tl Zinn, 1 Tl Cadmium und 4 Tle. Wismut) bereits bei 600; es
kann daher vorteilhaft zum Loten sehr leicht schmelzbarer Metalle ge-
braucht werden.

Fig. 166.

Das Lotzinn kommt in Stangen gegossen in den Handel, die man.
sich auch leicht selbst herstellen kann, indem man das in einem Schmelz-
tiegel fliissig gemachte Lotzinn in eine lange, rechtwinkelig gebogene Rinne
aus Schwarzblech gieBt.

Das ,Hartlot“ besteht aus Messing oder aus einer Silberlegierung
(Silberschlaglot, s, S.34), welche letztere besonders der Mechaniker verwendet.

Das ,Weichléten“. Die zu vereinigenden Metalle werden mit der
Feile, dem ,Schaber® (Fig.166 und 167) (,Herzschaber® und

Wehnelt, Handfertigkeitepraktikum. 4



50 Die Bearbeitung von Metallen.

sDreikantschaber®) oder Schmirgelpapier sauber gereinigt und mog-
lichst genau aufeinandergepalit, nachdem sie vorher mit Ltwasser be-
strichen sind. Dieses besteht aus einer Chlorzinkammoniumlésung. Man
lose Zinkblech in Salzséure so lange auf, bis sich kein Wasser-
stoff mehr entwickelt. Dann giefle man die klare Flussigkeit
von dem Bodensatz ab und fiige auf einen Liter derselben un-
gefihr einen Eflsffel Salmiak hinzu, oder man nehme kiinst-
liches Chlorzink und lose es in Wasser auf.

Das Erhitzen der zu lotenden Gegenstiande erfolgt. falls das
Stiick nicht zu grof und zu unhandlich ist, in einem ,Bunsen-
brenner® (Fig.168), einem ,Teclubrenner® (Fig. 169) oder
einem ,Gasgeblise* (Fig.322, 8.101), wie es spiter beim
Glasblasen nédher beschrieben ist.

Wiihrend des Erhitzens hilt man an die Lotfuge ein Stick
Lotzinn so lange, bis es gerade schmilzt; es zieht sich dann
von selbst vermdge der Kapillarkrifte in die Lotfuge hinein. Das Chlor-
zinkammonium hat die Wirkung, dafl es die sich in der Flamme bildenden
Metalloxyde reduziert, und dadurch dem Lotzinn die Moglichkeit gibt
sich mit anderen Metallen zu legieren.

Fig. 167.

Sind die Stiicke zu grof oder mit anderen Teilen verbunden, so dal
es nicht moglich ist, sie in die.Flamme zu bringen, so 16tet man mit dem
»wLiotkolben* (Fig.170), einem einerseits keilférmig zugeschirften Kupfer-
stick, das an einem eisernen Stiel befestigt ist, der wiederum in einem
Holzheft steckt. Je nach dem Zweck, dem der Kolben dient, ist die
Form verschieden. In der Abbildung (Fig. 170) zeigt a die am hiufigsten
gebrauchte Hammerform, b zeigt einen ,Spitzkolben“, der besonders zum
Loten schwer zugianglicher Ecken dient. Beide Arten von Kolben miissen
in mehreren verschiedenen Grofien vorhanden sein.

Diese Lotkolben miissen wir vor dem Gebrauch an der Schneide ver-
zinnen, indem wir sie mit Lotwasser bestreichen und dann in der Flamme
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des Bunsenbrenners oder dem Holzkohlenfeuer erhitzen, bis ein Stiick Lot~
zinn daran gerade schmilzt. Hierauf bewegen wir sie in einer Rinme in
einem Stiick Salmiak, in welchem etwas Liotzinn liegt, so lange hin und
her, bis die ganze Schneide mit Lotzinn iiberzogen ist. Durch das Salmiak
wird die Oxydschicht, die sich auf dem Kolben gebildet hat, reduziert und
das Lotzinn legiert sich mit dem Kupfer des Kolbens.

sDas Loten mit dem Kolben“ wird folgendermafien ausgefiihrt:
Man erhitzt ihn in einer Flamme so stark, dal gerade Loétzinn daran
schmilzt. Tst diese Temperatur erreicht, so reibt man ihn in einer Rinne
eines Stiickes Salmiak einige Male hin und her, damit die durch das Er-
hitzen entstandene Oxydschicht beseitigt wird. Nun hilt man den so
vorbereiteten Kolben an die vorher gut gereinigte und mit Lotwasser be-
strichene Lotfuge und zieht ihn, indem man ein Stiick Lotzinn gegen
seine Schneide driickt, langsam an der Fuge entlang, immer darauf achtend,
daf das Lotzinn sich gut in dieselbe hineinzieht.

Der Litkolben darf niemals tiber dunkle Rotglut erhitzt werden, da er
sonst seine Schirfe durch Schmelzen verliert. Ist dieser Fall eingetreten,
so muf der Kolben neu scharf zugefeilt und wieder frisch verzinnt werden.

Bei Lotungen isolierten Kupferdrahtes ist es nicht ratsam, Lotwasser
(Chlorzinkammonium) zu benutzen, da dieses einmal die Isolation leitend
macht und dann auch zu einer allmihlichen Oxydation der Drihte fithrt.
In allen den Fillen, wo das Metall keiner grindlichen Reinigung vom Lot-
wasser unterworfen werden kann, mul man Kolophonium oder Stearin
verwenden, die auch reduzierende Eigenschaften besitzen.

Sehr diinne feine Drihte (Kupfer, Messing, Konstantan usw.) diirfen
nicht direkt in die Flamme gebracht werden, da sie darin zu leicht
schmelzen wiirden. Man taucht sie, nachdem man sie mit Lotwasser be-
strichen hat, in einen Tiegel mit geschmolzenem Lotzinn.

Will man auf ein Metall einen ,Platinkontakt“ loten, so darf man
das Platinblech nicht zusammen mit dem Lotzinn erhitzen, da sich ersteres
sehr leicht mit dem Zinn legiert und dann abschmilzt. Man verzinnt des-
halb das Metallblech an der Stelle, auf die der Platinkontakt gelotet werden
soll, und legt diesen schnell auf das noch flissige Lotzinn auf, so haftet
er fest an.

Statt mit Lotzinn kann man auch mit ,Tinol“ loten, einer breiartigen
Mischung aus Lotzinn und siurefreiem Létwasser.

Das ,Hartloten“. Die gut gereinigten und richtig zurechtgefeilten
Werkstiicke werden zum Zweck des Hartlotens mit einem steifen Brei von
Borax und Wasser befeuchtet. Dann wird auf die Loétfuge ein Stiick
Silberlot gelegt und das ganze Stiick tiichtig erhitzt, bis das Silber schmilzt.
Hierbei zieht sich dasselbe allein in die Lotfuge hinein.

Das Erhitzen erfolgt am besten durch einen Gasgeblisebrenner (siehe
yGlasblasen“), indem man durch um den Gegenstand gelegte Holzkohlen
fiur eine Zusammenhaltung der Warme sorgt. Auch ein Erhitzen im Holz-
kohlenschmiedefeuer ist namentlich fiir ‘gréfere Werkstiicke sehr geeignet.

4%
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Die hart zu létenden Werkstiicke hilt man wihrend des Lotens mit
sLotklammern® (Fig.171) zusammen oder auch durch Eisendraht.
Sauberer wird die Arbeit, wenn die Teile vorher verschraubt oder verstiftet
werden. Aufer Silberlot kommt fiir Schmiedeeisen noch Kupfer und fiir
kupferne Gegenstinde noch Messinghartlot zur Anwendung.

Das ,Bleilsten“. Unter Bleilotung versteht man die direkte Verbin-
dung von Blei mit Blei ohne Lotzinn oder dergleichen. Diese kommt

besonders bei der Verbindung der
Akkumulatoren zur Anwendung, da bei
diesen die stets am Blei in die Héhe
kriechende Siure alles Zinn in kurzer
Zeit wegfressen wiirde.

Man benutzt hierzu ein Wasserstoft-
geblise, das ist genau dasselbe wie
das spater in der Abteilung ,Glas-
blasen“ beschriebene Gasgeblise, nur
dafl statt Leuchtgas Wasserstoff zur
Anwendung kommt. Seine Flamme

hat eine reduzierende Wirkung auf das Blei, wodurch sich zwei Teile beim
Schmelzen miteinander verbinden. Durch untergelegte geeignet gebogene
Eisenbleche sorgt man dafiir, dafl kein Material verloren geht (Fig.172).
Hierbei mufl man sich hiiten, die Bleiddmpfe einzuatmen, da sie zu sehr

schlimmen Vergiftungserscheinungen Veranlassung geben.
2.DieDraht-und Blecharbeiten.
Fur die mannigfaltigsten Zwecke des
physikalischen und chemischen Unter-
richtes ist es mnotwendig,
mit der Herstellung oder -
der Reparatur von Draht- T\
modellen Bescheid zu wissen. é;l‘
Dafiir kommt besonders F
v

Fig. 178.

Fig. 174.

hartgezogener Messingdraht K

in Anwendung, der in allen A\

Starken im Handel zu / \\

haben ist.

Man schneidet mit der

Beilzange ein passendes

Stiick vom Draht ab und ¢

himmert dasselbe erst mit

dem Holzhammer auf der Richtplatte

oder dem Ambof gerade. Hierauf biegt

man den Draht mit der ,Flachzange“
(Fig.173), wenn er rechtwinkelig gebogen werden soll, oder mit der ,Rund-
zange“ (Fig.174), falls er rund (Osen) werden soll. Ist der Draht zu
hart oder zu dick, so wird er im Schraubstock oder um das Horn des

\
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Ambosses (siehe spiter) gebogen. Dann muf man dieses mit den anderen
Stiicken, die man ebenso behandelt hat, in passender Weise verloten, damit
das gewinschte Modell entsteht.
Diese Létungen von Draht an Draht fithrt man aus, indem man die
Drahtstiicke direkt in der Flamme oder mit dem Lotkolben lbtet.
Beim Léten in der Flamme muB man
die beiden Teile erst reichlich verzinnen,
dann fallt man beide Teile mit der Flach-
zange und hilt sie gemeinsam in die
Flamme in der Lage, die sie zueinander
einnehmen sollen und erhitzt sie bis zum
Schmelzen des Loétzinnes. Dann entfernt
man die Teile aus der Flamme und muf
sie nun bis zum Erstarren des Loétzinnes
in unverriickt fester Lage zueinander
halten, oder spritht schnell kaltes Wasser
darauf (Fig.175a).
Sollen Lotstellen von Drahten spiter
groferen Zugkriften unterworfen werden,
80 mussen die Drahte vor dem Léten zu-
sammengedrillt werden (Fig.175b).
Draht an Blech lotet man mit dem
Lotkolben (Fig.175¢). Ebenfalls Blech
an Blech (Fig.175d), wobei man darauf
zu -achten hat, dafll die Lotfugen gut an-
einanderpassen, damit sich das Létzinn in
dieselben hineinziehen kann.
Scharfe rechte Winkel an Blech-
stiicken (Fig.176) biegt man im Schraub-
stock, eventuell unter Benutzung von
Kupfer- oder Holzbacken, um weichere Ma-
terialien nicht zu beschidigen. Die Biege-
stelle hammert man alsdann mit dem Holz-
hammer so lange, bis sie ganz scharf ist.
Muf man zwei oder drei rechte
Winkel in geringem Abstand biegen, so
verwendet man dazu ein Stiick einer Vier-
kantstahlstange, das in den Schraubstock
gespannt wird, und biegt das Blech um
dieses herum und hammert es mit einem
Holzhammer scharfkantig (Fig. 177).
Will man sich einen Kasten aus WeiBblech herstellen, so hat man
sich die MaBe dazu auf dasselbe aufzutragen, wie es die Abbildung (Fig. 178)
zeigt und hat dann mit der Blechschere die vier gestrichelt gezeichneten
Eckstiicke auszuschneiden, indem man an den Stellen (A) kurze Stiicke



54 Die Bearbeitung von Metallen.

mit abgeschrigten Ecken stehen 146t. Dann biegt man alle Winkel auf
einem Vierkantstahlstiick rechtwinkelig um und verlétet die vier Streifen
(A) nach innen zu mit den anstofenden Kastenwéinden. Will man den

_ Kasten an den oberen Kanten abrunden,
Fig. 179. Pig. 180. damit man sich nicht an deren scharfen
“— T Schnittflichen verletzt, so muB man die

= [ Rénder vor dem Zusammenbiegen auf der

‘ Vierkantstahlstange umbiegen und nach-

‘ her mit dem Holzhammer flach schlagen. Man kann dabei auch

\. einen Draht in das umgelegte Blech einlegen (Fig.179), um dem
Rande eine runde Gestalt zu geben.

Zum Rundbiegen von Blech verwendet man Stiicke Rundeisen ver-
schiedener Stirke, welche man in den Schraubstock spannt und dann das
Blech darauf mit einem Holzhammer rund himmert (Fig. 180).

Sehr kleine Locher in diinne Metallbleche macht man mit einem Bohrer,

Etwas groBere schligt man mit einem Durchschlag auf einem Hirnholz-
stick oder einer Bleiplatte in sie ein und klopft dann die naturgemal
etwas nach unten gebogenen Réinder der Offnung auf der Richtplatte mit
einem Holzhammer .gerade
und feilt das Loch nach.
Ganz groBerunde Offnungen
schneidet man mit der- ge-
kriimmten ,Blechschere®
(Fig. 181).

Sollen Blechgefile
einer starken Erwirmung
ausgesetzt weorden, so mul
man sie hart loten, odér
man stellt die Verbin-
dung durch ,Falzen® oder
sNieten“ her.

Das ,Falzen“ der Bleche geschieht folgendermaBen: Man biegt die zu
verbindenden Bleche am Rande auf einem Vierkantstahlstiick hakenformig
um (Fig. 182) und klopft mit einem Holzhammer den ganzen Falz fest
aufeinander. Solche Verbin-
dungen sind auch beim Loten
e zu empfehlen, wenn es auf gro-
Bere Zugfestigkeit ankommt.

Sollen zwei Blechstreifen
durch ,Nieten“ miteinander

Fig. 182.

Fig. 183,

verbunden werden, so bohrt man, nachdem sie in die richtige Lage ge-
bracht worden sind, Locher in sie und steckt durch diese die sogenannten
ysNieten® (Fig.183), d.h. kurze zylindrische Stibchen aus [isen, Messing
oder Kupfer, die auf einer Seite einen Kopf haben. Sie sind in allen
GroBen zu beziehen.
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Man legt nun den Kopf der Niete in ein entsprechend ausgehdhltes
Eisenstiick, welches in den Schraubstock gespannt ist, und himmert die
andere Seite mit einem kleinen Niethammer allm#hlich rund (Fig. 184).
Zur besseren Formgebung der Nieten kann man den ,Nietenképfer®
(Fig.185) verwenden, das ist ein
rundes Stahlstiick, welches an
seinem einen Ende eine Vertiefung -
hat, die dem Nietkopf entspricht.

Die Abbildung (Fig. 186)
zeigt drei Nieten, von denen eine
(a) falsch ist, weil sie zu diunn
tur die Weite der Offnung ist und
infolgedessen in diesen krumm " Fig. 186.
wird, wihrend die anderen (b
und c) Nieten, eine mit rundem
Kopf, die andere mit flachem a b c
Kopf richtig sind.

Zur Entfernung von Nieten, bei Reparaturen, braucht man nur einen
der Nietkopfe abzumeifeln und dann die Niete mit einem Durchschlag
herauszuschlagen.

Sollen die Nietképfe auf einer oder beiden Seiten nicht heraussehen,
so miissen die Locher mit einem Krauskopf konisch erweitert werden, und
dann die Nietképfe auf einer glatten Unterlage in die Vertiefungen hinein-
geschlagen werden, so dal sie nur wenig daraus hervorsehen. Hiernach
wird die Fliche iiberfeilt, bis die Nieten mit dem Blech eine Fliche bilden.

Buchstaben werden in ein
Metall eingeschlagen mit - Hilfe
sogenannter ,Buchstaben-
punzen® (Fig. 187), Stahlstiicke
von viereckigem Querschnitt, an
deren einem verjiungten Ende sich

Fig. 184. Fig. 185.
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ein eingeschnittener Buchstabe
befindet. Dieses Ende ist gehértet.
Man legt das Metallstick, z. B.
eine Messingplatte, auf eine Richt-
platte und setzt die Buchstaben-
punze derart auf, daf der Buchstabe es mit seiner ganzen Fliche berihrt
und fihrt mit einem schweren Hammer einen kurzen, starken Schlag auf
die Punze aus. Damit die Buchstaben alle die gleiche Hohe haben, zieht
man auf dem Metall mit der ReiBnadel eine gerade Linie und setzt die
Punzen so auf, daB die untere Kante des Buchstabens gerade den Strich
beriithrt.

Die Buchstabenpunzen gibt es in allen Grollen, ebenso die Zahlen-
punzen. Sie spielen besonders eine Rolle beim Inventarisieren von Metall-
gegenstanden.
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3. Die Bearbeitung von Rohren. An Réhren kommen haupt-
séichlich solche aus Eisen, Blei, Kupfer und Messing in Betracht, die man
in allen gangbaren Durchmessern und Wandstirken bekommt.

Das Abschneiden von Réhren. Zum
Abschneiden von Eisen-, Kupfer- und Messing-
rohren braucht man eine Metallsige. Man
schraubt dazu das Rohr in einen ,Rohr-
schraubstock® (Fig. 188) oder klemmt es
in den gewdhnlichen Schraubstock, zwischen
dessen Backen man Holzstiicke legt, in die
man mit einer Dreikantfeile Rinnen eingefeilt
hat, und sdgt es dann mit der Metallsige ab.

Man kann das Rohr auch mit einer
Dreikantfeile ringsum einfeilen und dann
abbrechen. ‘

Zum Abschneiden der Bleiréhren dient ent-
weder ein gewdhnliches Messer oder ein soge-
nannter ,Bleirohrabschneider® (Fig.189).

Das Biegen von Rohren. Eiserne Rohren werden in einem
Schmiedefeuer (siehe spiter) erhitzt bis sie rotglihend sind und in diesem
Zustande im Schraubstock gebogen.

Fig. 189.

Bleirohren sind sehr leicht zu biegen, doch muf man besonders bei
weiten Rohren vorsichtig sein, dafl keine Knickungen eintreten. Man ver-
meidet diese durch eine Stahldrahtspirale, die
man vor dem Biegen in das Rohr einschiebt
und sie nach dem Biegen durch Zusammen-
drehen wieder herauszieht.

Messing- und Kupferrohren giefit man vor
dem Biegen mit Blei aus, alsdann 148t es sich
leicht in jede gewiinschte Form biegen.

Zum Ausgiefien mit Blei klemmt man
das eine Ende des Rohres im Schraubstock
zu (Fig.190), erhitzt das ganze Rohr mit
dem Bunsenbrenner wund gieft von oben
langsam das geschmolzene Blei ein.

Will man Réhren kreisrund biegen, wie
man sie zu sogenannten ,Rundbrennern®
(Fig. 191) verwendet, so klopft man sie um ein rundes Stick Holz mit
einem Holzhammer zurecht.

Nach dem Biegen entfernt man das Blei durch Ausschmelzen.

Fig. 190.
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Loten von Rohren. Eiserne Réhren werden meist nicht gelotet
oder, wenn es nicht anders méglich ist, nur hart gelétet. Sie werden meist
durch Gewinde und Muffen (siehe spiter) aneinandergesetzt.

Bleiréhren werden aneinandergelétet, indem man das
eine Ende mit einem ,Bleirohraufreiber“ (Fig.192)
aufreibt und die beiden Teile ineinandersteckt (Fig.193).
Dann’ erhitzt man die Verbindungsstelle mit einem Gasge-
blésebrenner oder
einer gleich zu be-
schreibenden Spi-

o ritus- oder Benzin-
l6tlampe schwach

l und bestreicht sie

mit einem Stiick

Stearin oder Kolophonium, wel-
ches das Bleirohr ebenso reduziert

Fig. 191.

wie Lotwasser. Hierauf erhitzt
man starker, bis angehaltenes Lot-
zinn schmilzt, legt um die ganze
Lotstelle einen dicken Wulst von
Lotzinn und formt diesen unter
standigem Erhitzen, damit er nicht
hart wird, mit einem mit Talg ein-
gefetteten dicken Leinwandlappen.

Will man einen. seitlichen
Ansatz an ein Bleirohr herstellen,

50 bohrt man mit dem Messer ein
Loch in das Rohr und reibt das-
selbe mit dem Bleirohrausreiber
auf. Hiernach steckt man das am
Ende etwas zugeschirfte Rohr in
die Offnung hinein und verlstet
die beiden Réhren in der vorher
beschriebenen Weise.

Hat man an der Stelle, wo
die Lotungen ausgefithrt werden
sollen, kein Gasgeblise, so bedient
man sich einer Spiritus- oder
Benzinlstlampe.

Die ,Spirituslétlampe® (Fig. 194) besteht aus einem kleinen Kessel,
der zur Halfte mit Spiritus gefiillt ist, welcher durch eine darunter befind-
liche Flamme zum Verdampfen gebracht wird. Oben befindet sich auf dem
Kessel ein nach unten gebogenes Rohr, das kurz hinter der Flamme in
einer Diise endigt. Die aus dem Rohr austretenden Spiritusdimpfe ent-
ziinden sich an der Flamme und geben, da sie unter starkem Druck
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austreten, eine 10 bis 15 cm lange Stichflamme, die ausreichend heil ist,
um kleinere Létungen auszufithren.

Wesentlich stirker in der Heizwirkung ist die ,Benzinlotlampe®
(Fig. 195), die aus einem starken, meist hart gel6teten oder verschweiliten
Stahlgefal besteht, das mit Benzin gefullt ist. Darauf sitzt der Vergaser

it der Reguliervorrichtung und dem Brennerrohr. Man
fillt die rinnenartige Vertiefung mit etwas Spiritus
und ziindet diesen an. Durch die Flamme wird der
Vergaser erhitzt, wodurch das Benzin in demselben
zum Verdampfen und gleichzeitig auf hohen Druck
gebracht wird. Unter diesem treten die Dampfe dann
aus und entziinden sich an der Spiritusflamme. Die
Dampfe vermischen sich mit der angesaugten Luft
und bilden eine ungefihr 2000° heife, lange Stich-
flamme, welche sogar zu Hartlotungen ausreicht.
An Messingrohren setzt man seitwirts ,Ab-
zweigungen® (Fig.196) an, indem man in das eine
Rohr ein Loch bohrt, welches dem inneren Durch-
messer des rechtwinkelig anzusetzenden Rohres ent-
spricht. Hierauf verzinnt man sowohl den Rand des
Loches im Hauptrohr und das anzulotende passend
befeilte Ende des Ansatzrohres und bringt sie beide in
richtiger Lage in die Flamme, so werden sie in den
meisten Fillen vollkommen angelotet werden. Sollte
irgendwo noch ein Loch vorhanden sein, so kann man
unter abermaligem Erhitzen noch etwas Lotzinn auf
dasselbe tun. Auf jeden Fall hat man die Réhren so,
lange in unverriickbarer Lage zu erhalten, bis das
Lotzinn vollkommen erstarrt ist. Die Abkiihlung er-
reicht man schneller durch Aufsprithen von kaltem Wasser. Zum Zusammen-
halten der Rohren wihrend des Lotens verwendet man Blumendraht, wie
es die Abbildung (Fig. 197) zeigt.

Bei schief gegen das Hauptrohr anzusetzenden Seitenrohren (Fig.198)
muf man das Loch im Hauptrohr elliptisch und das Seitenrohr so befeilen,
daB beide Teile genau aufeinander passen. Dann verlotet man genau so
wie im vorigen Fall.

E. Das Schmieden.

Unter Schmieden versteht man die Bearbeitung von Eisen und Stahl,
selten von anderen Metallen, im glihenden Zustande mit dem Hammer.
Der Raum fiir die Schmiede ist am besten getrennt von der mechanischen
Werkstatt zu wihlen, damit der mit dem Schmieden unvermeidlich ver-
kniipfte Rufl und Rauch von dieser fern gehalten wird.

1. Die Werkzeuge zum Schmieden. Das Schmiedefeuer. In
der Schmiede befindet sich das Schmiedefeuer, wozu fiir unsere Zwecke
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vollkommen eine kleine ,Feldschmiede“ (Fig. 199) ausreicht. Diese besteht
aus einem eisernen Gestell mit Tretvorrichtung und einem mit Hilfe dieser
betriebenen Ventilator. Oben enthilt sie eine eiserne Herdplatte mit etwas
erhohtem Rand. In jhrer Mitte befindet sich eine guBeiserne Vertiefung,
in der das Schmiedefeuer brennt, welchem die Luft des Ventilators durch
eine untere Offnung zugefiihrt wird. Diese Offnung ist mit einem Hebel
und einer Klappe versehen zur Regulierung

des Luftzutrittes. Unterhalb der Offnung

befindet sich eine Windkammer, in die die

Luft des Ventilators seitwirts eingeblasen

wird. Sie enthdlt am unteren Ende eine

ebenfalls durch einen Hebel zu offnende

Klappe, die dazu dient, etwa hineingefallene

Kohlen- und Aschenteilchen herausfallen

zu lassen.

Die Feldschmiede findet ihren Platz
in der Mitte einer langeren Wand und steht
mit der Tretvorrichtung in das Zimmer
hinein, um lingere Stangen im Schmiede-
feuer erhitzen zu kénnen. In ihrer Nahe
befinden sich eiserne, durch einen Deckel
verschlieBbare Kasten zum Aufbewahren von Holzkohlen und feingekérnten
Steinkohlen, sogenannten Schmiedekohlen, und Hobelspinen. AuBSerdem
mull sich noch in der Nahe der Feldschmiede ein Wasserbecken befinden,
am besten ein Becken mit verschlieBbarem Ablauf und einem dariiber be-
findlichen Wasserhahn.

Das Entziinden des Feuers geschieht mit einigen brennenden Hobel-
spanen, die man auf den Herd der Feldschmiede packt. Darauf legt man
ein Paar Holzkohlen und setzt den Ventilator in Tétigkeit bis sie gut
brennen, und legt dann auf diese eine Schicht Schmiede-
kohlen.

@ Die Schmiedekohle hat die Eigenschaft zusammen-
[ - zubacken, wodurch sie eine dichte Decke iiber dem
{l Schmiedefeuer bildet und dadurch die Hitze zusammen-
halt. Durchbricht das Feuer an irgendeiner Stelle die
Kohlendecke, so bespritze man diese mit Wasser; die
Kohlen backen hierauf wieder aneinander. Dazu be-
nutzt man einen ,LéschspiefB® (Fig.200), das ist
eine Fisenstange mit einem angebundenen Leinenlappen,
den man in Wasser taucht. Will man das Feuer an
irgendeiner Stelle konzentrieren, so hat man an dieser einfach die
Kohleschicht mit einem ,Schiirhaken® (Fig.201), das ist eine
an einem Ende zugespitzte Eisenstange, zu durchstechen.
Um dem Rauch ein gutes Abziehen zu erméglichen, bringt man iiber
dem Schmiedefeuer einen Abzug an, der entweder mit einem gut zishenden

Fig. 201. Fig. 200.
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Schornstein oder, wo dies nicht angangig ist, mit einem Ventilator in Ver-
bindung steht, der den Rauch in das Freie treibt.

Sehr niitzlich ist es, wenn man an den drei freien Seiten des Abzuges
herunterklappbare Eisenbleche (Fig. 202) anbringt, damit wenigstens beim
Feueranmachen, wobei sich
besonders starker Rauch ent-
wickelt, dieser nicht in den
Arbeitsraum gelangt. In der
Nihe des Feuers darf sich
natiirlich kein Holz befinden,
da dieses durch herabfallende
glithende Kohlen- und Eisen-
teile leicht in Brand geraten
kann.

Der AmboB. Unweit der
Feldschmiede, jedoch von
allen Seiten frei zuganglich,
befindet sich ein méglichst
schwerer ,AmbofB* (Fig.203). Er besteht aus einem
GuBstahlblock, dessen obere Fliche verstihlt ist, mit
zwei seitlichen Ansatzhérnern, von denen das eine
rund, das andere eckig ist. Der Ambofi steht auf
einem Eichenblock, der auf festem Fundament stehen
mufl. In Kellerriumen kann man ihn direkt auf den
gemauerten Fulboden setzen, wihrend man in anderen
Réumen dafir sorgen muf, dal der AmboB nicht
federnd steht, da sonst erstens der Hammer nicht
»zieht“, wie man zu sagen pflegt, und zweitens der
ganze Raum beim Schmieden in unzulissige Erschiitte-
rungen gerdt. Letztere kann man durch untergelegte
dicke Filzplatten oder Korkscheiben didmpfen.

An dem Eichenblock des Ambosses selbst oder sonst
in der Néhe des Feuers befindet sich noch ein Schraub-
stock, um die glithenden Gegenstinde zu biegen.

Die Schmiedezangen. Die Eisenstiicke, die man
schmieden will und die zu kurz sind, um sie in der
Hand zu halten, falft man mit den Schmiedezangen
an. Man unterscheidet je nach der Form des Maules
der Zangen zwischen ,Flachzangen* und ,Rund-
zangen® (Fig. 204).

Die Schmiedehiammer. An Hiémmern benutzt man gewdhnliche,
etwas schwerere Handhdmmer, wie sie die Mechaniker benutzen; und auBer-
dem ,Vorschlaghémmer“ (2 bis 4kg schwer) und ,Kreuzschlag-
hiammer“ (4 bis 8 kg schwer) (Fig. 205).
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2. Das Schmieden von Eisen. Das Eisen kann im Schmiedefeuer
bis auf Weiligluthitze erwérmt werden. Es ist in diesem Zustande sehr
leicht mit dem Hammer in jede gewiinschte Form zu bringen. Lingere
Stangen kénnen am Ende; der relativ schlechten Warmeleitung des Eisens
wegen, in der blofen Hand gehalten werden, besonders wenn man dieses
Ende ofters mit Wasser kiithlt. Kirzere Stiicke
miissen mit Schmiedezangen gehalten werden.

Das Eisen gibt es in langen Stangen fast
beliebigen Querschnittes, z. B. in Form von
Rundeisen, Vierkanteisen, Bandeisen, Winkel-
eisen, T-Eisen usw.

Das Abtrennen von Eisenstiicken geschieht
mit den ,Schrotmeileln® (Fig.206). Im kalten
Zustande kann es mit einem KaltmeiBlel, oder,
wenigstens bei groBeren Stiicken vorteilhafter, im gliihenden Zustande mit
dem Warmmeifel geschehen. Man legt das glithende Stiick Eisen, auf dem
der Strich, lings dem abgemeillelt werden soll, mit Kreide vorgezeichnet
ist, auf den Ambof, setzt den WarmmeiGel, den man mit der linken Hand
faBt, auf den Kreidestrich auf und fithrt mit einem schweren Schmiede-
hammer einen kurzen starken Schlag auf den Kopf des Meifels. =Verfihrt
man ebenso lings des ganzen Kreidestriches, so ist in kurzer Zeit das
Eisen so weit abgemeiflelt, dal man es abbrechen kann.

Bei dem MeiBel ist darauf zu achten, dall er stets fest auf dem abzu-
trennenden Eisenstiick aufliegt und dieses wiederum fest auf dem Ambof
sufliegt, da andernfalls der Meifel ,prellt“ und der Hand des ihn haltenden
heftige Erschiitterungen erteilt.

Das Biegen von Winkeln aus Bandeisen geschieht in dem Feuer-
schraubstock. Durch nachheriges Uberhsmmern auf dem Ambo8 wird der
Winkel moglichst rechtwinkelig und scharf aus- '
gehdammert, indem besonders die durch Umbiegen Fig. 207.
deformierten Seiten gerade gehimmert werden
miissen. Das Biegen von Rundungen geschieht
an dem runden Horn des Ambosses.

Will man an Vierkanteisen
Zapfen anschmieden, so nimmt
man das glithend gemachte Knde,
legt dasselbe, soweit wie der
Zapfen lang werden soll, auf den
Ambofi und setzt ‘einen ,Setz-
hammer® (Fig. 207) auf das
Ende auf, auf den man dann mit
dem Schmiedehammer schligt. Runde Zapfen an Eisen schmiedet man mit
dem ,Rundgesenke“ und dem ,Gesenkhammer“ (Fig.208) unter
Zuhilfenahme eines Schmiedehammers.

Fig. 208.
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Um Lécher in das glithende Eisen zu schlagen, benutzt man ,Durch-
schlage“ (Fig.209), die man wie die Schrotmeifiel mit einem Holzstiel
versieht. Dieselben gibt es vierkantig und rund in allen Stirken. Man
schléagt den Durchschlag iiber dem Loch
im Ambof in das Eisen.

Beim Schmieden bedeckt sich das
Eisen mit Glithspan. Will man diesen
vermeiden, so muB man dasselbe vor
dem Erhitzen mit Seife einreiben. Eine
verhiltnismifig glatte Oberfliche verleiht man dem Fisen, indem man
AmboB und Hammer beim Schmieden &fters mit Wasser benetat.

3. Das Schmieden von Stahl. An Stahl kommt fiir uns besonders
Werkzeugstahl und Silberstahl in Betracht, die in verschieden geformten
Querschnitten und Stirken vorkommen.

Stahl darf nur im Holzkohlenfeuer erhitzt werden und auch nur bis zur
hellen Rotglut, da er sonst ,verbrennt®, d. h. seine guten Eigenschaften
verliert. Auch darf er nicht unter Rotglut geschmiedet werden, da er sonst
yrissig® wird. Im dbrigen wird er genau so geschmiedet wie Eisen.

Um den Stahl nach dem Schmieden noch weiter zu bearbeiten, sei es
durch Feilen oder Drehen, mul} er vollig weich sein, da er sonst die Werk-
zeuge zu sehr angreift. Dieses erreicht man, indem man ihn nach dem
Schmieden géinzlich in Holzkohlen einpackt, bis zur hellen Rotglut erhitzt
und ihn dann langsam mit den Kohlen abkiihlen 1:i(t.

Aus Stahl fertigt man hauptsichlich Werkzeuge an, wie Meifel,
Bohrer, Drehstihle usw. Alle diese Gegenstinde werden so weit fertig
geschmiedet, dafl sie zuletzt nur noch durch wenige Feilstriche ihre end-
giiltige Form bekommen.

4. Das Harten des Stahles. Taucht man kirschrotglithenden Stahl
in kaltes Wasser, so wird er glashart, d. h. eine Feile greift ihn nicht
mehr an. Man kann ihn in diesem Zustande nur noch durch Schleifen
bebandeln. ;

Beim Hirten lingerer Stiicke von Stahl kriimmen diese sich leicht.
Das wird vermieden, wenn man sie der Lange nach in das Wasser eintaucht.
Um ein Werkzeug nur an einer Stelle zu hirten, wie z. B. Meilel, Bohrer
oder Drehstahle, die nur ‘an den Schneiden gehértet sein diirfen, da sie
sonst leicht abbrechen, so erhitzt man sie an einem Ende bis zur hellen
Rotglut und taucht sie nur mit diesem in das Wasser. Wenn der iibrige
Stahl nicht mehr gliht, taucht man das Werkstick vollstindig ein.

Sind die Werkzeuge an einem Ende durch den Hérteprozel glashart
geworden, so sind sie in diesem Zustande noch nicht brauchbar, denn
glasharter Stahl ist zwar sebr gut zum Schneiden von Glas, aber nicht fiir
gewdhnliche Werkzeuge, da er bei dem geringsten Widerstande selbst wie
Glas springt. Man mufl ihn deshalb erst ,anlassen® d.h. ihn bis auf
eine gewisse Temperatur erwirmen, die ithn dann fir den jeweiligen Zweck
brauchbar macht.

Fig. 209.
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Die Temperatur des anzulassenden Stahles erkennt man an den
sAnlauffarben“. Diese sind der Reihe nach:

Farbe Temperatur
Hellgelb . . . . .. .. ... .... 2200
Strohgelb . . . . . .. e e 2300
Purpurrot . . . ... ..o o0 2770
Hellblau . . . .. .. ... .. ... 2900
Dunkelblau . . . . . . .. ... ... 316°

Die Farbe erkennt man nur an reinen Oberflichen, welche man dem
gehirteten Stahl durch Schleifen auf einem Sandsteine gibt.

Nachdem der Stahl die gewiinschte Anlauffarbe bekommen hat, kihlt
man ihn sofort in Wasser.

Fir Drehstihle (siehe spéiter) und Bohrer wahlt man hellgelb, fir
Meifel und Holzbearbeitungswerkzeuge strohgelb bis purpurrot als Anlauf-
farben. Federn aus Stahl laft man blau an. Lingere Stahlstiicke, wie
Magnete, werden zum Anlassen auf ein gréferes Eisenblech gelegt, das
tber einem Gasbrenner erhitzt wird. Die Warme verteilt sich hierbei
gleichmaBiger, und man kann die Anlauffarben des Stahlstiickes iber
seine ganze Lange gleichméfig wihlen.

Will man Eisen an einer Stelle hirten, so mul man es erst ,ver-
stihlen®. Dies geschieht, indem man es mit pulverisiertem gelben Blut-
laugensalz im Holzkohlenfeuer iiberstreut und es lingere Zeit hindurch bis
zur hellen Rotglut erhitzt. Das Blutlaugensalz
wird durch das Erhitzen zersetzt und der dabei
entstehende Koblenstoff diffundiert in das Eisen
hinein und verstihlt es. Darauf kithlt man es
in Wasser wie gewdhnlichen Stahl. Durch Er-
hitzen wird dem verstahlten Eisen dann die
jeweilige Anlauffarbe erteilt. Man kann sich
auf diese Weise ,Kronenbohrer“ (Fig.210)
aus alten Gasrohren herstellen, wie man sie zum
Liocherbohren in Steinwinde hiufig braucht.

Eiserne Schrauben werden des 6fteren, nach-

dem ihr Kopf poliert ist, auf dem ,durch-
locherten Eisenblech (Fig.211) angelassen.
Mit einer Pinzette werden die Schrauben durch
passende Locher gesteckt und dann von unten
langsam durch einen Bunsenbrenner erhitzt, bis
die gewiinschte Anlauffarbe erreicht ist.

5. Das Schweillen von Metallen. Metalle schweillen heilit zwei
Stiicke bei Weiliglithhitze durch Hammern auf dem Ambof vereinigen.

Sollen eiserne Stangen aneinandergeschweilt werden, so werden sie
zuerst an den Enden hellrotglithend gemacht und dann mit dem Hammer
etwas aufgestaucht, damit die zu vereinigenden Stellen etwas dicker sind
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als der ibrige Stab. Dunn werden die Enden etwas abgeschrigt (mit der

Feile), wie die Abbildung (Fig. 212) zeigt, damit eine mdoglichst grofie

Berithrungsfliche vorhanden ist. Hierauf kommen die Stangenenden wieder

in das Schmiedefeuer, worin sie nunmehr auf Schweilltemperatur erhitzt

werden. Diese erkennt man daran, daf das Eisen hellweiiglithend ist und

. lebhaft Funken spritht, sobald man es aus

Fig. 212. .
der Flamme herausnimmt.

l::_:] r;l Nach Daraufstreuen von etwas Schweil-
pulver (Quarzsand), welches mit dem Eisen-
oxyd eine Schlacke bildet, die die weitere

]j@ Oxydation verhindert, hammert man dann
die beiden Enden aneinander. Hierdurch
werden die beiden aufgestauchten Enden

wieder diinner, und der Stab erhilt einen gleichméafigen Querschnitt. Die

Schlacke ‘quetscht sich bei dem Himmern aus der Naht heraus, so daB sich

dort ganz reine Metallflichen berithren und die Vereinigung eine innige

wird. Schlecht geschweilite Stellen erkennt man an einer Nahtbildung.

Nickel verhilt sich ganz dhnlich wie Eisen beim Schweifien. Platin
wird ohne Schweibpulver geschweifit, da es als Edelmetall in der stirksten
Gluthitze nicht oxydiert.

Einen Platindraht schweilt man an ein Platinblech, indem man beide
in der Gebliseflamme zur Weiiglut erhitzt. Darauf verschweilit man sie
durch einen Hammerschlag auf einem dicht unter der Flamme stehenden
kleinen Ambofi. Schaden kleine Locher im Platin nicht, so ist es bequemer,
in das Platinblech zwei kleine Locher zu bohren, in denen man den Platin-
draht befestigt. Dieselben kann man dann beim Anschweien des Drahtes
vollkommen wieder schliefen.

F. Das Schleifen der Werkzeuge.

"Bei der Arbeit stumpf gewordene Werkzeuge schleift man auf dem
»3chleifstein“ (Fig.213), einem kreisrunden Sandstein, der sehr hart,
feinkérnig und gleichmaBig grau sein soll.
Er dreht sich mit seiner Achse in zwei Lagern
eines holzernen oder eisernen Kastens, der
3/, des ganzen Steines umfafit. Die Achse
hat eine Kurbel, an der eine Tretvorrichtung
angreift. Oben auf dem Kasten befindet sich
ein Wasserbehilter, aus dem wihrend des

Fig. 213.

Schleifens langsam Wasser auf den Stein
tropft, um ein Uberhitzen der gehirteten
Werkzeuge zu vermeiden. Unten hat der
Kasten einen Ablauf fiir das Wasser, damit
der Schleifstein wahrend der Nichtbenutzung
nicht im Wassér steht und dadurch dieser
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Teil weicher wird. Vorn befindet sich an dem Schleifstein eine , Auflage“
fiir das zu schleifende Werkzeug.

Beim Schleifen der Werkzeuge gibt man dem Schleifstein eine solche
Drebrichtung, dafi die oberen Teile desselben sich von dem Schleifenden
fortbewegen; erst ganz zuletzt gibt man ihm kurze Zeit eine entgegen-
gesetzte Drehrichtung, die bewirkt, daf der Grat, der sich an dem Werk-
zeug angesetzt hat, entfernt wird.

Beim Schleifen ist darauf zu achten, dal man das Werkzeug gleich-

mifig hin und her bewegt, damit in den Schleifstein keine Rillen ein-
gedreht werden. Auch mul man darauf achten, dab er weder konvex
noch konkav wird. Auch mul man
sich hiiten, entsprechend der Tritt-
bewegung das Werkstiick abwechselnd
stirker und schwicher gegen den
Schleifstein zu driicken, da er sonst
unrund wird, man mufl vielmehr das
zu schleifende Werkzeug sanft, aber
gleichmifig gegen den Stein driicken.
Solche UngleichmiBigkeiten in der
Abnutzung kommen auch vor, wenn
man keinen Ablauf an dem Kasten des
Steines hat, und die eine Hilfte des
Steines durch langes Stehen im Wasser
wesentlich weicher geworden ist.

Ist der Stein auf irgendeine Weise
unrund geworden oder haben sich Rillen
eingeschliffen, so 146t man ihn erst voll-
kommen austrocknen und dreht ihn
dann mit einer alten Feile wieder voll-
kommen rund.

Mehr Erfahrung erfordert das
Schleifen mit rotierenden Schmirgel-
schleifsteinen, denn diese miissen sich
gehr schnell drehen und lassen sich in-
folgedessen nicht mit Wasser benetzen.

Man muB daher das Werkzeug des

ofteren wahrend des Schleifens im Wasser kiihlen. FEinen solchen
»Schmirgelschleifstein® zusammen mit einer ,Poliervorrichtung®
und ,Bohrvorrichtung® zeigt die Abbildung (Fig. 214). Diesen treibt
man entweder mit einer Tretvorrichtung oder besser mit einem Elektro-
motor an.

Nach dem Schleifen mit dem Schleifstein oder der Schmirgelscheibe
miissen die Werkzeuge auf dem Abziehstein (Arkansasabziehstein) mit Ol
abgezogen werden, damit die Schneide moglichst glatt wird. Bei messer-
artigen Schneiden ist es gut, die letzten Male die Schneiden der Werkzeuge

‘Wehnelt, Handfertigkeitspraktikum. 5
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etwas steiler auf beiden Seiten abzuziehen, damit sie durch zwei stirker
gegeneinander geneigte Flidchen zugescharft wird.
Besondere Sorgfalt erfordern beim Anschleifen die Spiralbohrer, da
sie hinterschliffen werden miissen, d. h. die vordere Schneidekante a (Fig. 215)
mull hoher stehen als die hintere Kante b. Aus der Abbildung (Fig. 215)
ist die Art des Schliffes zu erkennen. Es bedeutet 1. einen richtig ge-
schliffenen, 2. einen zu scharf geschliffenen und 3. einen zu stumpf ge-
schliffenen Bohrer.
Auflerdem darf der Bohrer auf einer Seite nicht mehr als auf der
anderen abgeschliffen werden, da er sonst Locher bohrt, die grofer sind
als. seinem Durchmesser entsprechen.
Dies stellt man durch Messung mit einer
Vorrichtung (Fig. 215 ¢) fest.
Eine einfache Vorrichtung, den
Bohrern- die richtige Schlifform zu
geben, ist die ,Bohrerschleifvor-
richtung® (Fig. 216). Sie enthilt
eine Schmirgelscheibe, gegen welche
eine Bohrerauflage schrig gerichtet
steht. Diese 1aft sich um eine gegen
die Vertikale etwas geneigte Achse drehen und hebt sich bei der Drehung
nach hinten in die Héhe. Der Bohrer wird in der Auflage, in der seine
Schneide gegen eine Anlage gegenliegt, festgehalten, wihrend dieselbe
langsam nach hinten zu gedreht wird. Dann dreht man den Bohrer um
180° um seine Lingsachse und schleift die andere Seite ebenso. Diese
Bohrerschleifvorrichtung wird vorteilhaft durch einen Elektromotor an-
getrieben.

G. Gewindeschneiden.

Eine der wichtigsten und am h#ufigsten vorkommenden Arbeiten ist
das Verbinden zweier Apparatenteile durch Metallschrauben. Wéihrend
man Holz zusammenschraubt, indem man die Holzschrauben mit einem
Schraubenzieher ohne weiteres in das nur wenig vorgebohrte Loch ein-
schraubt, geht dies bei Metallen nicht.. Man muf erst im Bohrloch ein
vorgeschnittenes Gewinde (,Muttergewinde“) haben, in welches die
Gewindegénge der Schraube hinein-
passen. Man gebraucht demnach eine
Vorrichtung zum Schneiden von Schrau-
ben und eine zum Schneiden der
Muttergewinde in das Metall.

Zum Schneiden der Schrauben be-
dient man sich der Gewindeschneide-
kluppe. Der Teil der Kluppe, der die eigentliche Schneidearbeit verrichtet,
besteht bei den meisten Schneidekluppen aus zwei Stiicken, den sogenannten
sBacken“ (Fig.217). Diese beiden Backen sind auswechselbar in die

Fig. 217.
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Kluppen eingesetzt, da man fir jedes Gewinde ein Paar Backen haben muB.
Sie bestehen aus Schraubenmuttern aus bestem, gehirtetem Werkzeugstahl.
Durch Einschleifen der Nuten bei a und b entstehen scharfe Schneide-
kanten, welche beim Drehen der Mutter um einen

zylindrischen Metallstab in diesen das Gewinde

einschneiden.

Je nach der Art der Kluppen unterscheidet
man:

1. Die ,Schneideplatten mit Haltern“

(Fig.218). Die einzelnen viereckigen Schneide-
platten aus gehdrtetem Stahl enthalten eine
Mutter mit den scharfen Schneidekanten. Diese
werden in dazu passende Halter eingesetzt. Diese
Art von Gewindeschneidevorrichtung ist auBer-
ordentlich bequem, um schnell Schraubengewinde
fir Befestigungsschrauben herzustellen.

Sollen die Schrauben jedoch gréBeren Ansprilichen an Prézision ge-
niigen, wie etwa FuBschrauben an Instrumenten, so geniigen die einfachen
Schneideplatten nicht, sondern man muf zu den eigentlichen Kluppen mit
zwei Backen iibergehen.

2. Die ,Ringkluppen“ (Fig.219) bestehen aus einem linglichen
Stahlrahmen, in den die Backen der Reihe nach hineinpassen. Zwischen
je zwei Backen befindet sich eine Mutter fiir ein Gewinde bestimmten
Durchmessers.

3. Bei der ,Scherenkluppe“ (Fig.220) sind die Backen
in eine scherenartig aufzuklappende Kluppe eingesetzt.

4. Die ,Saulenkluppe“ (Fig. 221). Nach Lésen der
Schraube kann man das VerschluBstiick durch Seitwirtsdrehen
lésen und kann dann die Backen, die sich zwischen zwei runden
Stahlstangen bewegen, leicht auswechseln.

5. Die ,Ingenieurkluppe* (Fig.222) wird hauptsich-
lich von Maschinenschlossern benutzt, weniger von Mechanikern,
und zwar nur, wenn man groBere Gewinde zu schneiden hat.

Die Muttergewinde in Metall stellt man her durch Ein-
drehen eines ,stihlernen Gewindebohrers“ (Fig.223) in
ein eigens dazu in passender Grofe gebohrtes Loch. Die

5*
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Gewindebohrer bestehen aus einem konischen oder zylindrischen Teile, auf
dem sich das Gewinde befindet, welchem durch Einschleifen von drei bis
vier Lingsnuten scharfe Schneidekanten verliehen sind; ferner aus dem
Schaft, der aus einem diénneren, von Gewindegéingen freien Teil besteht,
der oben vierkantig ist, damit man ihn mit einer geeigneten Vorrichtung
fassen und festhalten kann.

Zu diesem Zwecke klemmt 'man den Gewindebohrer in einen ,Feil-
kloben® (Fig.224) ein: Besser als dieser ist das ,Windeisen* (Fig.225),
welches in passender Weite fiir den jeweiligen Bohrer hergestellt sein muf,
oder man nimmt das verstellbare Windeisen, welches in zwei verschiedenen
Austithrungen vorkommt. Die Abbildung (Fig.226) zeigt eine Vorrichtung,

in der der Gewindebohrer durch ein Zweibacken-

futter festgehalten wird, welches durch eine iiherge-
schraubte, konische Mutter
festgezogen wird. Das ,ver-
stellbare Windeisen*
(Fig.227) enthilt, ghnlich
den Kluppen, zwei Backen,
die durch eine mit einen
Griff versehene Schraube
angezogen wird.

Die Gewindebohrer kommen in den verschiedensten Formen vor, je nach
dem Zweck, zu dem sie gebraucht werden. Man unterscheidet: ,Mutter-
bohrer“, ,Normal-“ oder ,Backenbohrer® und ,Grundbohrer®.

1. Die Mutterbohrer dienen dazu, das Muttergewinde in Metalle zu
schneiden. Man verwendet sie in drei verschiedenen Formen, welche man
als ,Vor-“, ,Mittel-* und ,Nachschneider® (Fig. 228) bezeichnet.
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Der Vorschneider und der Mittelschneider sind konisch zugedreht und
durch verschiedene Starke unterschieden. Der Vorschneider ist der diinnere
von beiden. Der Nachschneider ist zylindrisch, und er erteilt erst dem
Muttergewinde die richtige Form.

2. Der Normalbohrer oder Backen-
bohrer ist auf seiner ganzen Liénge
zylindrisch und dient hauptsichlich
zum Nachschneiden der Backen des
Schneideeisens.

3. Der Grundbohrer ist kurz ge-
halten und dient dazu, um nicht
durch das Metall gehende Muttern zu
schneiden. Es gibt auch von diesen
die drei Formen des Vor-, Mittel- und
Nachschneiders. Wahrend die Vor- und
Mittelschneider an der Spitze etwas
konisch abnehmen, ist der Nachschneider
vollkommen zylindrisch.

Gewindetabellen. Xiir unsere Zwecke kommen hauptsichlich drei
Systeme von Gewinden zur Anwendung, das ,deutsche Reichsgewinde®
(,Lowenherzgewinde“), d. h. das System nach metrischem Mafle fiir
Feinmechaniker, das ,Whitworth-Gewinde“ und das ,Gasgewinde®,

Das Whitworth-Gewinde wird hauptséichlich in Maschinenfabriken
gebraucht, deshalb miissen wir es auch besitzen. SchlieBlich brauchen wir,
wenn auch seltener, das Gasgewinde, um Gewinde an Rohren zu schneiden.

Tabelle der Normaldurchmesser und der zugehérigen Ganghéhen
fiir das Deutsche Reichs- (Léwenherz-) Gewinde.

Durch- Kern- . Durch- Kern- .

messer | durchmesser | P8BS | ocser | durchmesser | Sreigung
mm mm mm mm mm mm
1 0,625 0,25 4 2,95 0,7
1,2 0,825 0,25 45 | 8375 0,75
1,4 0,95 I 0,3 5 * 3,8 | 08
1,7 1,175 | 0,35 5,5 4,15 0,9
2 1,4 04 6 4,5 1
2,3 1,7 0,4 7 5,35 1,1
2,6 1,925 0,45 8 6,2 )
3 2,25 0,5 9 l 7,05 1,3
3,5 2,6 0,6 10 L9 I

Vorteilhaft ist es, wenn man die Kluppe mit Backen und zugehérigen
Gewindebohrern in einem Kasten zusammen vereinigt hat. Auf den
Gewindebacken sind die Stirken angegeben, damit man stets weil, welche
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zusammengehéren. Auch die Vor-, Mittel- und Nachschneider miissen
leicht kenntlich gemacht sein, was z. B. durch eine Anzahl in den Schaft
der Bohrer eingedrehter Rillen geschieht.

Tabelle der Whitworth-Gewinde.

AuBere Durchmesser in Kern- Anzahl
durchmesser der Ginge
engl. Zoll mm mm auf 1 engl. Zoll
Y16 1,59 1,05 60
Ys 3,18 - 2,36 40
/16 4,76 3,40 24
Yy 6,35 4,72 20
516 7,94 6,13 18
/s 9,52 7,49 16
/16 11,11 8,79 14
Yo 12,70 9,99 12

Tabelle der Gasgewinde.

Innerer Rohrdurchmesser in AuBerer Gewinde- Kern- Anzahl
durchmesser durchmesser der Ginge
engl. Zoll mm mm mm auf 1 engl. Zoll
s 3,18 9,72 8,55 28
1, 6,35 13,16 11,45 19
3/s 9,53 16,67 14,96 19
s 12,7C 20,97 18,65 14
5/s 15,88 22,92 20,59 14
3/, 19,05 26,44 24,12 14
/A 22,23 30,20 27,86 14
v 25,40 38,25 30,29 11

Herstellung von Schrauben. Gewdhnliche Befestigungsschrauben
aus Messing oder Stahl, wie sie bei physikalischen Apparaten vorkommen,
kauft man fertig, denn die Herstellung kostet relativ viel Zeit und die
Anschaffung ist nicht teuer.

Sollten keine passenden Schrauben vorhanden sein oder handelt es
sich um die Herstellung von solchen ungewdhnlicher Linge, so muf man
sie selbst herstellen. Man wihle dazu einen Metallstab von solcher Dicke
aus, das er ein wenig diinner ist als das Gewinde werden soll. Das ge-
schieht deshalb, weil die gewdhnlichen Schneideeisen nicht nur das Gewinde
einschneiden, sondern durch den Druck auch das Gewinde etwas heraus-
pressen. Beim Ansetzen der Schneideeisen ist besonders darauf zu achten,
daB es vollstindig rechtwinkelig zur Langsrichtung des Stabes angreift,
da das Gewinde sonst schief wird, und die Mutter nachher darauf hin und
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her wackelt. Hat das Schneideeisen richtig gefalit, so darf dasselbe nicht
gleichmiBig weiter gedreht werden, weil durch die dabei auftretende Rei-
bung die Backen zu sehr angestrengt werden und leicht ausbrechen,
sondern man muf durch eine Hin- und Herbewegung des Schneideeisens
dafir sorgen, daf die Reibung moglichst verringert wird. Es empfiehlt
sich, von Zeit zu Zeit die Spine, die sich in den Léchern oder Schlitzen
des Schneideeisens festgesetzt haben, mit einem Barstenpinsel oder einer
Biirste zu entfernen.

Soll die Schraube héheren Anspriichen an Prazision geniigen, also
nicht in der Mutter wackeln, so muf man sie mit der Kluppe schneiden.
Man stellt dieselbe bei jeder Abwirtsdrehung auf dem genau zylindrischen
Stab etwas enger und probiert das Gewinde, wenn es scharf ausgeschnitten
ist, ob es sanft in die Mutter pabt ohne zu wackeln.

Beim Schneiden langer, diinner Schrauben muf man sich vorsehen,
sie nicht abzudrehen. Man darf die Kluppe nicht gleich zu fest anziehen.

Das Schneiden der Gewinde geschieht bei Eisen unter Anwendung
von reichlichem Ol, bei Messing von Ol oder Talg. In GuBeisen werden die
Gewinde trocken geschnitten.

Sind die Schrauben etwas zu diinn ausgefallen, so kann man sich
durch Einlegen eines diinnen Kupferdrahtes oder diinnen Kupferbleches
helfen. Auch kann man die Schrauben etwas flach himmern oder etwas
Lot auf sie auftragen, doch ist derartiges nur im &ulersten Notfalle zu
verwenden.  Meist stellt man in unwesentlich lingerer Zeit eine neus,
passende Schraube her.

" Die Auswahl der Bolzenstirken fiir die Schrauben erfolgt nach der
Tabelle auf S.69 und 70 oder man nimmt dafiir besondere ,Leeren®
(Fig.230), welche auf der Seitenkante Offnungen enthilt, in welche die Bolzen
der zu schneidenden Schrauben
gerade hineinpassen. In der I8 231
755606600 ~, Mitte der Leere befinden sich

Locher, welche als MaB fiir die
Bohrer dienen, mit denen man
die zu den Schrauben passenden Muttern ausbohren mus.

Zum Einziehen der gewohnlichen Schrauben in das Metall
verwendet man ,,Schraubenzieher* (Fig.231), die in groferer |
Zahl und in den verschiedensten Breiten vorhanden seini{miissen, |
da man mit unpassenden Sehraubenziehern leicht die Schrauben-
kopfe bzw. die Offnungen verletzt.

Mitunter miissen Schrauben in Vertiefungen angebracht werden, wo
ein gewdhnlicher Schraubenzicher nicht. hineinreicht. In diesem Falle
sind besonders lange Schraubenzieher anzuwenden (Fig. 232). Gehen
Schrauben schwer mit der Hand aus- oder einzuschrauben, so nimmt man
Schraubenzieher, die in die Brustleier gespannt werden.

Fir sehr kleine Schrauben eignet sich der Schraubenzieher (Fig. 233),
welcher am Ende einen drehbaren Knopf enth#lt. Man driickt mit dem

Fig. 230.
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Zeigefinger auf den Knopf und dreht die Schraube mit dem Daumen und
dem Mittelfinger in das Werkstiick ein. In dem Schaft des Schrauben-
ziehers sind Einsédtze verschiedener Breite enthalten.

An Apparaten hat man hiufig grofie Schrauben mit durchbohrten
Kopfen (Fig. 234), die man durch einen eingesteckten Stahlstift fest

anzieht. Auferdem kommen noch, besonders an Maschinen, Schrauben
oder Muttern mit Sechskantkopfen vor (Fig. 235), die man mit einem
nSchraubenschliissel“ (Fig.236) herauszieht, der entweder in passender
GroBe fiir jeden Schraubenkopf vorhanden sein muB, oder man benutzt
einen verstellbaren ,Schraubenschliissel® (Fig.237 u. 238), der aller-
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dings, wenn ungeschickt angewandt, die Schraubenképfe oder Muttern
leicht verletzt.

Alle Sorten Schrauben und alle verschiedenen Gréfen miissen in unter-
teilten offenen Kisten aufbewahrt werden, damit man sie geordnet an Ort
und Stelle gleich zur Verfiigung hat.

Soll ein Apparat auseinandergenommen werden, der eine grofere mit
vielen Schrauben befestigte Grundplatte enthilt, so lockert man erst die
diametral gegeniiber befindlichen Schrauben, dann die beiden um einen
rechten Winkel davon befindlichen usw. Hat man alle Schrauben gelockert,
so kann man sie ganz herausnehmen. Man legt sie dann in ein Papp-
kistchen in der Ordnung, wie sie in dem Apparat steckten, damit man
beim Wiederzusammensetzen keine Zeit mit dem Aussuchen der passenden
Schrauben vergeudet. XKleine Schrauben, die beim Herausnehmen leicht
herabfallen und verloren gehen, fingt man durch einen untergestellten
Kasten auf. Ist der Schnitt eines Schraubenkopfes verdriickt, so sigt man
mit einer Metallsige einen neuen hinein.

Herstellung von Muttern. Zur Anfertigung von Muttern bohrt
man in das Metallstiick ein Loch, das dem Kerndurchmesser der Schrauben,
wie er aus den Tabellen (S.69 und 70) zu entnehmen ist, enthélt oder
man wihlt den Bohrer nach der im vorigen beschriebenen Leere aus.

In das Loch passen dann die ersten Gewindegénge des Vorschneiders
hinein. Dann dreht man ihn, unter stindiger Vor- und Riickwirtsbewegung,
um die Reibung zu vermeiden, in das Metall ein. Man mufll darauf achten,
daB man den Gewindebohrer genau axial zum Loch im Metall hilt, da
sonst die Mutter schief wird und nicht gut auf die Schraube paSt. Hat
man so mit dem Vorschneider die Arbeit beendet, so nimmt man den eben-
falls konischen Mittelschneider und schlieBlich den zylindrischen Nach-
schneider.

Gehen die Muttern nicht durch das ganze Metall hindurch, so benutzt
man, um sie zu schneiden, die Grundbohrer, das sind Gewindebohrer; die
am Schneidenende eben abgeschliffen sind.

Ist ein stihlerner Gewindebohrer in einem Messingstiick abgebrochen,
so sucht man das Ende desselben mit einer Flachzange oder einem Feil-
kloben zu fassen und herauszudrehen. Ist das herausragende Ende zu
kurz, so gliht man das Messingstiick aus und bohrt dann den nunmehr
weich gewordenen Gewindebohrer heraus.

Ist eine Messingschraube in einem Teil des Apparates abgebrochen,
und widersteht sie allen Bemithungen, sie zu entfernen, so bohrt man das
Loch etwas grofler aus, schneidet dann das nichst gréfere Gewinde ein
und schraubt eine neue Schraube hinein.

Das Schneiden von Gewinden an Gasrdhren. Das Schneiden
von Gewinden an Gasrohren ist eine Arbeit, die seltener vorkommt. Meist
wird man sie dem Rohrleger iiberlassen, doch kénnen immerhin Fille vor-
kommen, wo es zu zeitraubend ist, auf den Handwerker zu warten, deshalb
sel es hier kurz geschildert.
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An Gasgewinden hat man das Whitworthsystem, das in der Tabelle
S.70 angegeben ist. Die in dieser enthaltenen Gewinde gelten nur fir
Eisen. Will man an Messingréhren Gewinde anschneiden, so hat man

dafiir feinere Ginge, da
Messing sonst zu leicht
ausreift. Diese haben
26 Gewindeginge auf
einen Zoll (englisch).
Zum Schneiden der Ge-
winde an Réhren spannt
man sie in einen ,Rohr-
schraubstock®
(Fig. 239) oder zwischen
zwei Holzbacken, in die
man mit einer Dreikant-
feile zwei rechtwinkelige
Vertiefungen gefeilt hat,
in den gewdohnlichen
Schraubstock ein.

Um Rohren bei der Montage zusammenzusetzen bzw. auseinander-
zunehmen, bedient man sich der ;Rohrzangen (Fig.240), welche in
den verschiedensten Groflen vorkommen.

Um die Gewinde vollig gasdicht zu machen, bestreicht man sie vor
dem Zusammenschrauben mit einem Kitt aus Mennige oder Bleiglitte und
Firnis. Sind die Gewinde zu lose, so wickelt man etwas feinen, langfaserigen
Hanf mit ein.

H. Die Metalldreherei.

Wir kommen nunmehr zu dem weit wichtigsten Hilfsinstrument des
Mechanikers, der ,Drehbank®. Sie wird in der gleichen Abteilung auf-
gestellt, in der sich auch die Schraubstocke fiir mechanische Arbeiten
befinden. Wihrend sich die Schraubstiocke an der Werkbank unmittelbar
am Fenster befinden, miissen sich die Drehbénke in ungefihr 1 m Abstand
dahinter befinden, damit sie reichlich Licht vom Fenster empfangen. Ist
dieses nicht angéngig oder soll auch in der Dunkelheit gearbeitet werden,
so mull fir ausreichende Beleuchtung gesorgt sein. Jede Drehbank soll
daher eine eigene Lampe haben, die man beliebig verschieben kann, um
beim Drehen sich stets das Licht geeighet verstellen zu kénnen. Am besten
eignet sich hierzu elektrisches Licht.

In erreichbarer Nihe der Drehbank soll sich auch ein Gashahn be-
finden, da es héiufig vorkommt, daf ein auf der Drehbank befindlicher
Gegenstand erwirmt werden muf. Ebenso soll auch die Schleifvorrichtung
in der Néhe sein, entweder der Schleifstein oder die Schmirgelscheibe und
natirlich ein Abziehstein, da man hiufig beim Drehen die Drehstihle, das
sind die Werkzeuge, die zum Drehen benutzt werden, nachschleifen muS.
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Unmittelbar bei den Drehbinken miissen sich an der Wand Werk-
zeugbretter fiir dieselben befinden, damit man alles Werkzeug, was man
braucht, zur Hand hat.

1. Die Mechanikerdrehbank. Es gibt verschiedene Arten von
Drehbinken, die jede fiir sich ihre Vorziige besitzen. Hier soll nur eine
dieser Binke niher beschrieben werden, wihrend von den iibrigen nur das
hervorgehoben werden soll, was an ihnen abweichend ist.

Fiir uns kommen hauptsichlich in Betracht die ,einfach® und die
y,doppelt gelagerte Konusdrehbank* und die ,Patronen-
drehbank®.

Die ,Konusdrehbank® (Fig. 241). Die Hauptteile einer Drehbank
sind das ,Untergestell“ mit der ,Tretvorrichtung® und das ,Ober-
gestell mit der Dreheinrichtung®.

Das Untergestell besteht aus GuBeisen und ist kraftig und schwer, so
daB die Bank ohne besondere Befestigung an ihrem Orte steht.

In das Untergestell ist die Treteinrichtung eingebaut. Diese besteht
aus einer in der Mitte gekropften Stahlwelle, welche zwischen gehérteten
Schraubenspitzen sich leicht, aber ohne zu
wackeln dreht. Auf dieser Welle sitzt ein
schweres Schwungrad, das als Rillenscheibe
ausgebildet ist. An dieses ist noch eine
kleine Riemenscheibe von !/; Durchmesser
der groflen angegossen, welche eine lang-
samere Umdrehung der Bank zum Drehen
von Stahl und Eisen gestattet.

An der Kropfung der Welle greift
ein eiserner ,Haken“ an, der unten dreh-
bar in das Trittbrett eingelassen ist. Dieses
ist zwischen den Fiifen des Untergestelles
in gehdrteten Spitzen leicht beweglich
gelagert. Durch Treten des Trittbrettes
mit dem FuBle wird das Schwungrad in Umdrehung versetzt, und zwar
so, dafl das Vorderteil des Schwungrades sich nach unten bewegt.

Oben auf dem Untergestell befindet sich die ,Wange* (Fig.242). Diese
besteht aus- zwei genau parallel gehobelten, aus einem Stiick gegossenen
Eisenschienen, von denen die eine im Querschnitt als Dreieck, die andere
als horizontale Fliche ausgebildet ist. Diese Wange dient zur Befestigung
der Dreheinrichtung. AuBerdem ist das Untergestell noch mit einer hori-
zontalen Tischplatte versehen. Unter ihr befindet sich ein Schubkasten,
der zur Aufbewahrung von Zubehorteilen der Drehbank dient. Die Lénge
der Wange richtet sich je nach der Liénge der zu drehenden Gegenstinde.
Fir die meisten Dreharbeiten geniigt eine Linge von 1 m. Man kann dann
Gegenstinde von 50 cm Lénge auf der Bank bearbeiten.

Auf der Wange fest aufgeschraubt befindet sich der ,Spindelkasten®
(Fig. 243 u. 244), welcher aus einem Uformigen, gubeisernen Gestell besteht,
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in welchem die drehbare Spindel gelagert ist. Auf der ,Spindel“ befindet

sich ein ,Wirtel“, eine Riemenscheibe, die aus mehreren immer kleiner

werdenden Rillen besteht. Diese miissen zusammen mit den Rillen des
Schwungrades derart abgeglichen sein, daf die
Lénge des Riemens unverindert bleibt, ob man
die langsamste oder schnellste Ubertragung be-
nutzt. Als Riemen benutzt man runde massive
Leder- oder Kordelschnur, die durch Zusammen-
drillung eines langen Lederstreifens hergestellt
ist. Zusammengehalten werden diese durch
sDrahtverbindungen® (Fig.245a) oder durch
ysRiemenschlésser” (Fig.245b).

Die ,Spindel“ ist aus Stahl gedreht und
sorgfiltig gehdrtet. Sie ist meist ihrer Linge
nach durchbohrt, damit man diinneres Material,
von dem man eine ganze Reihe gleichartiger
Werkstiicke drehen will, hindurchstecken kann.
An einem Ende, dem sogenannten Spindelkopf,
enthilt sie das Spindelgewinde und dahinter eine
sehr genau eben gedrehte Anlage, gegen welche
sich die jeweils aufzuschraubenden Futter legen.

Die Spindel ist dann nach dem Wirtel zu
erweitert, konisch abgedreht und in einem Stahl-
konus, der in das guBeiserne Lager eingesetzt ist,
eingeschliffen. Bei den ,einfach gelagerten“
Konusdrehbinken wird die Spindel auf der an-
deren Seite durch eine Spitze (Fig. 243) gelagert,
die meistens auch durchbohrt ist. Diese Spitze
wird so eingestellt, dal die Spindel sich noch
leicht dreht ohne in horizontaler Richtung
verschiebbar zu sein. Bei der ,doppelt ge-
lagerten” Konusdrehbank ist die Spindel noch
einmal in einem zylindrischen Lager gelagert
(Fig. 244). Durch diese doppelte Lagerung
wird die Drehbank auch fiir schwerere Arbeiten
brauchbar.

Die geometrische Achse der Spindel soll
genau parallel den Wangen verlaufen, und
zwar in mindestens 12 cm Spitzenhéhe, von der
Wangenoberfliiche gerechnet.

Der ,Reitstock® (Fig.246) dient langen Werkstiicken als Stiitzlager.
Er ist auf den Wangen leicht verriickbar und auch leicht abnehmbar,
nach Loésung der Schraubenmutter, die ihn auf den Wangen festhilt. Er
darf nicht zu schwer sein, damit er den Arbeitenden nicht zu sehr ermiidet,
wenn er ihn des ofteren entfernen und wiederaufsetzen mufl. In seinem
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oberen Teile ist ein rundes Stahlstiick gelagert, die ,Pinole“, diese ist vor-
und riickwarts beweglich und durch eine Schraube, die in eine Langsnut
der Pinole eingreift, an der Drehung um ihre Achse gehindert. Es ist ein
Haupterfordernis der Drehbank, daf die Achse der Pinole bei jeder Stellung
des Reitstockes vollig parallel den Wangen der Drehbank liegt, und ferner,
daf sie genau mit der Achse der Spindel zusammenfillt. Hiervon hingt
eine ganze Reihe von Arbeiten ab, worauf wir spiter noch zuriickkommen.

Diese Pinole ist vorn, nach dem Spindelkasten zu, schwach konisch
ausgedreht zum Einsetzen verschiedener Teile, die spiter bei den einzelnen
Arbeiten besprochen werden sollen. Die Teile sind natiirlich genau ebenso
konisch abgedreht, damit sie streng in die Offnung hineinpassen. Am
hitteren Ende ist die Pinole zu einer langen Schraubenmutter ausgebildet,
in welche eine Schraubenspindel eingreift, die am hinteren Ende fest ge-
lagert ist und die man durch einen Handgriff (Fig. 246) drehen kann.
Durch diese Drehung wird die Pinole, welche durch einen Haltestift an
einer Drehung um ihre Achse verhindert ist, vorwéarts bzw. rickwirts
verschoben. Durch eine Klemmvorrichtung kann
sie in jeder Lage festgeklemmt werden. Fig. 247.

Ein weiteres wichtiges Instrument ist die N
sHandauflage“ (Fig. 247), welche zum Auflegen
der Handdrehstihle Verwendung findet. Dieselbe
besteht aus einer horizontalen Grundplatte, welche
der Form der Wangen angepaBt ist und sich
leicht langs ihnen verschieben liBt. Diese Platte
148t sich durch eine Schraube mit Fligelmutter festschrauben und losen.
Die Schraube geht frei durch die Grundplatte hindurch und endet oben
in einem schwalbenschiwanzformigen Kopf. Auf diesen palit nun eine
ebenfalls mit schwalbenschwanzférmigem Schlitz versehene Platte, so dal}
sich diese nach Lésung der” Fligelmutter vorwirts und riickwirts, und
iiberhaupt in jeder beliebigen horizontalen Richtung vérschieben und
drehen 1aBt.

Auf dieser Platte befindet sich eine Siule, in die die eigentliche Hand-
auflage eingesteckt und in passender Héhe durch eine Druckschraube fest-
gehalten wird.

‘Will man lingere Gegenstinde genau zylindrisch drehen oder ist der
zu drehende Gegenstand mit starken Unebenheiten versehen, so dall die
Gefahr besteht, daf beim Drehen der Handstahl aus der Hand gerissen
wiirde, so bedient man sich des ,Supportes® (Fig.248a), in den die
»Supportstihle* (vgl S.81, Fig.254) eingespannt werden. Der Support
besteht aus zwei senkrecht zueinander beweglichen Schlitten, von denen der
untere senkrecht zur Wange, der obere parallel der Wange verschiebbar ist.
Das ganze ist lings der Wange verschiebbar und in jeder Lage festklemmbar.
Der Drehstahl wird auf der oberen Fliche festgeschraubt. Die beiden
Schlitten sind auf dem genau geschliffenen Prismen verschiebbar, wobei
die Prismenfithrung der Schlitten, der natiirlichen Abnutzung der Prismen

-
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wegen, durch eine seitlich eingelegte Leiste, die durch Schrauben nach-

gezogen werden kann, bewirkt wird. Die Schlitten miissen sich, ohne im

geringsten zu wackeln, lings der ganzen Prismen verschieben kénnen.

Diese Verschiebung geschieht nun durch lange Stahlschrauben, welche

innerhalb der Prismen liegen und durch Schraubenmuttern, die sich an

dem Schlitten befinden. Diese sind lings geteilt, damit sie nachgezogen
werden konnen, falls ein toter
Gang auftritt.

Durch die beiden senkrecht
zueinander beweglichen Schlitten
ist es moglich, den Drehstahl
in jeder beliebigen Kurve dem
Arbeitsstiick zu nahern.  Der
obere Schlitten ist gegen den
unteren noch drehbar nach Lésen
einer Schraube und mit Hilfe
eines Zeigers der iiber einer Grad-
einteilung lauft, unter jedem
beliebigen Winkel verstellbar
(Fig. 248 b). Diese Schiefstellung
bezweckt, jeden beliebigen Konus
zu drehen.

Die Patronendrehbank
unterscheidet sich von der einfach
und doppelt gelagerten Konus-
drehbank nur durch eine Vor-
richtung zum Schraubenschneiden
an der Spindel, d. h. eine ,flie-
gende Spindel“. Auf die genau
zylindrischeSpindel werden hinten
die gewiinschten Gewinde aufge-
setzt. Von unten wird dann durch
einen Hebel (Fig.249) ein Rot-
gubstern (mit sechs verschiedenen
Mutterstiicksegmenten), das zum

Gewinde passende Mutterstiick, eingeschaltet. Die Spindel fithrt dann beim
Drehen einen dem Gewinde entsprechenden Spiralgang aus. Ist der Dreh-
stahl im Support fest eingespannt, so schneidet er in das Werkstiick den
Gewindegang ein. Zum Gewindeschneiden verwendet man die kleine
Schnurlaufscheibe am Schwungrad, den sogenannten ,langsamen Gang“.
Soll die Bank zum gewohnlichen Drehen benutzt werden, so wird der
Rotgulistern durch nach Untendriicken des Hebels von dem Gewinde
an der Spindel entfernt und gleichzeitig eine Lagerkappe von oben auf
die Spindel gedriickt, die deren Lage in der Langsrichtung unverschieb-
bar macht.
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2. Allgemeine Bemerkungen iiber die Aufstellung und Be-
handlung der Drehbénke. Die Drehbinke miissen mit Hilfe einer
Wasserwage, die man auf die Wangen aufsetzt, genau horizontal auf-
gestellt werden, was, wenn der Fulboden nicht véllig eben ist, durch
Unterschieben von Holzstiicken unter die einzelnen Fiile der Bank erreicht
wird. Zur Vermeidung der Ubertragung des Geriusches empfiehlt es sich,
unter jeden der vier Fiile ein dickes Filzstiick zu legen.

DaB die Drehbank in allen sich reibenden Teilen stets gut geolt sein
mul, ist selbstverstandlich. Aber auch die blanken Teile, insbesondere die
Wangen, miissen stets sauber und reichlich gedlt sein, ebenso auch die
abnehmbaren Teile, wie Support, Reitstock und Auflage miissen an den
Teilen, wo sie die Wangen berithren, stets peinlich sauber sein, damit die
Teile immer wieder in genau dieselbe Lage zueinander kommen, also auch
die Spitzenhéhe und Richtung unverinderlich bleibt. Auch die ibrigen
blanken Teile wischt man stets nach Gebrauch mit einem Ollappen ab,
da sie sonst durch das Anfassen mit den' Hinden leicht rostig werden.

3. Die Drehstahle. Zum Drehen von Metallen benutzt man ,Dreh-
stahle“ mit stumpferen Schneiden als fir Holz. Beim Drehen muf der
Stahl geneigt gehalten werden und die Schneide nahezu in der Hohe
der Achse des zu drehenden Werk-
stitckes liegen. Die Hirte der Dreh-
stdhle muB je nach dem zu bearbeiten-
den Material verschieden, fiir Eisen
harter als fiir Messing, jedoch nicht zu
hart sein, damit der Stahl nicht aus-
springt. Der Grad der Hirte wird
durch die Anlauffarben bestimmt.

Eine wichtige Bedingung ist die,
daf das Woerkstick sich nicht zu
schnell dreht, da sonst leicht der Stahl
sich so weit erhitzt, daf er blau anlduft und dadurch schnell stumpf wird.
Fur Messing soll die Schnittgeschwindigkeit 0,15m in der Sekunde be-
tragen, fir Eisen und Stahl nur ein Drittel davon.

Man teilt die Drehstihle ein in a) ,Handdrehstiahle* und
b) ,Supportstiahle®.

a) Die Handdrehstdhle sind mit einem Heft versehen, um sie in der
Hand zu halten. Man legt sie auf die Handauflage (Fig.250), umfalt
diese mit der linken Hand, so dal der Daumen auf dem Stahl zu liegen
kommt, und halt ihn in dieser Lage fest. Zugleich fafit man das Heft des
Stahles mit der rechten Hand an und richtet den Stahl auf das rotierende,
abzudrehende Werkstick,

Beim Drehen mit dem Handstabhl mufl man besonders darauf
achten, daf nicht hervorstehende Teile der Futter, wie Schrauben oder
dergleichen, bei der Umdrehung die Hand treffen, weil es schwere Ver-
letzungen gibt.
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Der haufigst gebrauchte Handstahl, der ,Grabstichel“ (Fig. 251a), be-
steht aus einem Stiick Vierkantstahl (von 5 bis 8 mm Kantenlinge), dessen
hinteres Ende verjingt zugeschmiedet ist, damit es in das Feilenheft ein-
geschlagen werden kann. An der Spitze ist unter einem Winkel von 50
bis 60° in der Diagonale eine Fliche angeschliffen, wodurch zwei Schneid-

kanten entstehen, die zum Drehen
verwendet werden.
Zum Eindrehen von runden
Rillen (,Hohlkehlen“) kommt
der ,Schroppstahl® (,Hohl-
kehlenstahl“) (Fig.251b) mit
halbrunder Schneide zur Anwen-
dung, den man in verschiedenen
GroBen fiir verschiedene Durch-
messer der Rillen haben mub.
Zum Abstechen der fertig
gedrehten Teile von dem Rest des
Materials verwendet man den
JAbstechstahl® (Fig.251¢).
Seine Schneide ist schmal und vorn etwas breiter als hinten, damit der
Stahl beim Eindringen in das Material sich nicht klemmt.

Fir das Ausarbeiten von Hohlungen im Material benutzt man den
»Ausdrehstahl® (Fig. 252), mit dessen seitlich gerichteter Spitze man
in die Hohlung hineinlangen kann.

b) Die ,Supportstihle sind einfache Stihle mit quadratischem Quer-
schnitt, die an einem Ende eine Schneide tragen. Das andere Ende trigt
kein Heft, sondern ist rechtwinkelig abgeschnitten und mit abgefeilten

Ecken versehen, damit man sich
nicht daran verletzt. Die Dicke
desselben ist fir die verschie-
denen Drehbinke verschieden und
richtet sich nach dem senkrechten
Abstand zwischen der Oberfliche
des Supportes, der sogenannten
sS3tichelhausplatte”, und den
Spitzen. Die Schneide mufl beim
Auflegen des Stahles auf die
Stichelhausplatte nur sehr wenig
unterhalb der Achse des Werkstiickes zu liegen kommen. Um dies zu er-
reichen, fertigt man sich verschieden dicke Unterlagen aus Eisenblech an,
die man je nach Bedarf unter die Stihle legt, bis die Schneiden die richtige
Héhe haben.

Die Form der Schneiden richtet sich nach dem Material, was man
drehen will. Fir Messing und Eisen sind die Winkel, unter denen der
Stahl meistens geschliffen wird, in der Fig. 253 abgebildet. Doch kommen
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auch bedeutende Abweichungen vor. Im allgemeinen sind schirfere Schneiden
stumpferen vorzuziehen, da erstere zusammenhingende Spine abschilen.

Die Abbildung (Fig. 254) zeigt eine Zusammenstellung der gebriuch-
lichsten Drehstihle. a zeigt einen ,Spitzgewindestahl®, wie wir sie

spater beim Gewindeschneiden auf der Patronendrehbank kennen lernen
werden, b einen ,Halbrundstahl® zum Eindrehen von Hohlkehlen, ¢ und d
zeigen ,Messerstidhle“, rechte und linke, zum Drehen ebener Flichen,
e und f sind ,Schruppstihle“ zum

Abdrehen grober Spane, g und 2 ,Ab- . Fig. 255.

stechstidhle“ zum Abstechen fertig 7=t

gedrehter Teile, ¢ und % sind ,Aus- (o ! !;ﬂ’ uv‘",-ll__

drehstihle“ zum Innenausdrehen von - I'I\\_l,j\« SN=rF-

Hohlungen. 7| N é? k'_@p’\
Zur Benutzung der Stihle ist — A A

noch zu erwihnen, dall man Messing —

meist trocken oder mit O! befeuchtet
dreht. Zum Drehen von Eisen, Stahl und Nickel nimmt man Seifenwasser,
Aluminium wird stindig wiahrend des Drehens mit Petroleum befeuchtet,
Kupfer mit Ol

4. Die Drehbankfutter. a) ,Spitzenfutter mit Mitnehmer*
(Fig. 255).

Die einfachste Art, Werkstiicke zylindrisch zu drehen, ist, den Gegen-
stand zwischen Spitzen zu lagern.

Die eine Spitze wird in den Gewindekopf der Spindel gesteckt, auf
den die Mitnehmerscheibe aufgeschraubt wird, das ist eine Scheibe, in der

Wehnelt, Handfertigkeitspraktikum. 6
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ein in einem radialen Lingsschnitt senkrecht zur Fliche stehender Stift,
der Mitnehmer, mittels einer Schraube in beliebigem Abstand von der
Achse verstellbar ist. Die zweite Spitze befindet sich in der Pinole
des Reitstockes. Bedingung fiir genaues Arbeiten ist, dal erstens die
Spitze in der Spindel nicht schligt, und daf zweitens die Spitze in der
Pinole mit der Spindelspitze voll-
kommen axial ist.

Zwischen diese Spitzen kommt
das zu drehende Werkstick. Dazu
wird es an den beiden Enden, genau
in deren Mitte, mit Vertiefungen versehen, d. h. es wird yangekernt®.
Dies fithrt man mit dem Kerner aus. Man treibt ihn mit einem kraftigen
Hammerschlag in das Werkstiick ein. An Stelle des Kerners, der eine
einfache konische Vertiefung gibt, bohrt man besser mit einem ,Zentrier-
bohrer® (Fig.256) eine zuerst konisch zulaufende, dann zylindrisch weiter-
laufende Offnung in das Werkstiick ein, wodurch die Spitzen der Drehbank
mehr geschont werden.

Fig. 256.

Es sind eine Reihe von Vorrichtungen ersonnen worden, um die
Mitten der Werkstiicke leichter finden zu kionnen, was sehr wesentlich zur
Ersparnis von Material ist. 1. Der ,Zentrierzirkel“ (Fig. 257). Bei jeder
beliebigen Stellung der Schenkel bleibt der Anreifstift stets in der Mitte.
Man reifit an einem zylindrischen Werkstiick zwei nahezu senkrecht auf-
einander stehende Linien ein, deren
Schnittpunkt dann angekernt wird.
2. Der ,Zentrierkopf® der aus
einem grofleren konischen Teil be-
steht, in dem ein zylindrischer Stab,
der eine gehirtete Kernerspitze tragt,
verschoben werden kann (Fig.258).
Der konische Teil wird axial auf das runde Werkstiick aufgesetzt und der
bewegliche Kernerstift mit einem kurzen, starken Hammerschlag in das
Material eingetrieben.

b) Die Drehherze. Auf den zu drehenden Gegenstand wird ein
sDrehherz“ (Fig.259) geschraubt, welches dann von dem Mitnehmer
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gefalit wird (vgl. Fig. 253, 8. 81). Solche Drehherze miissen in verschiedener
GroBe vorhanden sein, um beliebig dicke Werkstiicke fassen zu kénnen.

Um den Support fiir genaues zylindrisches Drehen einzustellen, spannt
man einen rpnden Messingstab, nachdem er genau angekornt ist, zwischen
die Spitzen und dreht denselben auf eine Linge gleich der Supportlings-
verschiebung ab und stellt dann durch Messung der Dicke an den beiden
Enden des Stabes fest, ob der Supportschlitten sich parallel der Achse
verschiebt oder nicht. Tut er dies nicht, so mufl man nach Lésen der
Schraube, welche den unteren Schlitten mit dem oberen verbindet, diesen
so lange unter stetem Nachdrehen des Werkstiickes
verstellen, bis es genau zylindrisch ausfillt. Diese
Stellung des Schlittens merkt man sich an dem Zeiger
und der Gradeinteilung, damit man sie stets wieder
findet, wenn man den Support einmal verstellt hat.

Solche Verstellungen des Supports kommen beim
Drehen von konischen Gegenstinden vor.

Seltener kommt es vor, daf man ein Werkstiick
hat, welches an seinen Enden keine Kerner trigt,
sondern in zwei Spitzen ausliuft. Derartige Stiicke
faft man zwischen ,Hohlkernerspitzen® (Fig.260).

Diese werden auflerdem noch beim Bohren auf der
Drehbank gebraucht, worauf wir spiater zu sprechen
kommen. ;

¢) Das Achtschraubenfutter. Das ,Acht-
schraubenfutter® (Fig. 261) dient zum genauen
Zentrieren von Werkstiicken mit Hilfe der acht
Schrauben, die paarweise um je 90° angeordnet sind.

Das Zentrieren eines runden Arbeitsstiickes ge-
schieht dabei auf folgende Weise: Man schraubt zuerst
die vorderen Schrauben ziemlich fest, damit das Werk-
stiick festgehalten wird. Dann dreht man die Spindel
und sieht zu, nach welcher Seite das' Stiick noch
»8chlagt® und zieht die betreffenden Schrauben
etwas mehr an, nachdem man vorher die gegeniiber-
liegenden etwas gelockert hat. Dann erst zieht man die hinteren Schrauben
an, unter stindigem Priifen, ob der Stab auch rund liuft. Um die
letzten Differenzen zu beseitigen, hilt man ein Stiick Kreide wihrend des
Drehens gegen das Werkstiick. Man erkennt dann, welche Schraube man
noch etwas nachzustellen hat. Mit etwas Ubung erreicht man ein sehr
schnelles und sicheres Zentrieren.

Hat man einen lingeren Gegenstand in das Futter eingespannt, so
wiirde er federn, wollte man ihn am freien Ende abdrehen. Man kernt ihn
zu diesem Zwecke an und schiebt den Reitstock mit der Spitze als zweites
Lager dagegen. Soll der Gegenstand gerade am Ende abgedreht werden,
so spannt man ihn dort in die ,Linette“ (Fig.262). Diese stellt ein

6*
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Hilfslager dar, in dem der lange Gegenstand zwischen den zusammen-
schraubbaren Holzbacken noch einmal gelagert werden kann. Mit Hilfe
der Schraube kann die Liinette in einer Ebene, die senkrecht zur Dreh-
achse steht, beliebig verstellt und dadurch dem rotierenden Werkstick
angepalt werden. Sehr zweckmibig ist auch die Linette mit drei gleich-
zeitig, nach Art der spater beschriebenen Zentrierfutter, verstellbaren
Backen (Fig.263). Sie hat den groBen Vorteil, dafl sie nur einmal ein-
gestellt zu werden braucht. Die Backen in den Liinetten sind aus Pockholz
oder Vulkanfiber hergestellt.

Die Liinetten sind auch dann anzuwenden, wenn ein langer diinner
Stab an einer Stelle abgedreht werden soll, indem man sie kurz vor dieser
Stelle anbringt, um das Federn vollstindig zu vermeiden. An Werkstiicken,
die federn, schneidet der Stahl nidmlich nicht sauber und glatt.

Die Liinetten koénnen auf den Wangen verschoben und an jeder
Stelle festgeklemmt werden.

d) Das Zweibackenfutter. Fig. 264 zeigt das ,Zweibacken-
futter® von vorn gesehen. Die beiden gehirteten Stahlbacken mit den
rechtwinkeligen Ausschnitten dienen dazu, das Werkstiick zu halten. Das

Zentrieren des runden Gegen-
standes erfolgt durch Verschie-
bung der beiden Backen durch
die Schrauben in einer Rich-
tung, wihrend in der dazu
senkrechten das Futter allein
zentriert.

e) Das Universalzen-
trierfutter. Weit bequemer,
doch nicht auf die Dauer so
zuverldssig wie das Acht-

. schraubenfutter, ist das , Uni-
versalzentrierfutter® (Fig.265), bei welchem drei (oder vier) Backen
durch Drehen einer Schraube sich gleichzeitig nach innen zu bewegen und
dadurch das Werkstiick, falls es rund ist, zentrisch spannen.
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Der aus der Fig.266 nicht zu ersehende Mechanismus besteht aus
einer zentral gelagerten Scheibe, in die vorn ein Schneckengang eingefrist
ist, mit einem Zahnkranz am Rande, in den die Zahne kleiner Zahnrider
fassen. Die verlangerten Achsen dieser sind nach auBen zu vierkantig
und kénnen mit einem passenden Schraubenschliissel gedreht werden. Die
Spannbacken greifen mit einer Reihe von Zahnen
in das Schneckenrad ein und werden auf diese
Weise alle gleichzeitig vorwirts bzw. riickwirts
bewegt. .
Man hat zwei Arten von Backen, eine, welche
gestattet Bohrer, kurze Rohrstiicke oder Ringe
aufzuspannen (Fig. 267 a) und von auflen abzu-
drehen, und eine zweite, welche gestattet Scheiben
oder Ringe einzuspannen, um sie an der Vorder-
fliche oder innen abzudrehen (Fig.267b). Diese Spannbacken haben drei
Stufen, um sie fiir die verschiedensten Durchmesser geeignet zu machen.

Zentriert das Futter nach lingerer Zeit nicht mehr vollkommen, so
versucht man zuerst, ob nach griindlicher Reinigung der Anschlagfiichen,
der Spindel- und Futtergewinde das Futter noch schligt. Tut es dies
noch, so mufl man die Backen nachschleifen, was im Abschnitt iiber Schleifen,
S. 97, niher beschrieben ist.

f) Die amerikanischen Zangen (Fig. 268). Die amerikanischen
Zangen sind ein sehr bequemes Mittel, um runde Gegenstinde sehr rasch
und genau zentrieren zu kénnen. Die Drehbank muf zu diesem Zwecke
eine stirkere Spindel haben, die eine grofe Durchbohrung besitzt. Diese
ist dann vorn am Futtergewinde konisch er-
weitert. Die Zangen sind zylindrisch geformte,
gehirtete Stahlkorper mit konisch erweitertem
Kopf. Sie sind mit einer axialen Langsbohrung
versehen, die von Zange zu Zange um 1/;, bis
5/ mm variiert, und im konischen Kopf befinden sich drei radiale Schlitze,
die um 120° auseinander liegen. Am anderen Ende tragen sie ein AuBen-
gewinde, mit welchem sie durch ein Rohr, das von hinten'in die Spindel hinein-
ragt und das dazugehorige Innengewinde trigt, in dieser festgehalten wird.

Will man ein zylindrisches Werkstiick, z. B. einen Draht, einspannen,
so wihlt man eine Zange mit einer dem Durchmesser des Drahtes ent-
sprechenden Durchbohrung, schiebt ihn in die Zange hinein und schraubt
von hinten das Rohr fest an. Dabei wird das vordere konische Ende der
Zange in den Konus des Spindelkopfes hineingezogen und klemmt das
Werkstiick genau zentrisch fest.

Die Zangen werden, nach der Grofe geordnet, auf einem tragbaren
Gestell angeordnet.

g) Die Planscheiben. Die gewohnlichen Planscheiben bestehen aus
hartem Holz (Fig.269) und sind meist unmittelbar auf das Futtergewinde
aufgeschraubt. Sje dienen hauptsichlich zum Plandrehen von griBeren
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Scheiben, die zu diesem Zweck mit einem Kitt aufgekittet werden, der aus
4 Tin. Kolophonium und 1 Tl gelben Bienenwachses besteht.
Haufig benutzt man zu dem gleichen Zwecke eiserne Planscheiben
(Fig. 270).
Sehr zweckmifig ist die ,Universalplanscheibe* (Fig.271), eine
groBe eiserne Planscheibe, auf der vier Knaggen durch Schrauben und
Schraubenschliissel beweglich sind, um
den Gegenstand, der abgedreht werden
soll, genau zentrieren zu konnen.
h) Die Holzfutter. Zum Ab-
drehen von Rohrstiicken verwendet man
Holzfutter aus Weillbuchenholz. Diese
Holzfutter werden zu diesem Zwecke
auf ein Eisenfutter mit konischer Holz-
schraube geschraubt (Fig.272a u. b).
Man dreht zuerst das Holzfutter genau
zylindrisch ab, so dal das zu bearbei-
tende Rohrstiick stramm herauf oder
herein pabt, je nachdem man das Werk-
stiick aullen oder innen abdrehen will.
Auch zum Abdrehen kleinerer
runder Scheiben verwendet man Holz-
futter. Man dreht die ersteren an der
Stirnfliche eben, indem man sie an-
kittet, wie es oben beschrieben ist. Um
den Rand der Scheiben abzudrehen, muf
man sie, damit sie nicht wihrend des
Drehens abspringen, noch besonders fest-
halten. Dies geschieht durch eine kleine
Messingscheibe, die angekernt (Kerner-
scheibe) ist, und mit der Reitstockspitze
gegengedrickt wird (Fig. 273).
i) Das Lotfutter. Sehr diinne
Scheiben lotet man hiufig auf Lotfutter
auf. Diese bestehen aus einem Messing-
futter, welches an der Oberfliche ver-
zinnt ist. Vertragt das Werkstick
keine grofere Erwirmung, so 16tet man
es mit Roseschem Metall auf. Es ge-
niigt alsdann eine leichte Erwirmung, um es vom Futter zu trennen: es
sitzt aber doch weit fester, als wenn es auf dem Holzfutter aufgekittet ist.
k) Das Schraubenfutter. Hiufig hat man Gegenstinde zu drehen,
an die bereits AuBlen- oder Innengewinde geschnitten sind. Solche Teile
futtert man auf die entsprechenden Gewinde auf. Man steckt einen runden
Eisen- oder Messingstab in irgendein zentrierendes Futter, dreht vorn
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einen Zapfen an und schneidet auf diesen das dem Werkstick entsprechende
Gewinde an. Dann schraubt man das Werkstick an und kann es ab-
drehen (Fig. 274).

1) Das Dornfutter. Mit der Drehbank kann man sich bequem
Unterlagscheibchen fiir Schrauben, die man in groferer Zahl braucht, selbst
herstellen. Das dazu notwendige Futter stellt man sich her, indem man
aus Stahl einen Dorn dreht (Fig. 275), auf dem man vorn ein Gewinde
schneidet. Auf den Dorn setzt man eine ganze Reihe quadratisch ge-
schnittener, in der Mitte mit einer der Dicke des Dornes und der Schrauben
entsprechenden Bohrung versehenen Messingplittchen auf und befestigt
diese durch eine vorn aufgesetzte Mutter.. Hierauf dreht man mit dem
Support die ganzen Scheibchen auffden gewiinschten Durchmesser ab.

Fig. 274. Fig, 275.
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Auch zum Wickeln von Spiralen benutzt man einen Dorn, dem man
den Durchmesser der Spirale gibt. Man klemmt dann das Ende des Stahl-
drahtes an dem Futter, in das der Dorn gesteckt ist, fest und 1aft dann
den Draht unter Umlauf der Bank auflaufen. Auf diese Weise kann man
auch konische Spiralen herstellen, indem man den Draht auf einen konischen
Zapfen auflaufen laft.

Aus einer Spirale kann man sich leicht eine Anzahl genau gleicher
Ringe herstellen, indem man von ihr mit der Beiizange einzelne Ringe
abkneift und diese dann verlstet.

5. Das Bohren auf der Drehbank. Uberaus bequem gestaltet
sich das Bohren auf der Drehbank. Man kann die Bohrer, wie Spiral-
bohrer, Spitzbohrer usw.,
in jedes rasch zentrierende
Futter spannen. Es gibt
hierfiir auch besondere
,Bohrfutter* (Fig. 276),
bei welchen zwei Backen
durch eine Schraube den
Bohrer gleich zentrisch
spannen. Besitzt die Bank die Einrichtung von Amerikaner Zangen, so
kann man die Bohrer mit ihnen sehr bequem und schnell fassen.

Als Gegenlage fiir das Werkstiick wird in das Pinol des Reitstockes
eine ,Bohrvorlage“ (Fig. 277) eingesteckt, eine runde Platte, die genau
senkrecht zum Bohrer steht. Man kernt das zu bohrende Werkstiick an,
legt es gegen die Bohrvorlage und schraubt unter Drehung des Bohrers
langsam das Pinol nach vorwirts. Man ist so sicher, daf der Bohrer
rechtwinkelig in das Werkstiick eindringt. Dabei ist es natiirlich not-
wendig, das Werkstiick festzuhalten, damit es sich nicht mit dem Bohrer
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gleichzeitig herumdreht. GroBere Gegenstinde hilt man einfach dabei mit
der Hand fest, kleinere besser mit einer Zange oder einem Feilkloben, da
man sich leicht die Finger verletzt, wenn die Gegenstinde mit herum ge-
rissen werden.

Soll das Werkstiick vollstindig durchbohrt werden, so legt man, um
Beschiadigungen des Bohrers beim Durchdringen desselben an der harten
Bohrvorlage zu vermeiden, ein planparalleles Stiick Holz darunter. Soll

das Werkstiick unter einem gegebenen
Winkel durchbohrt werden, so hat man
ein Holzstiick mit entsprechendem Winkel
zu wihlen bzw. sich herzurichten.

Will man runde Gegenstinde quer
durchbohren, wie z. B. bei Klemmschrauben,
so setzt man das beiderseitig in der Rich-
tung des Bohrloches angekornte Werkstiick
mit der einen angekérnten Stelle gegen
die Spitze des Pinoles und bohrt von der
anderen Stelle bis etwas iiher die Mitte in-
das Material (Fig. 278) ein, dann dreht
man dasselbe um und bohrt von der
anderen Seite vollkommen durch. Sobald
der Bohrer richtig zentriert ist und seine
Achse mit der Achsenrichtung des Pinoles
genan ibereinstimmt, wird das Bohrloch
sauber ausfallen.

Man kann auch den runden zu durch-
bohrenden Gegenstand auf ein mit einer
passenden halbrunden Vertiefung ver-
sehenen Holzstiick oder Hartgummistiick
legen, doch muf man hierbei sehr genau
darauf achten, dafl der Bohrer auch die
Achse des Werkstiickes trifft (Fig. 279a).
Man hat auch hierfiir besondere Einsatz-
stiicke in das Pinol, die vorn rechtwinkelig
eingefeilt sind (Fig. 279 D).

Lauft das Werkstiick in einem Futter
und soll es genau zentrisch durchbohrt

werden, so muBl es erstmals genau laufend angekernt werden. Dieses wird
mit dem Grabstichel ausgefiihrt. Legt man diesen auf die ein wenig unterhalb
der Achse des laufenden Gegenstandes befindliche Handauflage (Fig. 280),
und fithrt die Spitze des Stahles genau in die Hohe der Achse gegen das Werk-
stiick, so wird sich eine konische Vertiefung in ihm bilden. Gegen diese
wird die Spitze des Bohrers gedriickt, dessen anderes Ende in der »Hohi-
spitze“ des Pinoles ruht und durch dessen Schraube langsam vorwarts be-
wegt wird (Fig. 281). Den Bohrer hilt man dabei mit einem Feilkloben fest.
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6. Die Herstellung von Gewinden auf der Drehbank. Die
Herstellung von Schrauben. Man dreht erst die Form der Schrauben
(Fig. 282) und schneidet dann, wihrend man die Drehbank mit der Hand
bei abgenommenem Riemen langsam herumdreht, mit der Kluppe das Ge-
winde an.

Um sicher zu sein, dall die Kluppe genau rechtwinkelig fafit, legt man
dieselbe auf das Pinol (ohne Spitze) (Fig. 283) des Reitstockes und schraubt
langsam, in dem MaBe, wie sich das Gewinde auf das Werkstiick auf-
schraubt, das Pinol weiter vorwirts. Nachdem das Gewinde fertig ge-
schnitten ist, wird die Schraube abge-
stochen und in den Kopf ein Schnitt
mit der Metallsige eingeschnitten.

Fur Instrumente aller Art werden
hiufig sogenannte ,Fufischrauben*

(Fig. 284) gebraucht; dieselben werden
entweder aus fertig gegossenen Stiicken
gedreht, was sich empfiehlt, wenn eine
groBere Anzahl dngefertigt werden soll,
oder aber man sidgt von einem dicken
Rundmessingstab eine Scheibeab, durch-
bohrt diese und létet sie dann auf einen
Messingstab auf. Hierauf dreht man die
Fulischraube in die gewiinschte Form.

Die Herstellung von Schrau-
benmuttern. Man spannteinen runden
Metallstab in ein zentrierendes Futter
ein und kornt ihn mit dem Grabstichel
an;- Hierauf bohrt man ihn aus und
schneidet das Gewinde mit dem Gewinde-
bohrer ein, indem man diesen mit dem
Feilkloben oder dem Windeisen fest-
hilt (Fig. 285).

Um auch hier sicher zu sein, daB
der Gewindebohrer genau axial falt,
gibt man ihm hinten einen Halt an der Hohlkernerspitze und schraubt ihn
durch entsprechendes Vorschrauben des Pinoles langsam in das Werk-
stiick ein.

Ist das Gewinde fertig geschnitten, so sticht man die einzelnen Muttern
ab. Zur Herstellung von Sechskantschraubenmuttern benutzt man gleich
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