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I. Einleitung. 
Fruher war die gehauene Stahlfeile - nur um diese handelt es sich, Schleif

feilen scheiden aus - neben MeiBel und Hammer das wichtigste Werkzeug fUr 
die MetalIbearbeitung; mit ihr schuf man die ebenen FHichen, nachdem sie vor
gemeiBelt waren. Dann kam die Hobelmaschine und nahm ihr diese Arbeit abo 
Die Feile blieb aber noch Formwerkzeug fUr Profile und EinpaBwerkzeug fUr Dreh
teile, deren Drehriefen sie entfernen und deren letzte MaBgebung sie ubernehmen 
muBte. Dahn verdrangten Formfraser und Rundschleifmaschine sie auch auf die
sen Gebieten. Seitdem ist sie ein etwas verachtetes Werkzeug, vor alIem weil sie 
keine maschinenfertige Arbeit herstelIt, und vielIeicht auch, weil man annahm, 
daB sie wenig Stoff fur wissenschaftliche Untersuchungen lieferte. 

Man konnte sagen, daB eine Werkstatt um so weniger Feilen verbraucht, je 
unzeitlicher sie ist.Das ist aber insofern nicht richtig, als wichtigste Betriebe die 
Feile auch heute noch als eines ihrer wesentlichen Hilfsmittel betrachten mussen, 
z. B. der Werkzeugbau (der Schnitt- und Gesenkbau), die Mechanikerwerkstatt, 
aIle Betriebe der Feinindustrie, die einzeln vorkommende Arbeiten zu liefern haben, 
und solche, die kleine Mengen erzeugen, fur die eine Frasmaschine zu beschaffen 
nicht lohnt oder fUr welche die Anschaffung von Sonderfrasern zu teuer ist. Auch 
in der Massenfertigung ist die Schlichtfeile zum Kantenbrechen und zu ahnlichen 
SchluBarbeiten unentbehrlich. In manchen Betrieben des Waffenbaues arbeiten 
bis 60 % aller Metallarbeiter mit der Feile! Die Montage braucht sie in groBem 
Umfang - in groBerem, als mancher Betrieb sich selbst eingesteht. Dazu kommen 
GroBbetriebe wie GuBputzereien, Bauschlossereien. Allerdings zeigt sich hier in 
den letzten J ahren ein starker R uckgang infolge der V er breitung der orts beweglichen 
und ortsfesten Schleifmotore, so daB der Verbrauch von schweren "Gewichts
feilen" (Armfeilen, Handfeilen) im ganzen viel geringer geworden ist. Den Haupt
bedarf bilden heute die (mittelgroBen) "Dutzendfeilen" und die (kleinen) "Pra
zisionsfeilen" . 

Dagegen, daB die Feile an sich ein aItmodisches Werkzeug ist, spricht bei
spielsweise die Tatsache, daB in den letzten Jahren mehrere Masch.inentypen auf
gekommen sind und groBe Verbreitung gefunden haben, die als Werkzeug gerade 
oder ru~de Feilen verwenden. So die von der Firma Gebr.Thiel, Ruhla, geschaffene 
Feilmas~hine, die Rundfeilmaschine mit fester Spindel oder biegsamer Welle u. a. 

Eigentumlich ist, daB die Wirkungsweise der Feilen im einzelnen sehr wenig 
bekannt ist, - vielleicht weil die Verbraucher dieses Werkzeug fUr so einfach hiel
ten, daB sie seine Formgebung dem Hersteller uberlieBen. DaB aber auch viele 
Hersteller in die Einzelheiten der Arbeitsweise ihrer Erzeugnisse noch sehr wenig 
grundlich eingedrungen sind, wird dadurch belegt, daB die Zahnform, die Hieb
winkel und andere wichtige Kennzeichen der Feile fast uberalI verschieden sind, 
und zwar auch dann, wenn ein ganz bestimmter Verwendungszweck vorgesehen 
ist. Bis vor wenigen Jahren erhielten die Zahne ihre Form kaum wesentlich anders 
als vor 100 Jahren. Nicht einmal die Einfuhrung der Haumaschinen und der Feil
maschinen hat eine merkliche Anderung der althergebrachten Grundlagen hervor
gerufen. Auf den Fachschulen und in der Literatur wird die Feile stiefmutterlich 
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4 Einleitung. 

behandelt; planmaBig untersucht ist sie nur ganz vereinzelt. Das ist verstandlich, 
da dieses Werkzeug - wie die Schleifscheibe - viele und sehr kleine Zahne hat, 
und seine Zahnformen nicht genau bestimmbar sind; das gilt vor allem fUr die 
wichtigste Art, die gehauene Feile. Dnd dazu wird das Werkzeug meist mit der 
Hand bewegt, und das Hauptinteresse gilt immer den Maschinenwerkzeugen. 

Die Feilenerzeugung ist in allen Landern auf wenige Stadte beschrankt, 
wo sie in den Handen von Sonderfachleuten liegt, die die Erfahrungen friiherer 
Geschlechter meist kritiklos iibernommen haben. Die einzelnen Bearbeitungs
arten erforderten verschiedene Arten von Fachleuten: Schmiede, Schleifer, Hauer 
arbeiteten in getrennten Betrieben (die Schmiede und Schleifer schon deshalb, 
weil sie Wasserkraft benotigten), und die eine Gruppe beherrschte die Kunst der 
anderen nicht. Besonders das Hauen erforderte geiibte Leute, und es ist ja 
auch fiir den Laien kaum vorstellbar, wie man beispielsweise eine groBe Schlicht
feile von Hand mit einem gleichmaBigen Hieb versehen oder bei einer nach der 
Spitze zu verjiingten Feile den Hieb nach der Angel zu .an Tiefe und Abstand 
unter Beibehaltung des gleichen Schnittwinkels iiber die gekriimmte Flache ganz 
stetig zunehmen lassen kann. Friiher arbeitete gewohnlich der Vater mit den Soh
nen zusammen in der Haustube seines Hauschens; die Kinder wurden schon im 
schulpflichtigen Alter zu leichten Arbeiten hinzugezogen. 

In den letzten Jahren sind manche wertvollen Anregungen und Neuerungen 
aus den Kreisen der Hersteller aufgetaucht, die dartun, daB der Geist der Kritik 
auch dieses Gebiet zu befruchten beginnt. Vor allem sind Werkstoff und Ferti
gung wesentlich verbessert worden. Aber neben den hier gemeinten neuzeitlichen 
Betrieben sind noch viele Feilenfabriken und Aufhauereien anzutreffen, an denen 
die Jahrhunderte spurlos vorbeigerauscht sind. 

Uber die geschichtliche Entwicklung der Feile nur so viel, daB seit Ur
zeiten aIle moglichen rauhen Gegenstande wie Steine, Fischhaute, Korallen, 
Muscheln, Schachtelhalme usw. zum Feilen und Raspeln benutzt wurden, und 
daB die ersten bekannten Bronzefeilen in Kreta (20. Jahrh. v. Chr.), die 
ersten aus Kppferblech gehauenen Raspeln in Agypten (13. Jahrh. v. Chr.) ge
funden wurden; die erste Eisenfeile fand sich gleichfalls in Agypten und solI dem 
7. Jahrh. v. Chr. entstammen1 • Die Romer haben um den Beginn unserer Zeit
rechnung den Schraghieb verwandt, und im 11. Jahrh. n. Chr. trat die zementierte 
Stahlfeile an·die Stelle der eisernen. Zu Beginn des 15. Jahrhunderts begann die 
handwerksmaBige Herstellung in Deutschland (Niirnberg), anfangs des 17. Jahr
hunderts trat England auf diesem Gebiete an die erste Stelle. Bis um das Jahr 1800 
wurden die meisten Lander von England aus mit Feilen versorgt; seitdem aber 
begannen sich Frankreich, die Schweiz, Deutschland, zuletzt auch Amerika, auf 
eigene FiiBe zu stellen. Um das Jahr 1873 wurde in Deutschland die erste Hau
maschine englischen Fabrikates, die aber noch sehr primitiv war, anlaBlich eines 
Streiks eingefiihrt. Nach Beendigung des Streiks keh:r;te man allgemein zur Hand
arbeit zuriick, und erst nach einem zweiten groBen Streik im Jahre 1890 wurde 
die Verwendung verbesserter Haumaschinen allgemein. Seitdem ist die Hand
herstellung stetig zuriickgegangen. Seit etwa dem gleichen Zeitpunkt vollzog 
sich fast allgemein die Umwandlung von der Hausindustrie zum Werkstatten- und 
Fabrikbetrieb. Lange Zeit waren an Uhrmacherfeilen besonders Pariser und 
schweizer Fabrikate beliebt; in den letzten 2 Jahrzehnten haben sich aber auch 
deutsche Werke mit Erfolg auf die Herstellung feiner Prazisionsfeilen verlegt und 
in den meisten Sorten die guten schweizer Giitegrade zu wesentlich niedrigeren 
Preisen erreicht. 

1 Siehe Dick, 0.: Die Feile und ilire Entwicklungsgeschichte. Berlin: Julius Springer 1925. 



Feilensorten und Normung der Feilen. 5 

Heute hat die groBte deutsche Feilenfabrik bei voller Besetzung etwa 360 Hau. 
maschinen laufen (in der Sagefeilenhauerei allein mehr als 60) und kann bei voller 
Besetzung stiindlich etwa 6000 Feilen und Raspeln, von den staubfein gehauenen 
Uhrmacherfeilen bis zu den grobsten Strohfeilen, erzeugen. Die Zahl der deutschen 
Feilenfabriken und Aufhauereien ist sehr groB, wahrend Amerika nur verhaltnis. 
maBig wenige aber groBe Fabriken besitzt und nur wenig aufhaut. 

II. Feilensorten nnd Normnng der Feilen. 
A. Normale Feilen und Abarten. 

1. Gehauene Fellen. Nach ihrer GroBenklasse teilt man die normalen Feilen seit 
alters her ein in: "Gewichtsfeilen" (groB), "Dutzendfeilen" (mittelgroB), "Prazisions. 
feilen" (klein). Dazu kommt die ungeheuer groBe Zahl von Sonderfeilen, und auBer· 
dem liefern die Werke Feilen nach Muster oder Modell sowie geschmiedete und 
geschliffene Feilenkorper zum Selbsthauen. 

Zu den Gewichtsfeilen (die nach Gewicht gehandelt werden) zahlen die 
groBen vierkantigen Arm f e il en, die etwas dunneren und flacheren Han d. 
f e il e n (vielleicht so genannt, weil sie im Gegensatz zur Armfeile immer zur Hand 
sein mussen, oder auch weil sie wegen ihrer geringeren GroBe nicht ein volles Aus· 
strecken des Armes, sondern mehr eine Bewegung des Unterarmes und der Hand 
erfordern), und die Maschinenfeilen (die ihren Namen von ihrer Anwendung 
im Maschinenbau - nicht von der erst viel spater eingefiihrten Haumaschine 
und Feilmaschine her - erhielten). Diese Maschinenfeilen sind besonders mannig. 
faltig; zu ihnen gehoren im allgemeinen aIle die Sorten, fiir die das Aufhauen in 
Frage kommt. Leichtere Sorten der Maschinenfeilen werden ubrigens zu den 
Dutzendfeilen gerechnet. 

Die Handfeilen werden haufig auch Strohfeilen genannt, obgleich dieser 
Ausdruck nur fur solche Feilen gepragt wurde, die - vor uber 40 Jahren - fur 
den Export in Strohstricke gewickelt wurden; sie heiBen auch Pack- und Bundfeilen. 

Bei den mittleren FeilengroBen unterscheidet man D u t z en d - und P r a z i· 
sionsfeilen. Ihre Abmessungen sind bei gleichen Langen ungefahr gleich. Die 
Prazisionsfeilen sind aber in ihrer Form genauer, schlanker und eleganter und im 
Hieb sauberer. (Einige Lieferanten verwenden allerdings fur Prazisionsfeilen auch 
einen etwas besseren Werkstoff als fur Dutzendfeilen.) Sie werden besonders fur 
feinere Arbeiten im Werkzeugbau u. a. verwendet, wahrend die Dutzendfeilen 
mehr in der Schlosserei gebraucht werden, 

Die groBte, bisher uberhaupt gehauene Feile ist (nach Otto Dick) eine Arm
feile von 1 m Lange und 50 kg Gewicht (Hiebzahl 4 bzw. 5 auf 1 em oder 21 Zahn· 
spitzen auf 1 cm2 Oberflache). Die kleinste noch herzustellende Uhrmacherfeile 
ist 12 mm lang, wiegt 1/10 g und hat etwa 13.900 Zahnspitzen auf 1 cm2 Flache. 

Die nachfolgende Aufstellung gibt eine Ubersicht uber die wichtigsten Ge· 
wichts-, Dutzend- und Prazisionsfeilen. AuBerdem enthaIt sie einen Bruchteil der 
den verschiedensten Berufszweigen dienenden Sonderfeilen, zu denen aber noch 
auBer den angefiihrten viele groBe Gruppen gehoren, wie z. B. die verschiedenen 
Uhrmacherfeilen, Feilen mit Stahlheft, Korrigierfeilen fiir Stereotypien, Nagel. 
feilen, Bleistiftfeilen und Riffelraspeln, die Knochenfeilen fiir Elfenbein und Weich· 
metalle mit gefrasten Zahnen (halbhart zum NachfeilEm), die zahlreichen Sonder· 
raspeln und viele andere mehr. 

Breite und Starke der einzelnen Feilensorten fiir jede Lange sind in den 
DI·Normen, bzw. soweit diese noch nicht vorliegen, in den Listen des Deut· 
schen Feilen·Bundes festgelegt. Die aufgefuhrten Feilen kommen in den verschie. 
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denen Hiebarten vor, wie sie spater - ebenso wie die Hiebbezeichnungen - noch 
beschrieben werden; wo notig, ist die Hiebart angegeben. Soweit sie in "Extra"
oder "Prima"- Qualitat hergestellt werden, ist dies in den Tabellen vermerkt; 
die Bede~tung dieser Werkstoffbezeichnung wird gleichfalls spater noch er
lautert werden. 

Die Lange der Feilen wird heute noch meist nach englischen Zoll angegeben, 
soweit es sich nicht um fiir Feilmaschinen bestimmte Feilen handelt, die in Milli
meter gemessen werden. (Die DI-Normen geben allerdings vorzugsweise die 
Lange in Millimeter - neben der Zollange - an; ob diese Angabe sich jedoch 
allgemein einfiihren wird, muB abgewartet werden.) Die Lange bezieht sich immer 
nur auf den gehauenen Teil, d. h. von der Angelwurzel bis zur Spitze;· die Lange 
der Angel bleibt dabei unberiicksichtigt. 

Die wich tigsten Feilenarten. 
Einige Bilder der wichtigsten Feilen sind in Abb. 1 gezeigt. 

Gewichtsfeilen (Prima- und Extra-Qualitii.t). 

Bezeichnung Lange Querschnitt Bemerkungen 
mm mm 

Vierkantige Armfeile . 375-;-475 35/35-;-40/40 DIN 5217 
Vierkantige Maschinenfeile 350-;-450 14/14-;-30/30 DIN 5221 
Flache Handfeile ..... 375-;-500 35/24-.:- 46/32 DIN 5216 
Flachstumpfe Maschinenfeile 300-;-500 40/15 -.:- 58/23 DIN 5218 
Halbrunde Maschinenfeile 350-;-500 36/18-.:-50/25 DIN 5219 
Runde Maschinenfeile 350-;-450 25-;-30 DIN 5222 
Dreikantige Maschinenfeile . 350-;-450 32-.:-40 DIN 5220 

Strohfeilen (Packfeilen) aus billigerem Werkstoff, besonders fUr Export . 

Halbrunde Packfeile mit eingesetzter 
Flache Packfeile mit eingesetzter Angel . 1350-;-4251 27/12-;-38/16 1 DIN 5223 

Angel . . . . . . . . . . . . .. 350-;-400 29/12-.:-38/16 DIN 5224 

Dutzendfeilen (Prima- und Extra-Qualitii.t). 

Flachstumpfe Feile 
Flachzylindrische Feile. . . 
Halbrunde Feile. . . . . . 
Halbrunde zylindrische Feile 
Halbrunde Kabinettfeile . . 
Flachspitze Feile . . . . . 
Halbspitze Feile. . . . . . 
Dreikantige Feile . . . . . . 
Dreikantige zylindrische Feile. 
Vierkantige Feile . . . . . . 
Vierkantige zylindrische Feile 
Runde Feile mit Bahnenhieb . 
Runde Feile mit Spiralhieb 
Messerfeile . . . . . .'. 

Messerfeile, zylindrisch . 

Schwertfeile 

Prismafeile (Halbschwert) 
Vogelzungenfeile. . . . . 
Vogelzungenfeile. . . . . . 
Vogelzungenfeile, zylindrisch 
Vogelzungenfeile, zyIindrisch 

75-;-450 10/2-;-45/11,5 
100-;-500 15/4-;-45/14 
75-;-450 9/3-;-42/14 

100 -.:- 500 11/4-;-47/16 
200-;-350 27/4-.:-40/7 
75-;-450 9/1,5-;-43/10,5 

100-;-500 9/1,5-.:-43/10,5 
75-;-450 7-;-27 

100-;-500 8-;-32 
75-;- 450 3-.:-20 

100 -;- 500 4-;- 22 
75-;-450 3-;-20 

100-;-375 4-;-16 
75-;-350 9/3/1-.:-34/9/1,8 

100-;-450 12/1,5/1,25-;-
43/11/2,25 

100-;-350 12/3-.:-36/12 

100-;-350 12/3-.:-35/12 
100-;-450 
100-;-450 
100-;-450 
100-;-450 

DIN 5204 
beide Kantoo geh. 

DIN 5205 

DIN 5225 
DIN 5201 

DIN 5202 

DIN 5203 

DIN 5206 
ohne Unterhieb 
DIN 5210 einhieb. u. 

kreuzhiebig 

DIN 5207 einhieb. u. 
kreuzhiebig 

mit runden Kanten 
mit scharfen Kanten 
mit runden Kanten 

, mit scharfen Kanten 
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PrazisionsfeiIen (nur Extra-Qualitat). 

Bezeichnung Lange Hieb Bemerkungen 

Flachstumpfe oder AnsatzfeiIe 
Flachspitze Feile 
Flache Stiftenfeile. . . . . . 
Flache schmale Stiftenfeile . . 
Halbrunde Feile. . . . . . . . . . 
Schmale halbrunde Feile mit Ansatz 
Runde Feile . . . . . . 
Zylindrische Rundfeile . . 
Runde Zapfenlochfeile . . 
Vierkantige Zapfenlochfeile 
Vierkantige Feile . . . . 
Zylindrische Vierkantfeile 
Dreikantfeile . . . . . . 
Zylindrische Dreikantfeile 
Messerfeile . . . . . . 
Zylindrische Messerfeile 
Schwertfeile . 
Vogelzungenfeile. . . . 
Vogelzungenfeile. . . . 
Barett- oder Dachfeile. . . . . . 
Zylindrische Barett- oder Dachfeile 
Barett- oder Dachfeile 

Zylindrische Walzfeile 

Hakenfeile . . . . . 
Flache Scharnierfeile ..... . 
Einstreich- oder Schraubenkopffeile 
Spaltfeile. . . . . . . 
Flache Ausgleichfeile 
Federlochfeile . . 
Fugenfeile 
Harte Nadelfeile. 
Weiche Nadelfeile 

1-;-.16" 
1-;-.10" 
1-;-.10" 
1-;-.10" 
1-;-.16" 
1-;-.8" 
1-;-.16" 
1-;-.10" 
1-;-.5" 
1-;-.5" 
1-;-.16" 
1-;-.16" 
1-;-.16" 
1-;-.16" 
1-;-.10" 
1-;-.10" 
1-;-.10" 
1-;-.10" 
1';10" 
1-;-.10" 
1-;-.10" 
1-;-.10" 

1-;-.10" 

1-;-.10" 
3-;-.10" 
2-;-.8" 
3-;-.8" 
1-;-.7" 

50-;-.80 mm 
4-;-.8" 

8-;-.20 cm 
8-;-.20 cm 

SonderfeiIen. 

1-;-.8 
1-;-.8 
1-;-.8 
1-;-.8 

00-;-.8 
00-;-.8 
1-;-.8 
1-;-.6 
2-;-.8 
2-;-.8 
1-;-.8 
1-;-.8 
1-;-.8 
1-;-.8 
1-;-.8 
1-;-.8 
1-;-.8 
1-;-.8 
1-;-.8 
1-;-.8 
1-;-.8 
1-;-.8 

} nur auf den beiden flachen 
Seiten gehauen 

einhiebig 
mit scharfer Kante 
mit runder Kante 
nur Flachseiten gehauen 

aile 3 Seiten gehauen, spitze 
Form 

1-;-.8 nur die flachen Seiten ge-
hauen 

1-;-.8 mit runden Kanten 
1-;-.6 mit runden Kanten 
3-;-.6 einhiebig u. kreuzhiebig 

2 einhiebig 
3-;-'4

1 

einhiebig u. kreuzhiebig 
2-;-.4 -
- -

} grob Bastard, 1/2 Schlicht, 
Schlicht, Doppelschlicht 

Bezeichnung Lange I Qual.l Hieb I Bemerkungen 

Schliissel- oder Raumfeile 
Flache Zahnraderfeile . . 
Flachspitze· Zahnraderfeile . . 
Ankernutenfeile, mit einer runden Kante 

mit einer runden und einer zuge
spitzten Kante. . . . . 

mit zwei zugespitzten Kanten 

3-;-.10" 
4-;-.18" 
4-;-.18" 

Erntemaschinenfeile 6--'-12" 
Strohmesserfeile . 6-i-12" 
Strohmesserfeile mit Stahlheft 6-;-.12" 
Nutenfeile oder gekropfte Feile . 60-:-200 mm 
Drehbankfeile. . . . . . . . . 8-;-.20" 
Harte-Probierfeile, dreikantig, halbspitz 3-;-.8" 
Doppelangelige dreikantige Fraserfeile 4-;-.6" 

Dreikantige Fraserfeile . 
Vierkantige Schneideisenfeile 
Runde Schneideisenfeile . . . . . . . 
Flachstumpfe Fraser- oder Hobeleisenfeile 
Halbrunde Hobeleisenfeile 
Runde Hobeleisenfeile 

3-;-.8" 
3-;-.10" 
3-;-.10" 
3-;-.6" 
3-;-.6" 
3-;-.6" 

P u. E 1-;-.3 
P u. E 1-;-.3 
P u. E 1-;-.3 

E 2 
E 2 
E 2 
E 1-;-.3 
E 3 

EE 2-;-.5 
EE 2-;-.4 

EE 2-;-.3 
EE 1-;-.3 
EE 1-;-.3 
E 2-;-.3 
E 2-;-.3 
E 2-;-.3 

mit runden Kanten 
mit runden Kanten I Lange~, Ausfiihrungen 
und Hieb nach Wahl 

Kanten nicht gehauen 
mit runden Kanten 
mit flachen Kanten 
auf 3 Seiten gehauen 

Kanten gekippt 
mit diinnen, gehauenen 

Kanten 
aus Chromstahl 
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Bezeichnung Lange Qual. I Hieb I Bemerkungen 

Vierkantige Hobeleisenfeile 3-;.-6" 

I 
E 2-;.-3 I mit runder Kante Halbspitze Gabelfeile. . . . . 5-;.-9" E 1-;.-3 

Flachstumpfe Gabelfeile . • . 5-;.-9" E 1-;.-3 mit runder Kante 
Vogelzungenformige Gabelfeile 5-;.-7" E 1-;.-3 
Flachspitze Gabelfeile 51/ 2-;.-8" E 1-;-.3 
Dreikantige Zuckermesserfeile . 3-;.-8" E 2-;.-3 } werden in verschieden. 
Vierkantige Zuckermesserfeile . 3-;.-8" E 2-;.-3 StarkenjenachVVunsch 

geliefert 
Flache Zuckermesserfeile . 5-;.-8" E 2-;-.3 mit zugespitzten Ecken 
Flache Zuckermesserfeile . 5-;.-8" E 2-;-.3 rippenformig 

Feilen fur Buchsen- und Instrumentenmacher. 
Fugenfeile (Joindresses) . 4-;.-14" E 1-;-.3 nur auf der breiten bau-

Gewehrschaftfeile (Bibeau) 

Dreikantige Gewehrfeile . 
Rastenfeile • • . • • . . • . . . 
Flache Riefen- oder Kanellierfeile . 
Schnapperfeile. . . . . . 

Visier- oder Kimmenfeile . 
Herzformige Feile . . . 

4-;.-12" 

4-;.-12" 
4-;.-8" 

31/ 2-;.-12" 
3-;.-5" 

E 

E 
E 
E 
E 

E 
E 

chigen Seite gehauen 
1-;-.3 auf zwei gegenuber

liegenden Seiten geh. 
stark bauchig 1-;.-3 

1-;.-4 
00-;.-3 

2-;.-3 

nur auf einer Seite geh. 

auf einer Seite gehauen, 
links oder rechts 

Feilen fur weiche Metalle. 
Flachstumpfe Zinnfeile . 
Halbrlinde Zinnfeile . 

. . . . ··1 4-;.-18" IP u. EI 10 

. . . . .. 4-;.-18" P u. E 10 
DIN E 5189 
DIN E 5190 

Dreikantige Sagefeile 

Dreikantige Sagefeile 

Dreikantige Sagefeile, diinne Sorte 
Dreikantige Bandsagefeile 

Dreikantige Bandsagefeile . 

Dreikantige zylindrische Sagefeile 
Dreikantige zylindr. Bandsagefeile 
Doppelendige dreikantige Sagefeile 
Dreikantige Metallsagefeile. . . . 
Flache Brettsagefeile, diinne Sorte 
Miihlsagefeile, dicke Sorte . 
Miihlsagefeile, diinne Sorte 
Miihlsagefeile, dicke Sorte . 

Miihlsagefeile, dicke Sorte . 
Miihlsagefeile, diinne Sorte 
Miihlsagefeile, dicke Sorte . 

Krahn- oder Pockholz-Sagefeile. 
Runde Sage£eile . • . . . 
Ovale Sagefeile 
Steinsagefeile. . • . . . . 
Schrot- oder Bundsagefeile . 
Schwertformige Sagefeile . 
Dreikantige zylindrische Sagefeile . 

Dreikantige zylindrische Sagefeile . 

Sage£eilen. 

3-;'-12"IP u. E 

3-;.-12" P u. E 

2-;-31 Einhiebig u. kreuzhiebig mit 
blanker Spitze, DIN 5213 

2 Einhiebig bis zur Spitze ge-
hauen 

3-;.-6" P u. E 2-;.-3 DIN 5214 
. 41/ 2-;.-10" P u. E 2-;.-3 Einhiebig und kreuzhiebig, 

DIN 5215 
3-;.-12" P u. E 2 Einhiebig bis zur Spitze ge-

gehauen 
3-;.-10" P u. E 
3-;.-10" P u. E 
6-;.-10" P u. E 
3-;.-8" E 
6-;.-12" P u. E 
8-;.-14" P u. E 
6-;.-12" P u. E 
6-;.-15" P u. E 

2 
2 
2 

2-;.-3 
2-;.-3 
2-;.-3 
2-;.-3 
2-;.-3 

6-;.-16" P u. E 2-;.-3 
6-;.-12" P u. E 2-;.-3 
6-;.-16" P u. E 2-;.-3 

4-;.-8" E 
4-;.-8" E 
4-;.-8" E 
4-;.-8" E 
6-;.-10" E 
5....:...10" E 
5-i-8" P u. E 

2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 

2 

Einhiebig mit blanker Spitze 
Einhiebig mit blanker Spitze 
Einhiebig mit blanker Spitze 

DIN 5212 
mit £lachen Kanten, DIN 5211 
mit £lachen Kanten 
mit einer runden und einer 

flachen Kante 
mit zwei runden Kanten 
mit zwei runden Kanten 
mit zwei Angeln und £lachen 

Kanten 
Kreuzhieb mit blanker Spitze 
Einhieb mit blanker Spitze 
Einhieb mit blanker Spitze 
Einhieb mit blanker Spitze 

einhiebig 
Mit einer eingesetzten und 

einer stump£en Angel 
Mit 2 einges. Angeln. Beide 

Sorten auch mit runden 
Kanten fiir Bandsage 
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Bezeichnung Lange I Quat I Hieb Bemerkungen 

Dreikantige zylindrische Maach.- 5-;.-9" P u. E 2 Einhiebig mit zwei blanken 
Sagefeile . Enden. 

Dreikantige zylindrische Masch.- 5-;.-9" Pu. E 2 Einhiebig mit blanken Enden 
Sagefeile 

Messerformige Sagefeile . . . 
Segment- oder W olfsagefeilen 
Waldsagefeile 

Schiefkantige Sagefeile 

Bezeichnung 

Flachstumpfe . Raspel . 
Halbrunde Raspel . 
Flachspitze Raspel. 
Runde Raspel 
Dreikantige Raspel 
Vierkantige Raspel 
Kabinettraspel 

5-;.-10" E 
5-;.-10" E 
5-;.-10" E 

5-;.-10" E 

Raspeln. 

Lange 

4-;.-18" 
4-;.-18" 
4-;.-18" 
4-;.-18" 
4-;.-18" 
4-;.-18" 
5-;.-18" 

und Einfrasungen 
2 einhiebig 
2 einhiebig 
2 Mit geschweiften Kanten, 

kreuzhiebig 
2 kreuzhiebig 

Qualitat I 
Pu.E 
Pu.E 
Pu.E 
Pu.E 
Pu.E 
Pu.E 
Pu.E 

Bemerkungen 

DINE 5184 
DINE 5185 
DINE 5192 
DINE 5191 

Abb.l. Bilder einiger wichtiger Feilen. 
Gewichtsfeil eo . 

• a) Vlerkantlge Armfelle. 

b) Vierkantlge Maschinenfeile. 

I 
c) lache Handfeile. 

I 
d) Flachstumpfe Mnschinenfelle . 

• 
e) Runde Mnschlnenfcilc. 

f) Dreikaotige Masebioenfeile. 
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Feilen fiir Feilmaschinen. 

I 
g) Flache Feile iiir Feilmaschine. 

D u t zen d - un d P r Ii z i s ion s f e it en. 

I 
h) Flach tumpie Peile. 

t) Halbruode Feile. 

j) Flachspitze Feile. 

k) Runde Feile. 

I) Dreikantigc Fcile. .--------............ ~ .. ----
111) Yierkantlgc Felle. 

0) ~[esserreile. 

0) '·ogclzlIngeufeilc. 

1"--
p) BMett- oder Dachieile. 

q) Halbrunde Rablnettfeile. 

2. Gefraste Feilen. 
Diese sollen an dieser 
Stelle zusammenhan
gend behandelt wer
den, damitderHaupt
teil dieses Buches sich 
mit der wichtigsten 
Feilenart, der ge
hauenen, befassen 
kann. 

Die Zahnbildung 
beim Hauen stellt 
einen fiir das Gefiihl 

des neuzeitlichen 
VVerkzeugfachman

nes primitiven Be-
arbeitungsvorgang 

dar. VVahrend man 
bei der Herstellung 
sonstiger VVerkzeug
schneiden sehr dar
auf bedacht ist, die 

Schneidenwinkel 
durch Frasen bzw. 
Schleifen richtig und 
kontrollierbar her
auszuarbeiten, wird 
bei der gehauenen 
Feile der Zahn nur 

herausgedriickt. 
Seine Form und seine 
VVinkel sind deshalb 
von dem Feilenwerk
stoff, dem MeiBel
winkel, der MeiBel-
haltung und der 

Schlagkraft abhan
gig. Daniit der Zahn 
sich geniigend auf-

baumt, muB ein 
VV erkstoff verwendet 
werden, der ausrei
chend weich und bild
sam ist, also eine 
Forderung, die unter 
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Umstanden die yom N a d e Is tielfe i leu. 

Schneidvorgang aus dik- • ----------~!!:!!!!!!!!!~~=!!!!!!!~~!II!!!!t 
tierte Forderung an den 
Werkstoff hemmen kann. 
Bei den gefrasten Feilen 

r) Vierkantige NadeIstieUelIe. 

kann dagegen stets der • - ... ==;;:=========;:;::::_===~ 
schneidhaltigste Werkzeug
stahl verwendet wer-
den, da die Zahne 
nicht aufgeworfen, 
sondern regelmaBig 
geschnitten werden. 

Eswerden2Haupt
gruppen von gefra
sten Feilen unter
schieden: 

1. solche ohne 
Spanwinkel (Brust
winkel); 

2. solche mit ei
nem positiven Span
winkel. 

Die ersteren sind 

I 

seit langerer Zeit be~ 
kannt und wurden, I 
um ein sanftes An
setzen ohne seitliches 
Weglaufen zu erzie-
len, meist mit bogen
fOrmigen Zahnen her- • 
gestellt. • 

Bei der zweiten 
Gruppe sind zwei ver-
schiedene Herstel-
lungsverfahren und • --== 
danach verschiedene 
Feilenarten zu unter-
scheidI'm: 

1. Frasen der 
Zahne mit kegeligem 
Fraser (Abb. 2) (Sy
stem Feilag). Bei die-

0) DrCilmutige XadeIstielfeilc. 

- ii g e f e i leu. 

t) Dreiknlltlge ·agerelle. 

u) Drcika ntige Band&lgeieile. 

V) :liiihlsiigofcile. 

Rasp eln. 

w) }'Inehatumpfc Raspe!. 

x) llalbrunde Rasp.!. 

y) Runde RaspeI. 

z) K,\billett-Raspe!. 

sen entsteht der positive Spanwinkel ohne weiteres durch das Frasen. 
2. Frasen der Feile mit 0 0 Spanwinkel (Brustwinkel) und Umlegen des Zahnes 

auf einer Driickvorrichtung nach vorn, so daB eine leicht hohle Spanflache ent
steht (System Wessel) . 

Es wird von dem Fabrikanten der unter 1. genan'nten Feilen in Anspruch ge
nommen, daB sie einen starreren Zahngrund haben als die mit angedriickten Zahnen, 
und daB der positive Spanwinkel nach mehrmaligem Nachschleifen unten immer 
noch in urspriinglicher GroBe vorhanden sei, wahrend er bei den Feilen unter 2. 
immer kleiner werde. Dagegen sollen die angedriickten Feilen nach 2. angriffs-
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freudiger sein, da die Spitzen scharfer sind als bei nur gefrasten Zahnen. Wie weit 
diese Behauptungen zutreffen, ist noch nicht geniigend einwandfrei gepriift worden. 

AlIe gefrasten Feilen werden als Angelfeilen ahnlich den gehauenen Feilen oder 
als Bezugfeilen mit einem diinnen abschraubbaren Feilenblatt auf einem Korper 
aus gewohnlichem FluB stahl hergestellt. Angelfeilen konnen gerade und auch 
bauchig sein. Bezugfeilen werden nur gerade, nicht bauchig geliefert. Diese Form ist 
bekanntlich besonders zum Feilen von ebenen Flachen notwendig (vgl. S. 48 u. 50). 
Bezugfeilen werden, abgesehen von einigen Sonderfallen (Schienenfeilen u. a.), 
heute nur noch sehr wenig gebraucht. Sie sind an den schmalen Seiten ohne Hieb, 
weshalb innen liegende Kanten nur sehr schlecht mit ihnen bearbeitet werden 
konnen. 

Ebenso wie ein grobgezahnter Fraser mehr Werkstoff abnimmt als ein fein
gezahnter, kann auch die gefraste Feile mehr abschruppen als die gehauene. Die 
gefrasten Zahne sind gleichmiiBiger richtig herzustellen als die vom MeiBel und 
seiner Haltung abhangigen gehauenen. Das Arbeiten mit der gefrasten Feile er
fordert aber, wenn man sie voll ausnutzen will, eine stark erhohte Arbeitsleistung, 
so daB der Arbeiter schnell ermiidet. Das ist wohl zum Teil auf personliche Mo-

II 

-iY 

mente zuriickzufiihren, da der Arbeitsdruck der auf allen 
Zahnen angreifenden gefrasten Feile sich anders anfiihlt 
als der der nicht ganz so regelmaBig gezahnten und des
halb nicht mit samtlichen Zahnen gleichzeitig angreifen-

~ den gehauenen Feile. Die Fraserfeilen sind demnach 
ganz besonders zum Feilen von weichen Metallen (Alu
minium, Zinn, gegebenenfalls GrauguB) sowie von Hart
holzern geeignet, bei denen keine allzu groBe Zer
spanungskraft aufgewendet zu werden braucht. Auf 

Abb.2. Frasen der Feilenzahne WeiBmetall nehmen gefraste Feilen oft 11/ 2mal soviel 
mit kegeligem Fraser. Werkstoff ab wie gehauene. Fiir die Bearbeitung von 

Stahl diirften sie wenig geeignet sein, schon wegen der rascheren Abnutzung des 
mit Spanwinkel versehenen Zahnes. Fiir Feilarbeiten auf Kupfer muB der Zahn 
besonders spitz und tief sein, da die Feile sonst nicht gut schneidet. Beim Arbei
ten auf Holz ergeben gefraste Feilen eine sauberere Flache als Raspeln; Nach
behandlung mit Sandpapier ist nicht notwendig. Sie werden jedoch sehr rasch 
stumpf und konnen an solchen Stellen, die nur geringen Hub zulassen, nicht 
verwendet werden. Ein weiterer V orzug der gefrasten Feile besteht darin, daB 
man den Zahngrund ausrunden kann, so daB die Spane sich nicht so leicht fest
setzen. 

Ein besonderer Vorteil der gefrasten Feilen mit geraden und mit bogenformigen 
Zahnen ist der, daB sie ohne vorheriges Ausgliihen nachgeschliffen werden konnen, 
und zwar auf einfachen Sonderschleifvorrichtungen. Die Schleifvorrichtung fiir 
gerade Zahne arbeitet in der Weise, daB die Feile von Hand auf 2 Fiihrungsleisten, 
die in ihre Zahne eingreifen, Zahn fiir Zahn iiber eine Schleifscheibe gefiihrt wird. 
Das beiderseitige Nachschleifen einer 12" -Feile dauert etwa 6 min. Das Verfahren 
kann 6-8mal wiederholt werden. 

In letzter Zeit ist noch eine neuartige Feile auf dem Markt erschienen, bei der 
der positive Spanwinkel weder durch Frasen noch durch Andriicken, sondern durch 
Eindrehen auf der Planscheibe einer Sonderdrehbank hergestellt wird. Diese 
Feilen haben dadurch bogenformige Zahne mit nach der Angel zu immer kleiner 
werdendem Radius. Was fiir die gefrasten Feilen gesagt wurde, gilt natiirlich 
auch fiir diese. 

Restlos sind die Unterschiede in der Wirkung, den Anwendungsbereichen und 
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den Betriebskosten gehauener und gefraster Feilen noch nicht geklart. Fur eine 
maBgebende B.erechnung der Wirtschaftlichkeit muBten folgende Punkte beruck. 
sichtigt werden, und zwar fur die verschiedenen vorkommenden Werkstoffe: 

Angriff auf der Arbeitsflache, Haltbarkeit der Schneiden, 
Spanleistung, Anzahl der moglichen Aufarbeitungen, 
Sauberkeit der Feilflache, Vielseitigkeit der Anwendung der besonderen 
Gerader Lauf, Form der gefrasten Feile (z. B. Ziehen), 
Ermiidung des Arbeiters, Verhalten beim Arbeiten iiber Kanten, 
Kraftverbrauch, Preis der Feile, 
Gewicht, Preis des Aufarbeitens. 
Verstopfen der Liicken, 

B. F e il e n f ii r F e il mas chi n en. 
Die zur Aufnahme auf Feilmaschinen (Bauart Gebr. Thiel, Ruhla, u. a., Abb. 3) 

bestimmten Feilen, die keine Verjungung (nicht bauchig) und an den Enden ent· 
weder zwei flache Ansatze oder andem einen Ende eine spitze Angel, am anderen 
eine angeschliffene runde Spitze 
besitzen, entsprechen in Aus. 
sehen und Hiebart den normalen 
Prazisionsfeilen. Der Vollstan· 
digkeit wegen sei erwahnt, daB 
man auch normale kleine Hand· 
feilen maschinell angetrieben 
hat, und zwar entweder auf den 
in Abb. 4 gezeigten Maschinen 
fur Umlauffeilen mit Sonder· 
apparat oder mit Druckluft. 
maschinchen ahnlich den Druck· 
luftmeiBeln. Die Erfolge sind 
aber bis jetzt noch nicht ermuti· 
gend: Ein groBer V orteil gegen· 

. uber den Handfeilen im Gesenk· 
bau wurde nicht festgestellt. 
Die Feilen wirken stoBend auf 
die haltende Hand, und die FeilmaBchin!~~~ 3gerade Feilen. 
Druckluftgerate laufen zu rasch. 

Abb. 4. 
Feilmaschine fUr Umlauffeilen. 

(Julius Geiger G. m. b. H.o 
Stuttgart.) 

Die erwahnte praktische und in den letztyn Jahren gut eingefuhrte Feilmaschine 
mit umlaufender Feile wird heute in verschiedenen Ausfuhrungen hergestellt. 
Einige Muster derartiger kleiner Umlauffeilen zeigt Abb. 5. Sie werden besonders 
bei der Gesenkbearbeitung an den Stellen gebraucht, die mit normalen Frasern 
usw. nicht bearbeitet werden konnen. Die Zahne sind entweder gehauen oder ge· 
frast. Gefraste Rundfeilen haben gegenuber gehauenen (meist nicht mit der Ma· 
schine, sondern mit der Hand) den Vorzug ununterbrochener Zahnschneiden und 
gleichmaBiger Rundung. Sie sind deshalb als Profilfeilen besser geeignet als ge· 
hauene. 

Als weitere maschinelle Feile kann auch die umlaufende Feilscheibe angesehen 
werden (Abb. 6), die, auf einem Sonderantriebsbock oder auf einer Drehbank 
befestigt, besonders zum Abgraten und Egalisieren von WeichmetallteiIen, Holz 
und Blechen geeignet ist. Sie ist mit gerade gehauenen, bogenfOrmig gefrasten und 
spiralig gefrasten Zahnen im Handel zu haben. Die zu~rst genannten beiden Arten 
eignen sich auch fur hartere Metalle und Eisen (besonders in der Schmiede und 
bei kleinen Konstruktionsarbeiten), wahrend die mit Spiralzahnen (die ubrigens 
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yom Lieferanten auch nachgeschliffen werden), besonders fUr Weichmetalle 
brauchbar ist. Sie solI allerdings nicht ganz so ruhig arbeiten wie die bogenformige, 
was vielleicht auf die grobere Zahnung zuriickzufiihren ist. 

Abb.6. 
Abb. 5. Umlauffeileu. Feilscheibe mit gefraster Feilscheibe mit Kreisbogeu-

(Friedr. Dick G. m. b. R., Esslingen.) Spiralverzahnung. verzahnung. 

In letzter Zeit ist eine weitere als breiter Ring ausgebildete maschinelle 
Feile auf dem Markt erschienen, die mit dem gezahnten Umfang arbeitet. 

C. Norm ung der Feilen. 
Bis vor kurzem waren fUr die Form und Abmessungen der Feilen neben den 

Katalogen der Lieferanten allein die Preisblatter des "Deutschen Feilenbundes" 
maBgebend. Diese enthielten jedoch auBer den Preisen und geschaftlichen Hin
weisen nur Langenangaben; die Breiten- und StarkenmaBe fehlten. Die Folge da
von war, daB die einzelnen Lieferanten diese Abmessungen und damit die Ge
wichte verschieden ausfUhrten, so daB keine ganz einwandfreien Preisvergleiche 
moglich waren. 1m Jahre 1923 wurde vorbereitend die Typenzahl verringert von 
1351 verschiedenen Sorten auf 475. Uhrmachel'- und Nadelfeilen wurden hiervon 
nicht beriihrt. 1m Jahre 1924 begann del' Deutsche Feilenbund mit derVeI'offent
lichung einer Reihe del' gebrauchlichsten Feilen (vor allem del' Handfeilen) als 
DI-Norm-Entwiirfe, die aIle Abmessungen enthielten. Die inzwischen fertig
gestellten Normen (Beispiel Abb. 7), die allmahlich aIle Feilensorten umfassen 
sollen, enthalten auch einige, allerdings nicht vollstandige, Angaben iiber den 
Hieb und, was besonders wichtig ist, Toleranzangaben. ER fehlen jedochAngaben iiber 
Werkstoff, Herstellungsverfahren, Harte, Leistung usw. Ein Teil dieser Werte solI 
in spateI' erscheinenden Giite- bzw; Abnahmevorschriften des DNA aufgenommen 
werden, es scheint aber, daB die technischen Voraussetzungen hierfiir noch nicht 
geniigend geklart sind. Wie weit iiberhaupt die Herausgabe von Giitevorschriften 
durch eine offentliche Stelle zweckmaBig ist, solI hier nicht erortert werden. 

Normen iiber die auBerordentlich wichtigen Prazisionsfeilen sowie iiber Uhr
macher- und Nadelfeilen sind bisher nicht aufgestellt 

Bis Friihjahr 1932 sind folgende DI-Normen fUr Feilen erschienen: 

DIN 5201 Flachspitze Feilen (Dutzendfeilen) 
5202 Dreikantfeilen (Dutzendfeilen), 
5203 Vierkantfeilen (Dutzendfeilen), 
5204 Flachstumpffeilen (Dutzendfeilen), 
5205 Halbrundfeilen (Dutzendfeilen) 
5206 Rundfeilen (Dutzendfeilen), 
5207 Schwertfeilen (Dutzendfeilen), 
5210 Messerfeilen (Dutzerldfeilen), 
5211 MUhlsagefeilen 
5212 Brettsagefeilen, 

DIN 5213 Dreikantsagefeilen , 
5214 Dreikantsagefeilen, diinn, 
5215 Dreikant-Bandsagefeilen, 
5216 Handfeilen, 
5217 Armfeilen, 
5218 Schwere Flachstumpffeilen (Ge

wichtsfeilen), 
5219 Schwere Halbrundfeilen( Gewichts

feilen), 
5220 Schwere Dreikantfeilen (Gew.-F.), 
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DIN 5221 Schwere VierkantfeiIen (Gew.-F.), DIN 5224 RalbrundpackfeiIen, 
5222 Schwere RundfeiIen (Gew.-FeiIen), 5225 RalbrundkabinettfeiIen. 
5223 FlachspitzpackfeiIen, 

Lange L 
b 

mm Zoll 

75 3 7 

100 4 8 

125 5 9 

150 6 11 

(175) 7 13 

200 8 14,5 

250 10 17 

300 12 20 

350 14 22,5 

400 16 24,5 
~--

450 
I 

18 27 
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Lange L = 250 mm mit ..... 1): 
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Die eingeklammerte GroBe ist 
moglichst zu vermeiden. 

AIle MaBe sind RichtmaBe und 
gelten als RohmaBe. 

1) Riebart (Zahl) bei Bestel-
lung angeben: 

Bastard = 1; 
halbschlicht = 2; 
schlicht = 3; 
doppelschlicht = 4 

Zu behauen sind: AIle Seiten 
kreuzhiebig 

Toleranzen fUr L: 
bis 100 mm ± 5% 

iiber 100 mm bis 250 mm ± 3 % 
iiber 250 mm ± 2% 

fiir a: ± 10% 
Abnahmevorschriften siehe 

DIN ..... 

Wiedergabe erfolgt mit Genehmignng des Dentschen Normenansschnsses. Verbindlich ist die jeweils nenesta 
Ausgabe des NormblatteS im Dinformat A4, das durch den Beuth·Verlag, G. m. b. R., Berlin S 14, zu be
ziehen ist . . 

Abb.7. Normblatt "Feilen". 

III. Herstellung der Feilen. 
A. Sch mieden. 

An fast allen Feilen wird alles, d. h. K6rper und Angel, geschmiedet. Auch die 
kleinen Feilen werden geschmiedet, und zwar auch heute noch vielfach von Hand, 
was ebenso rasch geht wie mechanisch. Dunne Feilen, z. B. Stiftenfeilen, flach
stumpfe und flachspitze Feilen bis etwa 3 mm Starke, werden auch ganz aus Stahl
blech gestanzt, oder vom Blechstreifen abgeschnitten und an der Angel ausgestanzt; 
sie sind dann etwas biegsamer. Wahrend aber fruher auch das Profil aus Flach
und Vierkantmaterial ausgeschmiedet werden muBte (unter Wasserhammern oder 
auf dem AmboB von Hand) werden heute fast aIle Feilenkorper - mit Ausnahme 
einiger Sorten von Gewichtsfeilen, die aus vorgeschmiedeten bzw. zugeschnittenen 
Ingots (Knuppeln) geschmiedet werden - von passenden Profilstangen in Langen 
von 3--,--7 m auf Maschinenscheren oder Pressen abgeschnitten und dann weiter
geschmiedet. Da die Stahlwerke heute die verschiedensten Profile liefern (auch 
fiir kleine Feilen), so ist die Schmiedearbeit gegen fruher stark eingeschrankt. 
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Zur Erhitzung diente £riiher das offene Steinkohlen-Schmiedefeuer; heute 
werden Koks-, Gas- oder RoholOfen benutzt. Feilenkorper aus gewohnlichem 
FluBstahl (perlitisch oder unterperlitisch, also Kohlenstoff < 0,9%), werden auf 
helle Rotglut (820-900°) erhitzt. Korper aus Werkzeugstahl etwas niedriger, 
urn so niedriger, je hOher der Kohlenstoffgehalt ist. Wegen der Entkohlungs
gefahr ist vorsichtige Behandlung notig. Zu lange Erhitzung verdirbt die Ober
Wiche und nimmt der Feile die Hartbarkeit. Dicke Feilenkorper diirfen nur 
allmahlich auf Hochsttemperatur gebracht werden, sonst verbrennen sie auBen 
und bleiben innen kalt. Nach Moglichkeit solI in einer Hitze geschmiedet werden. 
Fiir grOBere Feilen - besonders beim Gesenkschmieden - braucht man aber 
zwei, fiir die groBten Armfeilen auch drei Hitzen; friiher, als der Werkstoff nicht 
fertig profiliert geliefert wurde, waren allgemein drei Hitzen iiblich. Die Rohstiicke 
haben vielfach doppelte Feilenlange; sie werden dann zunachst in der Mitte aus
geschmiedet, um die Angeln zu erhalten, dann nach beiden Seiten ausgeschlagen, 
und in der Mitte getrennt; hierauf werden die Angeln und die Form (Verjiingung) 
einzeln fertiggeschmiedet. Wenn die Kniippel in einfacher Feilenlange abge
schnitten werden, wird zuerst der Schaft, dann die Angel geschmiedet; hierzu 
wird zunachst auf einer Schneide oder der AmboBkante eine Kerbe eingeschlagen 
und dann die Angel auf der flachen Bahn ausgestreckt. Bei mittelgroBen Feilen 
(Dutzendfeilen) werden die Schultern der Angel auch warm ausgestanzt, worauf 
die Angelseite unter dem Fallhammer verjiingt geschlagen wird. Bei kleineren 
(Prazisionsfeilen) wird die Angel kalt gestanzt, bei Feilen unter 6" Lange, auch bei 
groBeren Vierkantfeilen, wirddie Angel durchlaufend (ohne Schultern) zugespitzt. 

Kleine und mittelgroBe Feilen werden unter Federhammern (Abb. 8) und 
Handfallhammern mit angebautem beweglichen Sitz, durch den die Schabotte ge-

Abb. 8. Federhammer mit sehwenkbarer Sehabotte. Abb.9. Lufthammer mit schwenkbarer Sehabotte. 
(Beebe & Grohs G. m. b. H., Hiickeswagen.) 

schwenkt werden kann, groBere unter Luftdruckhammern (Abb. 9) und Dampf
hammern, die groBten nur unter Dampfhammern geschmiedet. Dampfhammer 
sind besonders in England beliebt; sie machen bei 30 cm HubhOhe und 50-:-100 kg 
Bargewicht etwa 180 Schlage i. d. min. IhreNachteile (hoher Preis, hoher 
Dampfverbrauch, schlechte Regelung) haben mehrfach zur Bevorzugung der Druck
lufthammer gefiihrt, die aber auch nicht billig in Anschaffung und Kraftverbrauch 
sind. Am vetbreitetsten sind Federhammer, und zwarweniger solche mit Blatt- als mit 
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Bugelfeder. Sie sind billig, haben hohe Schlagzahl (bis 400 i. d. min) gute 
Regelung, einfache Handhabung und lange Lebensdauer. Aufwurfhammer sind 
heute weniger in Gebrauch. Fur das Fertigschmieden der Spitzen halbrunder 
und dreikantiger Feilen werden die Drucklufthammer mit schwingendem AmboB 
ausgefiihrt. Vollautomatische Schmiedehammer sind nur fur Sagefeilen einge
fuhrt worden. 

Soweit die glatte AmboBbahn fur die Herstellung der Feilenform nicht aus
reicht, wird in Gesenken geschmiedet. Die Korper werden hierzu nicht mit stump
fen, sondern schragen Enden von der Stange geschnitten, damit an Spitze und 
Angel nicht zu viel Werkstoff bleibt. Fur Dreikant- und Halbrundfeilen ist nur 
das Unterteil des Gesenkes profiliert; fur Rundfeilen und ahnliche Formen Unter
und Oberteil. Zum Anspitzen befinden sich seitlich im Ober- und Untergesenk 
entsprechend geformte Kerben. Die Gesenkform wird vielfach durch Einschlagen 
eines geharteten Formstuckes hergestellt, worauf mit MeiBel, Feile und Schaber 
fertiggearbeitet wird. Der Gluhspan wird beim Schmieden zweckmaBig durch 
Druckluft entfernt. . 

Das Schrnieden der Angeln erfordert besonders bei Flachfeilen groBe Geschicklich
keit, da der Feilenkorper immer abwechselnd von der hohen Kante auf die flache 
Seite und umgekehrt gekantet werden muB. Bei Dreikantfeilen ist nach jedem Schlag 
urn 60° herumzuwenden. Zum Ausschmieden der Angeln kleiher Feilen sind halb
automatische Vorrichtungen in Gebrauch, die den Feilenkorper im Gesenk drehen; 
sie werden vom Deckenvorgelege aus durch Kette a~getrieben. Als Zeitdauer fur 
das Schmieden der Form einschlieBlich des Abschneidens auf Lange werden im 
Mittel 20-;.- 25 s, fur das Schmieden der Angel 10-;.- 25 s gerechnet. Zum Anspitzen 
von Dreikantfeilen sind 6-;.- 8, zum Fertigschlagen 10-;.-12 Schlage erforderlich. Bei 
Halbrundfeilen erfordert das Anspitzen 14:';"'16, die Formgebung im Gesenk etwa 
20 Schlage. Nachgearbeitet wird mit dem Handhammer. 

An Stelle des Schmiedens ist auch das Walzen versucht worden, und zwar fur 
Karper und Angel. .Das Verfahren besteht darin, daB das abgeschnittene erhitzte 
Rohstuck zwischen zwei Walzen durchgefuhrt wird, deren jede das halbe Profil 
von Karper und Angel aufweist. Der Umfangsbogen jeder Gesenkhalfte ist kleiner 
als der halbe Kreisumfang, so daB genugend Platz zum Einstecken des Feilen
karpers bleibt. Das Walzen ist besonders in Amerika, auch in England, in Deutsch
land fast gar nicht eingefuhrt und kommt nur fur minderwertigeren Stahl in Be
tracht, der stark erhitzt werden darf. Kohlenstoffreicher Stahl wurde zu rasch 
kalt und deshalb beim Walzen beschadigt werden. 1m allgemeinen geIten gewalzte 
Feilen fur weniger haltbar als durchgeschmiedete. Auch ist das Verfahren wegen 
der kostspieligen Walzen und Gesenke teuer. 

B. G liihen. 
Die geschmiedete Feile ist hart und hat innere Spannungen, und das um so 

mehr, je ungleichmaBiger sie erwarrnt wurde und erkaItete. Der Schmied arbeitet 
immer zwischen der Gefahr der zu niedrigen Temperatur, verbunden mit zu rascher 
Abkiihlung, und der zu hohen Temperatur; bei jener wird die Feile zu hart, bei 
dieser wird sie sprode und ihre Oberflache entkohlt. 

Die Gliihung muB die Feile - der leichteren Bearbeitbarkeit wegeIi - so weich 
machen wie irgend moglich, d. h. es muB sich karniger, nicht streifiger Perlit 
bilden. Um so leichter ist nachher das Schleifen und Hauen, urn so besser und 
scharfer der Hieb. Das hangt von der Temperatur ab, und es geniigt nicht - wie 
dies meist geschieht - einfach auf Rotglut zu erhitzen. Eine zu niedrige Tempe
ratur laBt die Feilen zu hart, eine zu hohe erfordert eine langere Gliihdauer als die 

Buxbaum, Feilen. 2 
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richtige Temperatur. Die beste Temperatur liegt bei etwa 730--;-.750°. Die Einhal
tung dieser Temperatur muB durch Pyrometer kontrolliert werden. Die Dauer der 
Erhitzung hangt von der GroBe der im Of en eingesetzten Feilenmenge ab; bei einem 
mittelgroBen Flammofen betragt sie 11/2 --;-.2 h. 1st die richtige Temperatur erreicht, 
so halt man sie etwa 1/2 h unverandert, stellt dann die Feuerung ab, dichtet den 
Of en luftdicht ab und laBt ihn mit Inhalt langsam abkiihlen. Das Gliihen solI 
nicht zu lange dauern, da sich sonst das Gefiigekorn vergrobert. Das Abkiihlen 
bis etwa 300 ° dauert bei mittelgroBen ()fen und Feilenpaketen etwa 14 h. 

Zum Gliihen dienten friiher BuchenholzOfen, heute zumeist Koks- oder Braun
kohlen-Brikettofen mit natiirlichem Zug und vereinzelt Steinkohlen-Flammofen 
mit kiinstlicher Luftzufuhr; auch Gas- und Roholofen kommen mehr und mehr 
vor und haben Koksofen gegeniiber den Vorteil besserer Temperaturregelung. Die 
SteinkohlenflammOfen haben den Vorzug gleichmaBiger Warme im ganzen Of en , 
die Steinkohle kann aber leicht schadlich auf den Stahl einwirken. Das Gliihen 
in Muffeln, Blechkasten oder Rohren aus GrauguB und StahlguB sowie das Gliihen 
kleiner Feilen im Bleibad hat sich nicht bewahrt. Die Feilen werden auf Eisen
stangen oder StahlguBschalen oder auf Schamotteplatten gelegt und Schicht fUr 
Schicht mit Holzspanen bedeckt. Man packt gewohnlich groBe und kleine Feilen 
zusammen ein, und zwar die kleinen auf die groBen. Die Gesamtbeschickung eines 
Koksofens wiegt etwa 1000 --;-. 2000 kg; die eines Steinkohlenflammofens mit drei 
Kammern 3 X 400 kg. 

Aufhaufeilen miissen noch sorgfaltiger gegliiht werden als neue Feilen, 
da bei ihnen die ganze Zahn~chicht abgeschliffen werden muB. Die abgenutzten 
Feilen werden lagenweise im Of en dick mit Kochsalz und Holzkohlenstaub be
streut, um den Zunder der sich aus dem zwischen den Zahnen sitzenden Schmutz 
bildet, zu 16sen und um Auf- und Entkohlen zu vermeiden. Die Aufhauereien 
feuern ihre Gliihofen etwa 12 h lang und lassen sie dann 2 --;-.3 Tage ohne Feuerung 
stehen, wotauf sie entleert werden. 

c. Schleifen. 
Durch die vorhergehende Bearbeitung, wie Schmieden und Gliihen, haben sich 

die Feilenkorper meistenteils so stark verzogen, daB sie, bevor sie weiter verarbeitet 
werden konnen, auf dem RichtamboB mit einem Richthammer wieder geradege
richtet werden miissen. Hierbei platzt der durch das Gliihen entstandene Zunder 
abo Die Richthammer sind ahnlich ausgefiihrt wie die Feilenhauerhammer (s. S. 23) 
und wiegen etwa 3/4 bis 4 kg, je nach GroBe der zu richtenden Feilen. Fiir kleine 
und mittlere Feilen sind die Ambosse nicht verstahlt, da diese Feilen auf einer 
harten Bahn nicht festliegen, sondern rutschen. Nur 16--;-.20" lange Feilen werden 
auf hartem AmboB gerichtet. Die groBen und mittleren Sorten (Dutzendfeilen) 
kommen dann zur genauen Formgebung zur Schleiferei, wahrend die kleineren und 
vor allem Prazisionsfeilen mit der Hand auf gute und elegante Form gefeilt werden 
(s. S. 21). In einigen Betrieben werden diese Feilen ebenso wie die groBeren in 
der Schleiferei vorgeschliffen. 

Die Feilen werden meist naB auf Sandsteinen geschliffen. Die Steine diirfen 
nicht zu hart sein, sonst erzeugen sie trotz reichlicher Wasserzufuhr Brandflecken. 
Ihre Harte solI hochstens 4 nach der Mohsschen Skala betragen, ihr Gefiige muB 
porenfrei und feinkornig bis mittelgrob sein. Gut brauchbar ist Deister- oder Ober
kirchner Sandstein; viele Steine kommen auch aus der Eifel, yom Main und von 
der Mosel. Am besten sind die weiBen Steine, da sie am weichsten sind, aber auch 
rote Sandsteine mit Kalk, FluBspat, Glimmer und ahnlichen Einschliissen konnen 
brauchbar sein. Das spezifische Gewicht solI zwischen 2 und 2,5liegen, die Druck-
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festigkeit 300-;.-1000 kg/cm2 betragen. Vor ihrer Verwendung miissen die Steine 
geniigend lange gelagert sein, damit sie gut trocken sind und beim Gebrauch nicht 
zerspringen. Zwischen den GuBflanschen und dem Stein sind geniigend starke 
Holzeinlagen vorzusehen. Die Bohrung des Steines muB stets groBer als die Welle 
sein, damit der Stein leicht ausgerichtet werden kann. Ein Auswuchten des Steines 
nach der Montage ist selbstverstandlich immer notwendig. Jeder neue Stein solI 
mindestens 1 Tag leer laufen und dabei wiederholt ein- und ausgeschaltet werden. 

Die friiher gebrauehlichen Steine hatten meist einen Durchmesser von 100 bis 
150 cm und eine Breite von 15 -;.- 20 em. Heute werden Steine bis 250 cm 0 und 35 cm 
Breite gebraucht, die ein Gewicht bis zu 4200 kg haben. Der giinstigste Stein
durchmesser ist etwa 200 cm, der bis auf etwa 80 em abgenutzt wird. Der Kraft
bedarf eines Steines schwankt etwa zwischen 8 und 17 PS. Die Umfangsgeschwin
digkeit solI etwa 800-;.-1000 m/min betragen. Obwohl die Steine nur selten zer
springen, ist es doch unumganglich notwendig, einen geniigend starken, fest ver
ankerten Schutzkasten anzubringen, um Unfalle sicher zu vermeiden. Ein Lauf
kran zwischen Schleifscheibenlager und Schleifstand gestattet dem Schleifer, den 
Stein mit wenigen Hilfskraften in die Maschine einzusetzen. 

Die Sandsteine werden mit einem piekenahnlichen Werkzeug aufgehackt und 
abgerichtet. Hierbei wird eine Reihe groBer und unregelmaBiger Nuten iiber die 
Flache des Steines hinweg mit einem Winkel von 10-;.-15 0 aufgesehlagen. Der 
Stein wird dabei von dem Arbeiter von Hand oder mit dem FuB vorwarts geschoben. 
Neuerdings verwendet man dazu auch Abdrehapparate mit Hauradern. Sie ge
statten, den Stein in etwa 2 min zu scharfen, wahrend man mit der Picke etwa 
1-;.- 2 h gebraucht. Die Abdrehapparate kosten jedoch sehr viel Stein und machen 
ihn nicht so griffig wie das Aufhacken von Hand. 

Die Schleifer arbeiteten friiher in niedrigen feuchten Raumen und ohne ge
niigende Liiftung (den sogenannten Schleifkotten). Dadurch litten die meisten 
an den Berufskrankheiten Gicht und Lungenschwindsucht und starben friih. Die 
heutigen Raume sind wesentlich besser; sie haben geniigend Licht und Liiftung. 
Bei der Arbeit steht der Schleifer in "Schleifstiefeln". Das sind U-formige Gehause 
aus starken Brettern (neuerdings werden auch Schleifstiefel aus Aluminium ge
braucht), deren V orderseiten mit Eisenschienen beschlagen sind. Die Feilen wer
den in Holzformen, die einen Hebelgriff tragen, aufgenommen und mit den Knien 
gegen den Schleifstein gedriickt. Mit dem Riicken lehnt der Schleifer gegen ein 
Stiitzbrett, an das gewohnlich noch ein Querholz befestigt ist, auf das er sich 
aufsetzen kann. Zum Schutz gegen Spritzwasser ist der Stand des Arbeiters oft 
mit Brettern oder Saeken umkleidet, auBerdem kann der ganze Stand nachge
schoben werden, um der Abnutzung des Steines Rechnung zu tragen. 

Kleine Feilen (3 -;.- 5") werden nur quer geschliffen, und zwar schrag zu ihrer Achse. 
Hierdurch entsteht kein Grat, wie beim Schleifen rechtwinklig zur Aehse. Werden 
die kleinen Feilen zu lange geschliffen, so bilden sich starke Riefen in dem Stein, 
der dann sehr oft nachgearbeitet werden muB. Feilen iiber 5" Lange werden zu
nachst quer geschliffen bis sie ganz blank sind, dann noch einmal der Lange nach, 
um den ersten Schleifstrich wegzunehmen, da die beiden Flachen der groBeren 
Feilen beim Querschleifen vor dem Stein nicht ganz eben zu halten sind. Die 
Riicken der halbrunden und die runden Feilen werden nur quer geschliffen, ebenso 
die hohen Kanten der flachen Feilen. 

Notwendig ist, so viel Werkstoff wegzuschleifen, daB die beim Schmieden und 
Gliihen entkohlte Schicht restlos entfernt wird, also mindestens 0,3 mm. Der 
Werkstoffverlust beim Schleifen betragt je nach Art des Schmiedestiickes 5-;.-10%. 
(Betr. Aufhaufeilen s. S. S. 21, 22 und 33.) 

Z* 
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Nach dem Schleifen werden die Feilen in Kalkwasser getaucht; es bleibt dann 
eine diinne Schicht von kohlensaurem Kalk zuriick, die die Feile, bevor sie weiter 
verarbeitet wird, vor Rost schiitzt. 

Nachstehend eine Aufstellung der am haufigsten vorkommenden Schleif
fehlerl: 

1. Locher im Feilenkorper. (Dadurch entstehen spater zu kurze bzw. stumpfe 
Zahne.) 

2. Wellenformige Oberflache durch ungleichmaBiges Andriicken an den Stein. 
3. Windschiefe Flache. 
4. Kanten nicht scharf. 
5. Korper konkav bzw. konvex. 
6. Oberflache unrein, Zunder nicht ganz entfernt. (Die Feilen zeigen spater 

nach der Hartung weiche Stellen.) 
7. Brandflecken auf dem Korper von zu starkem Andriicken gegen den Stein. 

(Dadurch harte Stellen, auf denen der MeiBelleicht ausbricht.) 
8. Feile ist "zu" geschliffen = glasiert (durch zu hohen Schleifdruck, zu harte 

oder zu stumpfe Steine). 
9. Die Feile hat Schleifrisse. 
10. Halbrunde Feilen sind kantig, runde unrund geschliffen. 
Neben dem vorher beschriebenen Schleifen der Feilen von Hand, werden heute, 

namentlich in groBeren Betrieben, vielfach Schleifmaschinen benutzt, bei denen 
eine Anzahl gleich geformter Feilen nebeneinander in einer Aufnahme liegt und 
gleichzeitig geschliffen wird. Es konnen allerdings nur flache Feilen maschinell 
geschliffen werden; Formfeilen miissen nach wie vor mit der Hand geschliffen 
werden. Die Verwendung der Maschinen lohnt sich nur bei der Herstellung von 
groBen Feilenmengen. Die Maschinenhaben auBerdem einen sehr hohen Kraft
verbrauch, dagegen den Vorzug, daB sie rascher und genauer arbeiten als Hand
schleifer und daB das Arbeiten weniger ungesund ist. Die Scheiben, die auf diesen 

Abb.lO. Feilenschleifmaschine Bauart Frowein. 

Maschinen verwendet werden, sind 
teils Sandsteine wie beim Hand
schleifen, teils gebrannte Schleif
scheiben (Korundscheiben mit Sili
katbindung in Kornung 40-60), wie 
sie in der iibrigen Metallindustrie 
verwendet werden. Die meisten 
Feilenfabriken bevorzugen heute 
allerdings noch die Sandsteine, da 
bei diesen die geschliffene Flache 
glatter und weicher wird als bei den 
gebrannten Steinen, wahrend die 
Schleifleistung immer nochgeniigend 
hoch ist. Selbst bei starker Wasser
zufuhr wird die 0 berflache der Feilen
korper beim Schleifen mit Kunst
steinen sehr leicht hart und glasig 
und weist sehr oft Brandflecken 
auf. Es sind allerdings einige Ma
schinen auf den Markt gekommen, 

die die genannten Fehler vermeiden sollen. 
Eins der Haupterfordernisse bei Feilenschleifmaschinen ist, dafiir zu sorgen, 
1 Nach Dr. Offermann: Feilen. (Dissertationsschrift.) 
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daB die Schleifsteine offen und genau eben bleiben; aIle Vertiefungen miissen 
unbedingt vermieden werden. Deshalb werden bei einigen Maschinen die Schleif
scheibenwellen durch eine besondere Vorrichtung so angetrieben, daB der Stein 
wahrend des Schleifens sich seitlich hin- und herbewegt. 

Von den vielen vorhandenen Bauarten von Feilenschleifmaschinen sollen nur 
zwei nachstehend naher beschrieben werden: 

Abb. 10 zeigt eine Feilenschleifmaschine Bauart Frowein fUr Feilen von 
10-7-20" Lange. Die Feilen (8-7-10 Stuck flache Seite oder 25-7-30 Stuck hohe 
Kante) liegen auf Gummiunterlagen in einem Schlitten, der vor- und ruckwarts 
bewegt wird. Die LauffHichen des Schlittens haben die Form der Feilen. Der 
Stein bewegt sich selbsttatig in seiner Achsrichtung hin und her. 

Bei einer Feilenschleifmaschine Bauart Peiseler schwingen die Feilen vor dem 
Stein, walzen sich also an diesem abo Das Triebwerk ist von der Maschine ge
trennt aufgestellt, also vor Schleifschmutz geschutzt. Der Schleifdruck wird je 
nach Feilenart durch Spannen der Zugfeder eingestellt. Die Leistung ist etwa zwei
mal so groB wie die eines Handschleifers. 

1m allgemeinen kann gesagt werden, daB sich die selbsttatig arbeitenden Schleif
maschinen lange nicht in dem MaBe eingefuhrt haben, wie etwa die Haumaschinen. 
Das Einrichten dieser Maschinen ist sehr schwierig. Das abgeschlemmte Schleif
material und die groBe Kuhlwassermenge bringen fUr die bewegten Teile einen 
hoheD. VerschleiB mit sich, so daB diese Teile gut geschutzt werden mussen. 

D. Abfeilen, Hobeln, Vorfrasen, Formfeilen, Stempeln. 
Das Schleifen der Feilenkorper, wie unter C. beschrieben, ist nicht bei allen 

Feilen moglich, oder es ergibt nicht bei allen Feilen die notwendige Sauberkeit 
und Formenschonheit. Fast aIle kleinen Feilen, auch einige groBere, besonders aber 
aIle Rundfeilen und Prazisionsfeilen mussen'von Hand oder auf der Maschine mit 
der Fe i 1 e fertig geformt werden. Es muB sehr sorgfaltig gefeilt werden, damit der 
Korper gut aussieht; besonders ist auf gute Spitze zu achten. Zur Vermeidung des 
ReiBens wurde der Feilenkorper fruher mit Kreide eingerieben; heute .nimmt man 
dafUr Feilen mit einem Sonderhieb, der ein ReiBen vermeidet (langer feiner Unter
hieb, kurzer gerader Oberhieb). Schlichtfeilen werden heute immer auf der 
Maschine (s. unten) abgefeilt, damit sie moglichst gerade und saubere Flachen 
erhalten. Dieses Abfeilen, das "Abziehen" genannt wird, geschieht in der Langs
richtung der Feile. Die Abziehfeile wird hierbei rechtwinklig zu ihrer Langsrichtung 
hin- und herbewegt. 

Kleine Sonderfeilen, Uhrmacherfeilen, feine Mechanikerfeilen sowie aIle Riffel
feilen werden nur von Hand, ohne vorheriges Schleifen, fertiggemacht. 

In fruheren Zeiten feilten sich die Feilenhauer die Feilen selbst auf MaB. Be
sondere Feilereibetriebe sind erst in neuerer Zeit von den Feilenfabriken eingerichtet 
worden. Fur mittelgroBe und groBere Feilen gibt es Feilenabziehmaschinen, 
die etwa 40-7-80 Doppelhube i. d. min je nach GroBe der Maschine machen 
(Abb. 11). Die Abziehfeile der Maschine besitzt keine Angel und hat rechteckigen 
Querschnitt, sie ist auf beiden Seiten mit oben erwahntem Sonderhieb gehauen. 

Ruude Feilen und die Rucken der haIbrunden konnen maschinell abgezogen 
werden; sie werden dabei durch einen Zahnradantrieb gedreht. 

Je feiner und genauer die nachher aufzubringende Hiebart ist, desto sauberer 
muB die Feile abgezogen werden. Das ist selbstverstandlich, wenn man beruck
sichtigt, daB das Abschleifen ein ziemlich roher Vorgang ist. 

Der Hieb alter Feilen (Aufhaufeilen) wird vielfach nicht abgeschliffen, sondern 
a b g e hob e 1 t. Fruher wurden die Feilen warm gemacht und dann abgefeilt oder 
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a bgefrast. Insbesondere bei groBen Aufhaufeilen nimmt man den Schmutz und 
die Zahne durch Hobelmesser herunter, urn Schleifsteine zu sparen. Hierbei ist ein 
Nachschleifen nur als Schlichtarbeit erforderlich. Man kann, wenn vorgehobelt 
wird, mit zwei Steinen soviel schleifen wie sonst mit drei. 

Es wird auf einfachen Maschinen gehobelt, bei denen ein breites Messer iiber 
die ganze Breite auf einmal streicht. Abb. 12 zeigt eine Hobelmaschine Bauart 
Frowein. Der MeiBelkopf ist um die waagerechte Achse schwenkbar; er wird der 
Kriimmung des Feilenkorpers entsprechend mit Handhebel (bei anderen auch durch 
Handspindel) hOher und tiefer gestellt. Belastung erfolgt durch Gewicht oder 
durch Spindel.Es wird von der Angel zur Spitze gehobelt. 

Abb. 11. Feilenabziehmaschine Bauart Froweiu. Abb. 12. Feilenhobelmaschine Banart Frowein. 

In 8 Stunden werden beispielsweise an gemischten Feilen (Strohfeilen, £lache, 
halbrunde, dreikantige und vierkantige Vorfeilen) 265 Stiick = etwa 566 kg = etwa 
725 Seiten gehobelt. 

Nachdem die Feilenkorper entweder durch Schleifen oder durch Feilen fertig
gestellt sind, werden sie mit dem Firmenzeichen usw. g e z e i c h net, was am besten 
auf Reibspindelpressengeschieht. Von Hand zeichnennur noch kleinere Werkstatten. 
Das Firmenzeichen und die Hiebbezeichnung, gegebenenfalls auch noch Zeichen 
iiber Stahlgiite, Behandlung usw., werden am besten auf die Hochkanten der 
Angel gestempelt, damit sie auch nach mehrmaligem Aufhauen noch sichtbar 
bleiben. Irgendwelche Zeichfm, die nach dem Aufhauen nicht mehr hervortreten 
sollen, werden dagegen auf den sogenannten Spiegel der Feile, das ist der Ubergang 
von der Flachseite des Feilenkorpers zur Angel, angebracht. Dieser Teil wird dann 
beim spateren Aufhauen mit iibergeschliffen. Bei Aufhaufeilen soUte das Zeichen 
der Aufhaufirma immer auf dem Spiegel gestempelt werden, damit die letzte 
Aufhaufirma immer mit Leichtigkeit festgestellt werden kann. 

E. H a u ell, S c h II e ide ll, A b z i e hell. 
1. Hauen VOn Hand. Friiher wurden aIle Feilen von Hand gehauen, wahrend 

heute meist maschinengehauene Feilen hergestellt werden. 
Das Handwerkzeug des Hauers besteht aus Hammer, AmboB und MeiBel. 

Der AmboB ist auch hier unverstahlt, da sonst die Feile rutschen wiirde. Der AmboB 
steht auf einem AmboBstock (Baumstumpf). Die erste Seite der Feilen wird un-
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mittelbar auf der ebenen AmboBbahn gehauen. Beim Hauen der zweiten Seite 
und der Hochkante wird als Unterlage weiches Zink, teilweise auch Blei, benutzt, 
in das sich die Zahne der schon gehauenen Feilenseite eingraben. (Naheres dariiber 
siehe nachher beim Maschinenhauen S.27.) Ein Einschnitt im AmboB ist mit 
Zinn oder Blei ausgegossen; auf dieser Unterlage werden die profilierten Feilen 
(halbrund, dreikant) gehauen. Mit Riemenzug und FuB werden die Feilen fest
gespannt. Die verschiedenen MeiBel- und Hammerformen zeigt Abb. 13. 

Das MeiBelgewicht schwankt zwischen etwa 20 und 700 g. Die MeiBel werden 
von der Stange abgehauen, dann wird das Blatt ausgeschmiedet und der Kopf 
fertig geschmiedet. Danach wird vorgeschliffen, gehartet, angelassen, scharf
geschliffen und abgezogen; derKopf bleibtweich. 
Das Gewicht der Hammer schwankt zwischen 
0,25 und etwa 5 kg. 

Die zu hauende Seite der Feile wird mit etwas 
61 eingefettet, damit sich die Riebe besser auf
werfen und die MeiBellanger scharf bleiben. Der 
MeiBel legt sich bei jedem Schlag gegen den 
Riicken des vorherigen Grates. Die Kunst liegt 
darin, mit dem notigen Gefiihl den MeiBel schrag 
zu halten und die Schlagstarke dem zu hauen
den Rieb und der Breite der Feile anzupaSsen. 
An der Spitze wird am schwachsten geschlagen, 
an derbreitesten Stelle am starksten. 

Abb. 13. Verschiedene Mei13eI- und 
Hammerformen fur Handhauer. 

Die Hauer teilen sich in ebenso viele Klassen, als es Hiebarten fiir Feilen 
und Raspeln gibt. 1m Bergischen Lande wurden noch in den BOer Jahren 
Kinder zum Kantenkippen an Sagefeilen herangezogen. Kleine Uhrmacherfeilen 
werden haufig von Madchen gehauen, die hierzu ein groBeres Feingefiihl be
sitzen. 

In Deutschland wurde bis Ende des 18. Jahrhunderts von der Angel nach der 
Spitze gehauen, dann ging man zur umgekehrten Ric.htung, von der Spitze zur 
Angel, iiber, wie dies schon in England Ende des 17. Jahrhunderts ublich war, da 
es groBere RegelmaBigkeit ergibt. 

Wenn der Unterhieb fertig ist, muB der auBerste Grat mit flacher Handfeile 
etwas abgestrichen werden, bevor der obere Rieb aufgesetzt wird. Der MeiBel 
wiirde sonst beim Rauen des Oberhiebes festhaken. Man darf nicht zu tief ab
streichen, sonst wird der Zahrr des Oberhiebes nicht scharf genug, wenn er auch 
kriiftig ausfallt. Bei mit Maschinen gehauenen Feilen ist dies nicht notig, da hier 
der Unterhieb ganz gleichmaBig ausfallt. Nur die Kanten der Feile miissen immer 
dann abgezogen (abgestrichen) werden, wenn beide dort zusammenstoBenden 
Flachen gehauen sind, da sonst der Kantenhieb unsauber ausfallt. Auch ist bei 
halbrunden Feilen die Flachseite nach dem Rauen des Riickens abzuziehen, um 
die entstandenen Seitenwiilste zu entfernen. 

Das Raspelhauen ist besonders schwer, da der MeiBel hier nicht an den vorderen 
Zahn angelegt werden kann, sondern nach AugenmaB gehauen wird. Der Raspel
meiBel ist dreiseitig zugeschliffen. (Vgl. auch S. 40.) 

Je nach Hiebart haut ein Feilenhauer etwa 807 200 Schlage i. d. min. Als 
Zeitverlust fUr das Weiterriicken, Rerausnehmen und Umspannen der Feilen kann 
etwa ein Drittel der Arbeitszeit gerechnet werden. 

Fiir bestimmte Feilenarten ist das Handhauen immer noch notwendig, z. B. 
fiir die stark bauchigen dreikantigen Sagefeilen. Es gibt allerdings auch hierfiir 
Maschinen, aber etwa 70% werden mit der Hand gehauen. Fiir besondere Stoffe 
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(lsolierstoffe, auch Messing) werden von einigen Kaufern auch heute noch hand
gehauene Feilen verlangt, da bei dem Handhauen ein besonders feiner Flaum 
(Fliem) entsteht, der den zu feilenden Werkstoff gut angreift. Hierunter versteht man 
den feinen, unregelmaBig geformten Grat, der sich beim Aufwerfen des Zahnes 
oberhalb der eigentlichen Zahnspitze ansetzt. 1st dieser Fliem abgefeilt, so konnen 
die Feilen immer noch fur Stahl und Eisen verwendet werden. Ob die Liebhaber 
handgehauener Feilen solche wirklich immer erhalten, ist fraglich, besonders bei 
Bestellung groBerer Posten. Erfahrene Handhauer sind heute wenig zahlreich. 
Die Versuchung fUr kleine Aufhauereien liegt nahe, die ihnen ubergebenen Feilen 
in Feilenfabriken mit der Maschine aufhauen zu lassen. 

Uber das Leistungsverhaltnis zwischen Hand- und Maschinenhauer macht 
Otto Dick! folgende Angaben: 

Stuck in 10 h 
Hieb B 1/2 S S 

Leistung des Handhauers } fiir 12" Dutzend- { 38 32 25 
Leistung des Maschinenhauers feilen 170 135 120 

Voraussetzung fUr obige Leistungen isi, daB beide Hauer, namentlich aber 
der Maschinenhauer, ihre MeiBel stets richtig scharf halten. 

2. Haumaschinen. Eine der ersten Haumaschinen konstruierte Leonardo 
da Vinci.vor 1505. Die alten englischen Maschinen hatten ahnlich wie Leonardos 
Maschine schwingende Hammer. Sie befriedigten aber nicht, denn sie waren vor 
allem nicht schwer genug: die arbeitenden Teile waren zu schwach und die Fiih
rungen des MeiBelhalters nicht genugend durchkonstruiert. 

Nach 1870 tauchte eine Maschine von Bellott in Paris auf, die gute Arbeit 
zum achten Teil der gewohnlichen Kosten lieferte und 1000 MeiBelschlage i. d. min 
ausfiihrte. Zur selben Zeit wurde dann in Birmingham, in Berlin und auch 
in Nordamerika je eine Fabrik fUr maschinengehauene Feilen eingerichtet. Ein 
vollstandiger Maschinensatz einer derartigen Fabrik bestand aus' Schmiede
maschinen, einer Schleifmaschine und 7 Feilenhaumaschinen fUr die verschiedenen 
Feilensorten. Spater tauchte eine Maschine der Firma G. Pfaffenhoff auf, die 
dann von der Firma I. G. Peiseler gebaut wurde. 

Etwa 30 Jahre lang baute die Firma G. Frowein & Co. Feilenhaumaschinen, 
die heute die verbreitetsten in Deutschland sind. Sie sind gemeinsam mit der 
Firma Beebe & Grohs entwickelt worden. 

Die Haumaschine benotigt grundsatzlich die gleichen Glieder wie das Hauen 
von Hand, doch ist die Arbeitsverteilung eine andere insofern, als der MeiBel 
mit dem Hammer fest verbunden ist und nur durch feste Fuhrung genau gesicherte 
Auf- und Abwartsbewegungen ausfiihrt. Die von Zahn zu<Zahn notwendige Langs
verschiebung wird von der Feile ausgefUhrt, wobei ein durch Feder oder Gewicht 
belasteter Drucker die Feile fest auf der Unterlage halt. 

Diese 3 Grundglieder, Hammer, Schlitten und Drucker, finden sich bei allen 
Feilenhaumaschinen wieder. 1m Hammer sitzt der MeiBel drehbar zur Ein
stellung des richtigen Hiebwinkels. Aufwarts bewegt wird der den MeiBel tra
gende Hammer durch eine Daumenscheibe, wahrend er durch eine kriiftige 
Druckfeder nach unten geschleudert wird. Der die Feile tragende Schlitten wird 
meist durch eine Schraubenspindel entweder ruckweise mittels Sperrwerk, wie 
in Abb. 14, oder auch fortgesetzt durch Riemenantrieb, wie in Abb. 15, bewegt. 
Die starke Leitspindel ist durch Bremse gesichert. Die ruckweise Bewegung ist 
fur groBe Feilen mit breiten Hiebflachen die zweckmaBigere. 

Der Schlitten muB sehr schwer sein, da er starker beansprucht wird als bei 

1 Quelle siehe S. 4. 
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jeder anderen Werkzeugmaschine. Er ist je nach dem Hiebwinkel einstellbar. 
Der Driicker solI in unmittelbarer Nahe des MeiBels aufliegen und nach allen Seiten 
leicht verstellbar sein, um der Feilenform leicht angepaBt werden zu konnen. 

Nachstehende Forderungen 
miissen an eine gute Feilenhau· 
maschine gestellt werden: 

a) RegelmaBiger Hieb, gute und 
sichere MeiBelfiihrung, einfache 
Handhabung, rasches Arbeiten. 

b) Einstellung der Schlag
starke des Hammers durch Ver
anderung der Federspannung vor 
Beginn des Hauens, d. h. der Hieb
tiefe, je nach Breite und Lange der 
Feile und Harte des Feilenmaterials. 

Ferner: Regelung der Schlag
starke wahrend des Hauens in maBi
gen Grenzen von Hand, entsprechend 
der yeranderlichen Feilendicke und 
Feilenbreite yonder Angel zur Spitze. 

c) Hoheneinstellung des Ham
mers vor Beginn des Hauens, ent
sprechend der Feilendicke und Mei
Bellange. 

d) Einstellung der Schlitten
Abb. 14. Feilenhaumasehine mit ruekweiser Bewegung 

des Schlittens dureh Sperrwerk, Bauart Frowein. 

geschwindigkeit den verschiedenen Hiebarten entsprechend (falls man die 
feineren Feilen nicht auf kleineren Maschinen haut). 

e) Bei Sondermaschi
nen fiir stark bauchige 
Feilen, insbesondere Ras
peln: selbsttatige Rege
lung des Hauwinkels 
durch Schlittenkippen 

wahrend des Hauens -
dem bei bauchigen Feilen 
sich standig andernden 
Oberflachenwinkel ent
sprechend - zur Erzie
lung gleichmaBigen Span
winkels. 

Diese Forderungen sind 
heute bei allen Systemen 
verwirklicht, und zwar 
mit verhaltnismaBig ein
fachen Mitteln. Die 
Schlagstarke wird durch 
Auswechseln der Druck
feder oeler durch verschie
denes Anspannen einge

Abb. 15. Feilenhaumasehine mit f ortlaufender Bewegung des Schlittens. 

stellt und geregelt. Zur Regelung der Schlagstarke fiir die von der Spitze zur 
Angel sich andernde Breite dient eine Schablone, von der aus die Spannung der 
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Feder durch Kette und Leitrolle geandert wird. Je nach der Feilenbreite werden 
die Schablonen ausgewechselt. 

Der MeiBel wird entsprechend der Feilenstarke und MeiBellange durch Versetzen 
des Hammers eingestellt. Kleine Unterschiede in der MeiBellange werden durch 
Einlegen von Blechstreifen zwischen MeiBel und MeiBelhalter ausgeglichen. Die 
Schlittengeschwindigkeit wird durch Auswechseln der Vorschubsperrader bzw. 
durch Anderung der Ubersetzung eingestellt. 

So ausgestattete Maschinen sind genugend anpassungsfahig, um gleichartige 
flache Feilen zu hauen. Zum Aufhauen von Halbrundfeilen ist auBerdem noch eine 
Regelung des Hubes sowohl durch FuBtritt als auch selbsttatig erforderlich, und 
weiterhin eine schwenkbare Aufnahmevorrichtung fUr die Feile. 

Feilenhaumaschinen machen je nach GroBe 300--:--1200 Umlaufe bzw. Schlage 
i. d. min, bei kleinen Sondermaschinen geht man bis zu 1800 Schlagen. Ein
zelne Maschinen, z. B. solche zum "Kippen" der Kanten von Sagefeilen, machen 
sogar bis zu 2200 Schlage. Der Kraftbedarf betragt etwa 0,5--:--1 PS. Eine 12" 
Flachfeile mit Bastardhieb haut man zweckmaBig bei 600 Schlagen, d. h. fur 
ihre zu hauende Lange von 11", und bei 15Hieben auf I" gebraucht man etwa 
17 s Hauzeit. Die durchschnittliche Stundenleistung einer solchen Maschine be
tragt aber infolge der Aufspann- und Regulierzeiten nur 45 Seiten. Fur Neben
zeiten mussen im ganzen etwa 60 % gerechnet werden; hierzu gehoren: Stillsetzen 
des Hammers und des Schlittens durch Umlegen des Antriebsriemens auf die 
Losscheibe, Losen des Druckers, Auswechseln der Feilen, AuslOsen des Sperr
werkes und der Bremse, ZuruckfUhren des Schlittens, Aufsetzen des Druckers, 
Wiedereinrucken und Hauen, auBerdem Schleifen des MeiBels. 

Es gibt auch verbesserte Maschinen, bei denen die einzelnen Getriebe derartig 
miteinander verbunden sind, daB sie zusammen in beliebiger Reihenfolge durch 
ein einziges Organ betatigt und ausgeschaltet werden konnen. Auch kann der 
Schlitten unter Stillsetzung an bestimmter Stelle selbsttatig ausgeschaltet und 
zuruckgefuhrt werden. 

Eine Haumaschine (Bauart Peiseler) zum Hauen stark bauchiger Korper, 
besonders Raspeln, besitzt eine Hammerregulierung wie in Abb. 16 schematisch 

dargestellt. Der MeiBelhalter ist als Doppelhebel ausgebil
det, der um den mit I, II und III rechts bezeichneten 
Zapfen schwingt. Der Ubergang von Lage lund Lage II 
und III entspricht dem Hauen von der Angel zur Spitze. 
Dabei bewegt sich der Schlitten mit der Feile in Richtung 
des Pfeiles. Dadurch andert sich die Hubhohe des MeiBels, 
bzw. die MeiBelschneide senkt sich entsprechend der ab

Abb.16. Schematische Dar- nehmenden Dicke der Feile, und die Hiebteilung verringert 
steliung der Hammerregulie- sich, da der MeiBel gewissermaBen der Feile nachlauft. rung einer Raspelnhauma-

schine, Banart Peiseler. AuBerdem paBt sich die MeiBelrichtung dem zugehorigen 
Feilenwinkel an. Durch diese Regulierung der MeiBellage kann der die Feile 
tragende Schlitten eirifach ausgefUhrt und sorgfaltig gelagert werden. 

Abb. 17 veranschaulicht den MeiBelweg beim Hauen von Kabinettraspeln, 
wobei der Hieb absichtlich weit gesperrt wurde, um die Schaulinie auseinander 
zu ziehen. Die Nullinie des Schemas ist eine Parallele zur Schlittenbahn. Die 
Schaulinie wurde mit der vorher beschriebenen Hammerregelung aufgenommen; 
sie zeigt die Anderung der Arbeitsbewegung des MeiBels von der Angel nach der 
Spitze zu. Die Verbindungslinie der betreffendenPunkte gibt also die gehauene 
Raspeloberflache wieder, wahrend die oberen Umkehrpunkte vom Heben zum 
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Fallen den Punkt bestimmen, aus dem der MeiBel niedergefallen ist. Der Abstand 
zweier Auftreffpunkte gibt den Zahnabstand in der Langsrichtung wieder. Die 
Tangente an dem unteren Ende der Fallkurve veranschaulicht qen Hiebwinkel. 
Ein Vergleich dieser 3 GroBen an der Angel mit denen an der Spitze zeigt: 

1. daB der Hub von der Angel zur Spitze zur Erreichung geringerer Hiebtiefe 
um den Betrag a kleiner geworden ist; . 

2. daB die Hiebteilung von der Angel der geringeren Hiebtiefe entsprechend urn. 
die GroBe b zugenommen hat; 

3. daB die Hiebrichtung um den eingezeichneten Winkel schrager geworden ist 
in dem MaBe, wie die Feilenoberflache ihre Kriimmung geandert hat. 

Demgegeniiber zeigt die nachste Schaulinie, welche Verhaltnisse vorliegen, 
wenn der Drehpunkt des Hammers nicht reguliert wird. Die Wendepunkte, aus 
denen der Hammer herabfallt, liegen hier auf einer geraden, zur Schlittenbahr 
parallelen Linie. Der Hub nimmt 
infolgedessen um den Dickenunter
schied der Feile zu, statt sich zu 
verringern. Die Hiebeinteilung 
bleibt gleichmaBig, und der Hieb
winkel wird relativ zur Feilen· 
oberflache groBer, so daB der an 
der Angel richtigstehende Zahn an 
der Spitze fast nach hinten steht. 

Scllovltnle bel ftnwlrkvng o'er Scho%ne 
. WitlKeltitlo'erun§ f(ud/gl(/" -f 

~ 
Scl/Qvlinle ollne finwlrkvng o'er Sc/;o%ne 

/(vl'wjJlJl'O/k/rurWo,?'l'I!t"n/en Spllze_ 
IfQmtrH!l' ImHl8l"IJis lilt7'ti?sellte JYe//u"!! ge/Jooen 

Die unterste Schaulinie zeigt, -W-.JI..JJ'.....J;8;.J.-.;;,!f-;;/;I-;II-H--i:f-if'-:hYMlf+fI-
welchen Weg der MeiBel gegeniiber /Jl!r/luoWli'D'''.gtl!(/RI'J)HlzlJum.tl1: Ifielliellunll 
der Feile beschreibt, einmal wenn /Jiclrenun!el'scnietltlerf(gs/Hgrti.81?/' wiegmAn,?'/ 

der Hammer ohne Hammerregelung Ifeoen ues /lgmmer.s ""N 

d d 1 M H 'I'f ~ ifotlsjJlJl't mit fllfl7;fI tier /lQmmRl'smQ%l1tl eingestellt wir ,un einma, wenn 'lie ,"of/S/Ja Spitz/! 

~ ifQmptJP/ tJntll! fllfl7;Q UI!I' /lQmHlRl'SCnoO/tJH8 der MeiBel ohne zu hauen in hoch- Angel 

ster Lage auf der Daumenscheibe 
gehalten wird, wahrend der SchUt Abb.17. Schematische Darstellung des MeiJ3elweges beirn 

Hauen von Kabinettraspeln, Bauart Peiseler. 
ten unter gleichzeitiger Regelung 
des Hammers bewegt wird. Hieraus erkennt man die Hubabnahme von der Angel 
zur Spitze. 

Zum Hauen von Raspeln ist eine selbsttatige Querbewegung des Feilenschlittens 
vorhanden, die durch besondere Schaltwerke erzielt wird. 

Sondermaschinen zum Hauen einer bestimmten Feilenart sowie von besonderen 
Raspeln, sind bedeutend einfacher gebaut. Auch zum Kantenkippen an dreikan
tigen Sagefeilen gibt es, wie ~chon erwahnt, Sondermaschinen. 

Nachdem auf der Maschine eine Seite fertig gehauen ist, wird die zweite Seite 
auf einer Blei- oder Zinkunterlage weiter gehauen. Friiher wurden nur Bleiunter
lagen gebraucht. Das Blei kann sich jedoch in den Zahnen festsetzen und ist auBer
dem gesundheitsschadlich, zumal es durch das fortwahrende Schlagen zermahlen 
wird. Trotzdem benutzen auch heute noch viele Hauer Bleiunterlagen. Zink
unterlagen miissen gut weich sein und nach einiger Zeit wieder sorgfaltig durch 
Erhitzen weich gemacht werden, sonst konnen die Zahnflieme der fertigen Seite 
beim Hauen der anderen Seite abbrechen, und beide Seiten der Feile fallen ganz 
verschieden aus. 

Runde Feilen konnen auch umlaufend gehauen werden, so daB eine ununter
brochene Spirale entsteht; dadurch ergibt sich eine genaue Rundung aber ein 
weniger scharfer Schnitt als bei absatzweisem Hauen. 
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3. MeHlel. Die MeiBel werden meist von Hand an umlaufenden Sandsteinen ge
schliffen. Abgezogen (Entfernen der Riefen und des Grates) wird auf einem 01-
stein oder feinem Sandstein, ebenfalls von Hand. In groBeren Betrieben wird 
vielfach auch schon maschinell geschliffen; hierfur werden gebrannte Schleif
scheiben verwendet. Der MeiBelhalter solcher Schleifmaschinen ist in jedem Winkel 
einstellbar. Maschinelle Einrichtungen zum Abziehen haben sich nicht bewahrt. 

Uber die Winkel am MeiBel von denen der Zahn der Feilen abhangig ist, wird 
zusammenhangend unter V. B. S. 35 zu sprechen sein. 

4. Ersatz des Hauens durch andere Verzahnungsweisen. Uber das Frasen von 
Feilenzahnen wurde schon auf S. 10 gesprochen. 

Ho belmaschinen zum Einhobeln des Unterhiebes mit einem Male haben 
sich nicht bewahrt. 

Schneiden der Feilen: Seit einigen Jahrzehnten ist von der Schweiz her 
das Schneiden bekannter geworden und wird fur einige Feilensorten, besonders 

fur kleine, vielfach an Stelle des Hauens 
angewandt. Das Verfahren ist schon 
liber 100 Jahre alt und wurde in Frank
reich fur feinste Feilen wahrscheinlich 
schon vor Beginn des 19. Jahrhunderts 
angewandt. Das Schneiden ist weder 
ein Hobeln noch ein Frasen. Es wird 
ein vielfach gezahntes Werkzeug, die so
genannte Schneidfeile, uber den vor
gearbeiteten Feilenkorper geschoben_ 
Die Schneidfeile raumt dabei Lucken, 
die dann das Fundament des Feilen
zahnes bilden. Es findet also kein 
eigentliches Aufbaumen und kein rich
tiges Schneiden, sondern eine Art Ein
drucken statt. Beim Schneiden entsteht 
deshalb kein Fliem wie beim Hauen. 

Der Vorgang ist im einzelnen ver
schiedenartig. In Amerika halt der 
Feilenschneider die zu schneidende Feile 
mit der linken Hand in einem Halter 
eingespannt und dreht sie nach Bedarf, 

Abb.18. Feilenschneidmaschine Bauart Frowein. wahrend er mit der rechten Hand die 
Schneidfeile fiihrt, . die in einem freischwingenden Rahmen ihm gegenuber be
festigt ist. 

In Deutschland werden Feilen folgendermaBen geschnitten: Die Feile ist in 
einem Spannkloben befestigt, und dieser wird in eine Art Gesenk gespannt. Die 
Schneidfeile wird mit beiden Handen in dem richtigen Winkel des Ober- und Unter
hiebes liber die zu schneidende Feile hin- und herbewegt. 

Beide Verfahren erfordern auBerordentlich viel Geschick und groBe Ubung. 
Die Bewegung und der Druck mussen sehr gleichmaBig sein, um einen einwandfreien 
Schnitt zu erhalten. 

Seit einiger Zeit sind auch Feilenschneidmaschinen ausgefuhrt worden, 
bei denen ein im Querschnitt dreieckiges Werkzeug, das an einer Schmalseite ge
zahnt ist, uber den Feilenkorper hin- und hergefiihrt wird. Es wird durch eine 
Feder gegen die zu schneidende Feile gedruckt. Bei Halbrundfeilen macht es eine 
runde Kippbewegung. Auch bauchige Feilen konnen durch Auf- und Abwarts-



Harten und Richten, Reinigen, Olen und Verpacken. 29 

bewegen der zu schneidenden Feilen oder der Schneidfeile geschnitten werden. 
Abb. 18 zeigt eine Feilenschneidmaschine Bauart Frowein. 

Schneiden der Feilen ist notwendig bei sehr feinen Hieben, die nicht gehauen 
werden konnen. Der Oberhieb wird nur bei kleinen Prazisionsfeilen bis zu 6" 
geschnitten, sonst nur der Unterhieb, dagegen der Oberhieb gehallen. Bei runden 
1/2 S- und S-Feilen wird der Unterhieb immer geschnitten. 

Das Schneiden ist etwas teurer als reines Hauen, aber geschnittene Feilen 
haben ein gutes Aussehen. 

F. Harten und Richten, Reinigen, Olen und Verpacken. 
1. Harten1• Fur den Hartevorgang sind folgende Einzelstufen notwendig: 

1. Einschmieren der Feile mit Hartemasse. 4. Abschrecken. 
2. Erhitzen der Feile im Of en. 5. Anlassen der Angel. 
3. Richten der noch warmen Feile. 

Die Hartemasse soll die Zahnspitzen im Of en gegen Entkohlung schutzen und 
ihnen noch Kohlenstoffzu fuhren. Bei FluBstahlfeilen (s. unter V. A.) macht diese 
Kohlenstoffzufuhr den Stahl uberhaupt erst hartbar. 

Meistens benutzen die einzelnen Fabriken hierfiir Geheimmittel, deren Haupt
bestandteile Holzkohlenstaub, Weizen- oder Roggenmehl, Zyankali und Blut
laugensalz sind, mit Zusatzen von Salmiak, Salpeter, Kolophonium, Leim, Glas
pulver usw. Friiher gebrauchliche stickstoffhaltige, organische Zusatze wie Pferde
dung usw. diirften heute nur noch von ganz kleinen Feilenhauern gebraucht werden. 
N achstehend einige Rezepte fiir derartige Hartemassen: 

20 Gewichtsteile Zyankali, 4 Gewichtsteile Salmiak, 
20 gelhes Blutlaugensalz, 30 Holzkohlenstaub 

5 Kalisalpeter, 
gemischt und mit Wasser zu einem dicken Brei angeriihrt. 

Besonderes Rezept fiir Hartung im Bleibad: 
4 Gewichtsteile Zyankali, 1 GewichtsteiI Salmiak, 
4 " gelbes Blutlaugensalz 6 GewichtsteiIe 'Veizenmehl, 
1 GewichtsteiI Kalisalpeter, 24 Holzkohlenstaub. 

Die Salze werden in reinem Wasser geliist und gekocht, dann die Hblzkohlen- und Mehl
mischung mit dem Salzwasser vermengt. 

Vor dem Einfiihren der FeiIe in den Of en muB die aufgetragene Mischung vollkommen 
trocken sein. . 

Bei allen diesen Aufschmiermitteln reinigen die Salze die Feile; Blutlaugensalz, 
Salpeter, Kohlenstaub oder Klauenmehl wirken als Kohlungsmittel, das Mehl 
wirkt bindend. AIle Bestandteile miissen moglichst rein sein. 

2. Erhitzen1• Friiher wurde meist im offenen gemauerten Koks- oder PreB
kohlenofen erhitzt. Die Feilen lagen hierbei auf 2 eisernen Staben und wurden mit 
einem iiber die Angel gesteckten Gasrohr eingelegt, umgewendet und herausge
nommen. Ein Nachteil dieser Erhitzungsart ist, daB die Feile unmittelbar mit der 
Flamme in Beriihrung kommt, und daB bei Verletzung der Schutzschicht die feinen 
Feilenzahne entkohlt werden konnen. AuBerdem kann die Temperatur eines der
artigen Of ens nicht an allen Stellen gleichmaBig gehalten und nicht kontrolliert 
werden. In diesen tHen erhalt man deshalb leicht Feilen, die im ganzen oder an 
einigen Stellen - besonders an der Spitze - weich sind. Besser sind MuffelOfen, 
die durch Kohlenfeuerung oder noch besser durch die leichter regulierbare Gas- oder 
Olfeuerung erhitzt werden. Der Nachteil der Entkohlungsgefahr fallt hierbei 
zum groBen Teil weg, ungleichmaBige Erhitzung bleibt jedoch, wenn auch herab
gemindert, bestehen. Ganz entkohlungsfrei konnen diese Of en nicht arbeiten, 

1 Naheres siehe Heft 7 u. 8: Harten und Vergiiten. 
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well beim. 6ffnen der Tiir und auch durch die Risse und Spalten immer atmospha
rische Luft eintreten kann. 

Die neueste Erwarmungsart, die fiir andere Zwecke allerdings schon seit lan
gerer Zeit bekannt ist und von den Amerikanern fiir Fellen ebenfalls schon seit 
den 70er Jahren des vorigen Jahrhunderts gebraucht wird, ist der Bleibadharte
of en, der durch Gas, (j} oder elektrisch beheizt wird. (Koksfeuerung ist 
wegen der schlechten Regelbarkeit mangelhaft.) Das Fiillblei muB moglichst 
rein sein und etwa aIle 4-;-.6 h mit Salmiak gereinigt werden. Die Tempe
ratur des Bleies betragt etwa 740-;-.750 0 und kann bis auf 780 0 gesteigert werden, 
wenn auch Feilen aus FluBstahl mit etwas geringerem Kohlenstoffstahl zu harten 
sind; sie liegt also etwas oberhalb der Gliihtemperatur. Selbstverstandlich muB 
die Temperatur des Bades dauernd durch Pyrometer iiberwacht werden. Der 
Vorteil gegeniiber dem offenen Feuer ist gute gleichmaBige Erhitzung der ganzen 
Feile. Uberhitzung und Entkohlung durch Stichflamme, die beide ungeniigende 
Harte ergeben, konnen nicht vorkommen. (Der gelegentlich gehorte Vorwurf 
ungeniigender Harte scheint auf Fehler der betreffenden Bleiofen, des Bleies 
oder der Handhabung zuriickzufiihren zu sein.) Die hoheren Kosten (durch 
Bleiabbrand und Tiegelverbrauch) werden wieder eingebracht. 

Die Erhitzungsdauer richtet sich nach der GroBe der Feile. 1m Bleibad ist 
sie am kiirzesten. 

6fen mit Salzbadern versprechen einen weiterenF~rtschritt auf diesem Gebiete. 
3. Richten und Abschrecken. Nach dem Herausnehmen aus dem Of en wird 

die rotwarme Feile "auf 2 Bleiunterlagen mit dem Holzhammer, die groBere mit 
dem Bleihammer gerichtet. Dies muB sehr rasch geschehen und erfordert groBe 
Ubung, da die Feile sonst zu sehrerkaltet. Halbrunde Feilen miissen, um sich 
beim. Abschrecken nicht krumm zu ziehen, vorher der zu erwartenden Kriimmung 
entgegengesetzt gebogen werd~n - die diinnen weniger" als die dicken -, so daB 
sie sich beim Abschrecken gerade ziehen. Feilen, die auf einer flachen Seite nicht 
gehauen sind, verziehen sich leichter als ganz gehauene. 1st die Feile beim Richten 
zu kalt geworden, muB sie noch einmal erhitzt werden. Besonders kleine Feilen, 
die in Reihen gemeinsam gehartet werden, verziehen sich leicht, auch Aufhaufeilen, 
die in gemischten Posten verschiedener Stahlgiite angeliefert werden. 

Als Abschreckbad dient gesattigte Kochsalzlosung in einem groBen Troge 
(rohes Ei muB schwimmen). 

Gro6ere Feilen (iiber etwa lO") werden meist einzeln und mit der Spitze nach 
unten eingetaucht, die halbrunden etwas schrag, flache Seite nach unten. Der Harter 
fiihlt schon beim Eintauchen ins Abschreckbad, ob die Feile die Richtung behalt. 
Durch geeignete Bewegung im. Wasser nahe der Oberflache driickt er solche Feilen 
in ihre Richtung zuriick. Geniigt das nicht, so bringt er die noch dampfende und 
im Kern heiBe Feile in eine Kropfvorrichtung, in der die Feile an der Spitze durch 
eine Rolle von oben gehalten wird, wahrend die Angel iiber eine Auflage nach 
unteil gedriickt wird; gleichzeitig wird eine Wasserbrause von der Spitze zur Angel 
geleitet. "Das kommt fiir mittlere undgroBe Feilen in Betracht. 

Damit die Feilen leicht aus dem Abschrecktrog herausgenommen werden 
konnen, hangt man quer an einer Stange einen Drahtkorb oder Holzkasten hinein, 
der sie auffangt. . 

Richtige Einsatzhartung kommt nur vereinzelt bei ganz groBen Bezugsfeilen 
vor, und zwar besonders fiir Schienenbearbeitung. Solche Feilen sind lang und diinn 
und miissen moglichst federn, d. h. der Kern solI weich und die Oberflache hart sein. 

4. Reinigen. Nachdem die Feilen aus dem Abschrecktrog herausgenommen 
worden sind, werden sie unter reinem Wasser oder 6lemulsion mit einer Wurzel-
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biirste, bzw. bei groBeren mit einer Drahtbiirste, von anhaftendem Schmutz ge
reinigt, dann mittels Dampfheizung oder ahnlich getrocknet. Teilweise ist auch 
Reinigen in Dampfsandstrahl mit nachherigem Spillen in Olemulsion iiblich. Mit 
Sandstrahl gereinigte Feilen werden oft als im "Sandstrahl nachgescharft" be
zeichnet. Ein Scharfen der Feile tritt hierbei jedoch nicht ein, der Grat (Fliem) wird 
nur etwas zackiger. Der Druck des Reinigungsdampfstrahles betragt 6-:- 8 at, die 
Blasdauer 3 -:- 5 min, der Blaswinkel gegen den Riicken der Zahne 10-:- 30 0. Der Dampf
sandstrahl soll in Richtung des Oberhiebes wirken, damit die Zahne geschont werden. 

5. Anlassen der Angel. Damit die Angel beim Gebrauch nicht abbricht, muB 
sie angelassen werden. Das geschieht im Bleibad bei etwa 450°; abgekiihlt wird 
sie dann in 61. Statt Blei wird auch eine Blei-Zinnmischung (100 Teile Blei, 13 Teile 
Zinn) verwendet. Friiher wurde viel im offenen Feuer angelassen; das muBte je
doch sehr vorsichtig geschehen, damit der Feilenhieb nicht beschadigt wurde. 

Es kommt auch vor, daB die ganze Feile durch langeres Belassen in 80-:- 90° 
heiBem Wasser entspannt wird, jedoch ist das nicht allgemein eingefiihrt und 
kommt auch nur fiir einige ganz diinne Feilen in Betracht. 

6. OberfUichenbehandlnng. Das seit einiger Zeit stark propagierte V ere hr om en, 
das einen sehr harten und widerstandsfahigen Uberzug ergibt, wurde wiederholt 
auch fiir Fellen versncht. Besondere Vorteile konnten dabei jedoch nicht festgestellt 
werden. Der feine Grat an den Spitzen der Fellenzahne wird zerstort, so daB die 
Feile nicht mehr so gut angreift wie eine nicht verchromte. AuBerdem halt der 
Uberzug an den stark beanspruchten Stellen nicht fest genng. Ob ein verbessertes 
Verchromungsverfahren Vorteile fiir die Feilen bieten kann, bleibt abzuwarten. 

7. Olen und Verpacken. Die Feilen werden leicht eingeolt und dann nach GroBe 
in Kastchen mit dazwischen liegendem Papier gepackt oder ganz inPapier ein
gewickelt. Verschiedene Firmen unterscheiden den Hieb bei der Verpackung durch 
verschiedenartiges Papier, z. B. gran = Hieb B, blau = Hieb S. 

8. An Fehlhiirtungen kommen folgende Arten vorl: 
1. Alle Zahne zu weich. Griinde: Zu niedrige HarteCemperatur oder Oxyd

schicht nach dem Gliihen nicht abgeschliffen oder unreines Blei oder unreine An
schmiermasse oder starke Randentkohlung beim Erhitzen zum Harten wegen 
abgefallener Anschmiermasse. 

2. Weiche Stellen. Griinde: UngleichmaBig gemischte Anschmiermasse oder 
ungleichmaBige oder zu starke Erhitzung und dadurch Randentkohlung beim 
Walzen, Schmieden und Gliihen. Schlechtes und ungleichmaBiges Abschleifen. 

3. Blei in den Zahnen. Griinde: Unreines Blei; Kohlenstaub in der An
schmiermasse zu grob oder unrein oder Unreinheiten in der Anschmiermasse. 

4. Haarrisse. Griinde: Unganze Schmiedung, Lunker im Stahl, Schleifrisse, 
die sich beim Harten erweitern, zu hohe Erhitzung beim Harten. 

5. Verziehen. Griinde: UngleichmaBiges Erkalten beim Abschrecken, z. B. 
bei einseitig gehauenen Feilen. Spannung im Feilenwerkstoff, entstanden durch 
zu starkes Richten nach dem Gliihen oder durch das Hauen. 

1m iibrigen sind die letztenEinzelheiten des Hartevorgangs bei jedem Stahl 
andere, und kaum bei einem Werkzeug stellt das Harten eine so personliche Kunst 
dar wie gerade bei der Feile. 

IV. Anfarbeiten. 
A. San d s tr a hIe n, At zen . 

. Verstopfte und dadurch stumpf gewordene Feilen konnen bis zu einem gewissen 
Grade durch das Sandstrahlen wieder gereinigt und damit wieder gebrauchs-

1 nach der S. 20 genannten Quelle. 
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fertig gemacht werden. Dieses Verfahren wurde schon im Jahre 1884 im "Hand
buch del' Feilenkunde" von Wildner erwahnt. Die Form del' Zahne wird 
hierbei zackiger. Nicht allzu sehr abgestumpfte Feilen sollen nach diesem Ver
fahren 3-;.- 4mal nacheinander scharf geblasen werden, bevor sie frisch aufgehauen 
werden miissen. Das ganze Verfahren ist wohl weniger bei stumpfen als bei ver
schmierten Feilen anwendbar, bei denen del' Sand VOl' allem den Schmutz aus den 
Zahnliicken entfernt. Bei zu langem Blasen wird in allen Fallen aus dem Scharfen 
.ein Abstumpfen. 

Neben dem Verfahren des Sandstrahlens wird immer wieder Propaganda fiir 
das Atzen del' Feilen gemacht. 

Man verwendet dazu in del' Hauptsache 10%ige Salpetersaure mit Zusatzen 
verschiedener Art; die Einwirkung dauert einige Stunden. Die Wirkungsweise ist 
iihnlich del' beim Sandstrahlen. Die Saure entfernt in del' Hauptsache den Schmutz; 
die Zahnform kann durch derartige chemische Einfliisse natiirlich nicht in bestimm
tel' Richtung geandert werden, d. h. wenn bei del' ungereinigten Feile kein spitzer 
schader Zahn mehr vorhanden war, dann kann die Saure einen solchen auch 

nicht erzeugen. Allerdings wird del' Kopf des Zahnes durch 
1 A A A A die Saure etwas aufgerauht und zackig, und diese Stellen des 

/ J/ Y Y / Zahnes greifen natiirlich zuerst etwas scharfer an, so daB man 
Neuer Zahu. den Eindruck einer neuen Feile erhalt. Schon nach kurzer Zeit 

2 abel' verschwinden diese scharfen Stellen, und die Leistung 
~ del' Feile sinkt rasch und stark abo Abgebrochene Zahne werden 

natiirlich durch die Saure noch starker angegriffen als die nur ab
Stumpier z:~~~hmutzter gestumpften, so daB sie tiefer liegen bleiben als die Spitzenflache 

del' Feile. Dadurch werden die h6her stehenden Zahne beim Ar
:J A /7/7 A beiten starker angegriffen und brechen leicht abo Ganz bes'onders 

/ J" r 1/ / zeigt sich das bei Bastardfeilen, die beim Feilen starker auf das 
Stumpier gereinigter Werkstiick gedriickt werden, und bei denen die Spitzen iiber

Zahn. 
haupt leichter abbrechen als bei Schlichtfeilen. Auf das Gefiige 

iJ. /7 /l /J /J wirkt die Saure andel's ein als del' MeiBel. Die Feile besteht 
r V f/ {/ I aus gehartetem Stahl mit martensitischem Gefiige, und diesel' 
Geatzter Zahn. aus Ferrit, dem reinen Eisenkristall und del' Verbindung 

Abb.19. Wirkung der Zementit (Eisenkarbid). Das weiche Ferrit wird von del' Saure 
sa~~~ ~~~ ~:~e~~~~~~ns schneller angegriffen als das harte Zementit. Es wird von del' 

Saure herausgefressen, und das harte Zementit bleibt stehen, 
wodurch eben die Aufrauhung des Zahnes entsteht, die ihn scharf macht. Je nach 
del' Art des Gefiiges wird del' Zahn also mehr odeI' weniger zackig. In Abb.19 
(l und 4) ist die Wirkung del' Saure auf den Feilenzahn schematisch dargestellt. 

Will man sich mit einem einfachen Reinigen del' Feilen begniigen, so kann 
man sie auskochen und hinterher in verdiinnte Schwefel- odeI' Salpetersaure 
eintauchen (s. Abb.19 1, 2 und 3). Danach werden sie in reinem bzw. Kalkwasser 
zur Neutralisation griindlich ausgewaschen. Auch Benzol odeI' Benzin wird fiir die 
Reinigung empfohlen, ebenso elektrolytisches Beizen odeI' Reinigen, das jedoch 
umstandlich ist und kaum bessere Ergebnisse zeitigt. Alles in allem kann man 
sagen, daB ein sorgfaltiges Reinigen verstopfter Feilen auch nicht viel billiger wird 
als ein Aufhauen, daB dieses abel' bestimmt vorteilhafter ist. 

B. Auf h au e n. 
Die beste Art des Aufarbeitens von Feilen ist das Aufhauen, das bei sorgfaltiger 

Ausfiihrung neuwertige Feilen lie£ern kann. Das gilt abel' nur fiir gute Auf
hauereien; viele diesel' Betriebe sind sehr klein und primitiv eingerichtet: Pyro-
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meter sind noch unbekannt usw. Es kommen fUr das Aufhauen Feilen von 4" oder 
6" an aufwarts in Betracht; kleinere Feilen aufzuhauen lohnt nicht, da sie meist 
nur in geringen Mengen vorhanden sind und nicht schnell abstumpfen, weil sie 
nur selten gebraucht werden. Eine Gegeniiberstellung der Aufhaupreise zu den 
Neupreisen zeigt Abb. 20. 

In Amerika werden nur verhaltnismaBig wenig Feilen aufgehauen, meist nur 
die groBeren Sorten. Das liegt vor allem daran, daB dort nur wenige groBe Feilen
fabriken bestehen, wahrend es in Deutschland sehr viele kleine Betriebe gibt, 
die aIle Wiinsche der Kundschaft erfiillen und in vielen Fallen nur vom Aufhau
geschaft leben. 

Der Arbeitsgang beim Aufhauen ist ganz ahnlich wie bei der Herstellung neuer 
Feilen, nur muB hier die Gliihbehandlung die der Feile vorher verliehene Harte 
aus der Feile entfernen. Vor dem Gliihen wird die auBerste Spitze der Feile ab
gehauen, falls sie nach dem Schleifen und Neuhauen zu diinn werden wiirde. 

Zu beachten ist, daB beim Aufhauen der Feilen nicht If(}r--r-...,........,-,--,--,--...... 

der gleiche Hieb aufgebracht werden muB wie vorher, so Einne/ie. 
daB man in der Lage ist, seinen Feilenbestand durch das JlJr+--+--+--+--t-j<---j 
Aufhauen der vorliegenden Arbeit in gewissem Umfange 
anzupassen. .~ 

Durch das Aufhauen wird die Feile um etwa die dop- ~20 
pelte Zahnstarke diinner, das sind 0,6+ 3 mm = (bei gro
beremHieb) 8+15% derurspriinglichenDicke. Derdadurch 10 

bedingte Gewichtsverlust betragt bei groBeren Armfeilen 
etwa 200+ 300 g je Stiick (= etwa 7 + 8 % des urspriing- ~ 5 8 10 12 1~ 15 18" 

lichen Gewichts); bei mittelgroBen Armfeilen 150+ 200 g .Fe/lefl/iifl,ffe 

(=9+12%); beiDutzendfeilen etwa 20+120g (=9+18%). Vergleich 1~:1~ihaupreise 
Der Gewichtsverlust ist besonders von der Geschicklichkeit mit den Neupreisen. 

des Schleifers abhangig, wobei zu beachten ist, daB zurWahrung der gutenFeilen
form nicht nur die doppelte Zahnstarke, sondern je nach Form auch einiges vom 
Korper abgeschliffen werden muB. Weiterhin ist darauf zu achten, daB bis iiber die 
Angel abgeschliffen wird, so daB keine unschone Wulst am Angelansatz entsteht. 
DaB die aufgehauenen Feilen kiirzer ausfallen konnen, als sie waren, liegt in dem 
erwahnten Kappen der Spitze begriindet. 

Ganz groBe Feilen konnen, wenn sie von sehr geschickten Schleifern bearbeitet 
werden, bis zu 18mal aufgearbeitet werden; mittlere Feilen werden etwa 5+6maI 
kleine 2+ 3 mal aufgehauen. 

Eine besondere Schwierigkeit tritt beim Harten von Aufhaufeilen ein. In der 
Aufhauerei treffen Feilen aIler moglichen Stahlsorten zusammen, deren Warm
behandlung die aufhauende Firma nicht genau kennt.· Es muB deshalb beim 
Harten fiir derartige Feilen eine mittlere Hartetemperatur gewahlt werden, die 
nicht immer die giinstigste Harte ergibt. Deshalb verlangen groBe Verbraucher
firmen, die nur eine bestimmte Feilenqualitat fiihren, daB ihre Feilen gesondert 
aufgearbeitet und nicht mit den Feilen anderer Verbraucher vermischt werden, 
da dies haufig zu Verwechslungen und Herabsetzung ihrer Qualitat fiihren 
miiBte. Aus diesem Grunde sollten groBe Firmen auch nicht von dem Verfahren 
vieler Aufhauer Gebrauch machen, den durch das Aussondern nicht mehr auf
hauwiirdiger Feilen eintretenden Stiick- bzw. Gewichtsverlust durch Nachlieferung 
anderer Feilen aufzufiiIlen. Diese mitgelieferten Feilen konnen und werden oft 
eine zweite Qualitat darstellen und verderben so die Giite und Kontrollmoglichkeit 
des Feilenbestandes. 

Bei der Abnahme von Aufhaufeilen ist besonders darauf zu achten, daB die 
Buxbaum, Feilen. 3 



34 Gestaltung und Eigenschaften. 

Langenangabe der Rechnung mit den tatsachlich gelieferten Feilenlangen iiber
einstimmt, daB vor aHem der Berechnung fiir das Aufhauen nicht die ange
lieferten Langen, sondern die abgelieferten zugrunde gelegt werden. Wird das 
erwahnte Abkappen der Feilenenden nicht beriicksichtigt, so miissen erhebliche 
Uberpreise gezahlt werden. 

Einige GroBfirmen und BehOrden haben sich eigene Aufhauwerkstatten ein
gerichtet. Dieses Vorgehen hat jedoch keinen allgemeinen Eingang in die Industrie 
finden konnen; auch bei GroBverbrauchern ist die Wirtschaftlichkeit eines solchen 
Eigenbetriebes gewohnlich nicht nachweisbar. 

Beziiglich des Stempelns der Aufhaufeilen vgl. Teil III D (S. 22). AuBerdem 
sind die "Giitevorschriften fiir Aufhaufeilen" (Abb. 28, b) zu beachten. 

V. Gestaltung und Eigenschaften. 
A. We r k s t 0 ff, H 1i r t e. 

Friiher wurde fiir aIle normalen Feilen nur wasserhartbarer TiegelguBstahl 
verwendet, an dessen Stelle heute meist Elektro- oder guter Martinstahl getreten 
ist. Aile diese wasserhartenden Stahle werden im Handel als FeilenguBstahl 
bezeichnet und die aus ihm hergestellten Feilen als " Extra-Feilen " . Bei dem stei
genden Bedarf in neuerer Zeit werden fiir weniger hohe Giitegrade Feilen auch aus 
gewohnlichem, weicheren Bessemerstahl hergesteIlt und eingesetzt. Hierzu ge
h6ren die billigeren Dutzendfeilen, kleinere Feilen (Schliisselfeilen) und Export
feilen, die als "Prima-Feilen" gehandelt werden. Feilen aus legierten Stahlen 
heiBen "Extra-extra" (s. Tafel S. 7). TiegelguBstahl kommt heute nur fiir wenige 
kleine Feilen in Betracht. Ein guter FeilenguBstahl hat einen C-Gehalt von etwa 
0,9-:-1,5%, der fUr Prima-Feilen benutzte gewohnliche FluBstahl hat nur etwa 
0,45-:-0,55% C. Stahl fiir Sagefeilen hat etwa 1,5% C. Stahl fiir Feilen liefern 
heute aIle einschlagigen Stahlwerke in einwandfreiem Giitegrad. Extra- und 
Prima-Feilen konnen im neuen Zustand gleich hart sein, aber die letzteren sind 
weniger schneidhaltig, da nach Abnutzung der harten Einsatzschicht der weiche 
Kern zum Vorschein kommt; sie werden bei wiederholtem Aufhauen nicht mehr 
gut hart, reiBen leichter und verziehen sich. 

Die chemische Zusammensetzung der am meisten benutzten FeilenguBstahle 
ist folgende: 

c ...... 0,9 -:-1,5% P ..... 0,02-:-0,05% 
Si ..... 0,1 -:-0,25% S ..... 0,01-:-0,04% 
Mn ..... 0,28-:-0,6% 

Die verschiedenen Zusatze zum Feilenstahl beeinflussen seine Giite folgender
maBen: Silizi um (iiber den iiblichen Gehalt) steigert die Schneidfahigkeit; 
hoher Si-Gehalt macht aber den Stahl hart und sprode und begiinstigt Kaltbruch. 
Mangan (iiber den iiblichen Gehalt) erhoht die Harte und kann deshalb ansteIle 
eines Teils des Kohlenstoffs treten. Feilenstahle haben meist einen hoheren Mangan
gehalt als andere Werkzeugstahle (s. oben). 

Phosphor macht den Stahl kaltbriichig, beeintrachtigt dagegen die Warm
bearbeitung nicht. Hochstgehalt 0,05 %. 

Sch w«;lfel macht den Stahl kaltbriichig und bei hoheren Gehalten auch rot
briichig. 1I6chstgehalt 0,05 %. 

Chrom macht den Stahl hart und zah. Es wird deshalb besonders den Sage
feilen, zum Teil auch den Schneideisen- und Probierfeilen (Hartepriiffeilen) zu
gesetzt. Derartige Feilen sind jedoch sehr schwer zu hauen (vgl. S. 35). Empfohlen 
wird nicht iiber 0,7% zu nehmen, da bei hoheren Zusatzen eine gegenteilige 
Wirkung einzutreten scheint. 
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Wolfram in schwachen Zusatzen (etwa 1 %) erhOht die Schneidhaltigkeit 
gegeniiber unlegierten Stahlen. Chrom und Wolfram zusammen wirken ahnlich. 

Kupfer dad hochstens bis zu 0,1 % vorhanden sein, da sonst zu leicht Harte
risse entstehen. 

Hochlegierte Stahle sind wegen ihrer schlechten Bearbeitbarkeit zur 
Feilenherstellung nicht geeignet. Die Zahne baumen sich beim Hauen nicht genii
gend auf und die MeiJ3el der Haumaschinen stumpfen zu schnell abo 

Reiner weicher FeilenguJ3stahl muJ3 ein nicht rauhes, gleichformiges, milchiges 
Bruchgefiige haben und sich gut harten lassen. Er dad nicht kaltbriichig sein 
und dad bei vorsichtiger Hartung keine Spriinge bekommen. 

Die Brinellharte guter FeilenguJ3stahle betragt 250+300 kg/mm2, die der ge
woh~chen FluJ3stahle 200+230 kg/mm2, die der Chromstahle 300+400 kg/mm2. 

Uber die Harte der Feilen ist vor allem zu sagen, daJ3 eine gute Feile nie 
zu hart sein kann. Deshalb wird sie auch nie angelassen. Brechen die Zahne 
trotzdem friihzeitig oder zu leicht ab, so ist der Grund anderswo zu suchen. Meistens 
kommt dies vor, wenn mit neuen Feilen zu grob iiber schade Kanten, besonders 
bei Blechen, gefeilt wird (s. auch unter VII "Das praktische Arbeiten mit der 
Feile" S. 48). Es kann aber auch sein, daJ3 der Unterhieb zu tief geschlagen wurde. 
In diesem FaIle wird das Fundament der Zahne zu schwach und bietet den Bean
spruchungen nicht geniigend Widerstand. Bei derartigen Feilen brechen groJ3ere 
Stiicke der Obedlache aus, und man hat den Eindruck, als ob die die Zahne tra
gende Oberflache nicht fest genug mit dem Feilenkorper verbunden seL 

(1m iibrigen siehe Teil VI "Priifung und Giitevorschriften" unter "Harte" S. 43.) 

B. Hieb. 
1. Einhiebige und kreuzhiebige Feilen. Einige Feilensorten werden einhiebig, 

die meisten aber kreuzhiebig (= doppelhiebig) gehauen. 
Bei den e i n hie big e n Feilen laufen die Einschnitte einer Flache aIle parallel 

zueinander. Hierher gehoren die Feilen, die nicht stark angreifen sollen, vor allem 
die Feilen fiir geharteten Stahl, also Sagefeilen nach Tafel S. 8. Diese sollen ganz 
besonders feine Spane abnehmen, da der zu scharfende Sagezahn sonst zittert. 
Der Kreuzhieb ware zwar widerstandsfahiger, wiirde aber zur Abnahme so feiner 
Spane abwechselndes Arbeiten nach links und rechts erfordern, was hier nicht 
ausfiihrbar ist. (Harte-Probierfeilen und Schneideisenfeilen dagegen haben einen 
leichten Unterhieb.) Ein weiterer Grund dafiir, daJ3 Sagefeilen gewohnlich nur 
einhiebig ausgefiihrt werden, liegt in der Verwendung chromhaltigen Werkstoffes, 
der sich infolge seiner hohen Harte nur sehr schwer hauen laJ3t und bei dem ein 
Kreuzhieb schon zum Ausbrockeln der Zahne im weichen Zustand fiihren konnte 
(vgl. S. 34). Um die Spane noch zu vedeinern, liegen die Zahne etwas schrag, 
was in diesem FaIle wegen allseitiger Fiihrung in der Zahnliicke nicht zu einem 
seitlichen Weglaufen fiihren kann. FUr grobe Zahne (Brettsagen) kann die Sage
feile Kreuzhieb haben. Auch die Feilen fiir weiche Metalle (Zinn) oder Holz und 
Kork werden einhiebig mit leichter Schrage gehauen, und die Riicken runder, 
halbrunder und ovaler Feilen werden vielfach einhiebig geliefert, dieses aber nur 
fiir billigere Erzeugnisse. 

Beim Kreuzhie b wird zuerst der Unter- oder Grundhieb geschlagen und auf 
diesen der Oberhieb aufgesetzt. Hierdurch werden die Einschnitte des Unterhiebes 
zum Teil wieder geschlossen. Der Oberhieb liegt dagegen offen. Der Unterhieb 
verlauft stets von links oben nach rechts unten, der Oberhieb von links unten 
nach rechts oben. 

Kreuzhiebig gehauene Feilen greifen besser an als einhiebige, da die Zahne 
3* 
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des Oberhiebes sich durch die vorhergehende Unterbrechung der Flache besser auf
baumen als wenn die Flache glatt ware, also scharfer werden. AuBerdem bildet der 
Unterhieb das Fundament oder die Versteifung des Oberhiebes. Auch dringen die 
spitzen Zahne besser in den W er kstoff ein als lange schneidenfOrmige ; sie 
brechen die Spane, die also leichter aus den Lucken fallen und sie erleichtern den 
geraden Strich der Feile. 

Durch die Vereinigung von Unter- und Oberhieb entstehen einzelne rauten
formige Zahne mit stumpfem Angriffswinkel, dessen Scheitel zur Feilenspitze 
weist. Die GroBe dieses Winkels ist abhangig von den beiden Hiebwinkeln, nam

Abb.21. Hiebteilung an Feilen'. 

lich gleich ihrer Summe, und 
schwankt zwischen etwa 110 
und130° (im Mitteletwa 120°). 
Er ist urn so kleiner, je feiner 
der Hieb der Feile ist. Damit 
keine Riefen im Werkstuck 
entstehen, durfen die Zahne 

nicht genau hintereinander liegen. Das hangt von der Hiebteilung ab und wird 
aus Abb. 21 klar. 

2. Die Hiebwinkel. Bei der Beurteilung der Hiebwinkel ist zu beachten, daB 
die folgenden Angaben fUr Betrachten der Feile gelten, wahrend die Winkel beim 
Arbeiten umgekehrt liegen! 

Fur den Unterhiebwinkel ist zu beachten, daB der Unterhieb, wie schon oben 
gesagt, die Versteifung des Oberhiebs ergibt, seine Schraglage also maBgebend fUr 
die Breite dieses "Fundaments" und fUr die Unterteilung des Oberhiebes ist. 
Bei einem solchen massenmaBig hergestellten billigen Werkzeug empfiehlt es sich 
praktisch aber nicht, zu viele Arten auszufUhren, zu beschaffen und vorratig zu 
halten. Man nimmt deshalb den Unterhiebwinkel gewohnlich gleich etwa 45 ° bis 
54 0, je nach dem herstellenden Werk; ahnlich muBte der Oberhiebwinkel von Rechts 
wegen der Art des zu feilenden Stoffes angepaBt werden. Etwa so: 

Oberhiebwinkel ftir harten Stahl etwa 77 0, Angriffswinkel der Zahne 122°, 
Oberhiebwinkel fUr weichen Stahl etwa 67°, Angriffswinkel der Zahne 112°, 
Oberhiebwinkel ftir Kupfer und Bronze etwa 55°, Angriffswinkel der Zahne 100°. 

Aber auch in dieser Hinsicht ist eine Trennung der Werkstattfeilen nach dem Ver
wendungszweck kaum durchzufUhren, und auBerdem halt jeder Arbeiter die Feile 

etwas anders, so daB die wirksamen Winkel doch an
~-: ders ausfallen. Deshalb macht ein fUhrendes Werk den 

Unterhiebwinkel immer = 54°, den Oberhiebwinkel 
Abb.22. Hiebtiefe der Feilenzahne'. immer = 71 ° und erreicht damit gute Mittelergeb-

nisse. Jedenfalls liegt der Unterhieb gewohnlich schrager als der Oberhieb, d. h. 
der Hiebwinkel des Unterhiebes ist kleiner als der des Oberhiebes. 

3. Die Zahnform. Durch den MeiBel wird der Werkstoff der Feile eingekerbt 
und aufgeworfen. Nach Dick! ist bei Kreuzhiebfeilen das AufwurfmaB a = Ein
kerbmaB e oder etwas kleiner (Abb. 22). Bei einhiebigen Weichmetallfeilen ist 
a = 1,5 e. 

Die ganze Zahnhohe (a + e) hangt von der Weichheit oder Harte des Feilen
werkstoffs, von seiner Gluhung, der MeiBelform und der Schlagkraft usw. abo 
(Der MeiBel wird der Werkstoffharte entsprechend geschliffen, s. auch Abb. 26). 
Der Unterhieb darf nicht zu tief gehen (vgl. S. 35). Der Oberhieb muB stets tiefer 
gehen als der Unterhieb, denn er ergibt die eigentliche Schneide; der Unterhieb 
dagegen die Spanbrechernuten der Schneide, nicht aber umgekehrt. 1m ubrigen 

1 Siehe Die k, 0.; Die Feile und ihre Entwicklungsgeschichte. Berlin; Julius Springer 1925. 
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gelten fUr die Hiebtiefe des Unterhiebes ahnliche Uberlegungen wie nachher fUr 
die Hiebteilung angestellt werden. Auch hier aber hat die Praxis noch keine festen 
gunstigsten Werte ermittelt. 1m allgemeinen wird der grober geteilte Hieb auch 
tiefer geschlagen. 

Die Ruckenlinie des Zahnes besteht aus zwei Teilen : einem unteren geradlinigen 
und einem oberen gekrummten Teil. 1st die Krummung zu stark, etwa nach Abb.23, 

~ 
- SdJnllll'ldJltln§ 

ist also die auBerste Zahnspitze nach hinten umgelegt oder 
"uberworfen", so ist die Feile unbrauchbar und kann allen
falls noch durch Sandstrahlen gescharft werden, wobei aber 
der feine Zahnfliem leicht zerstort, die Feile also fur Messing 
unbrauchbar werden kann. Der Grund fur diese Verzerrung 

Z h f k . d t f hliff d· h Abb.23. Zu stark ge-der a norm ann In er zu sump gesc enen 0 er nlC t kriimmter Feilenzahn1. 

richtig abgezogenen MeiBelschneide, oder in nicht rasch genug 
hochgezogenem MeiBel bei schon weiterbewegtem Schlitten liegen. Andererseits kann 
durch andere Fehler der Fliem zu niedrig ausfallen, was auch nicht zulassig ist. 

4. Die Zahnwinkel. Die ideale Zahnform, wie wir sie von den mechanisch 
bewegten Schneidwerkzeugen der Metallbearbeitung her gewohnt 
sind, muBte den Abb. 24 und 25 entsprechen. Hier ist ein posi
tiver Spanwinkel (Brustwinkel) vorhanden, der bekanntlich schnei
det, nicht schabt, dafur allerdings leichter zum Bruch und rascher 
zur Abnutzung fuhrt. Aber ein solcher laBt sich durch Hauen 
nicht leicht herstellen, da die Feile bei dem erforderlichen schra
gen Hauen wegrutschen wurde. Dazu kommt, daB der Zahn Ideal:~~il;~zahnl. 
urn so starker aufgeworfen wird, der Fliem also urn so ausge-
bildeter wird, je groBer die der Zahnbrustzugekehrte MeiBelschrage ist. Der 
Spanwinkel kann allerdings durch einseitige(= "einwatige") Ausbildung des Hau· 
meiBels (Abb. 26, ganz rechts) nach der positiven Seite beeinfluBt werden. Das tut 
man z. B. bei Bronzefeilen. 
Ein derartiger MeiBel hat 
aber gegenuber den ublichen 
gleichseitigen Nachteile, z. B. 
geringere Standfestigkeit. 
Das Hauen damit ist also 
unwirtschaftlicher fUr den 
Hersteller. Beim Frasen der 
Feilenzahne ist ein positiver 
Spanwinkel leichter zu er
zielen (vgl. S. 11). (Raspeln 
konnen ohne Schwierigkeiten 
mit positivem Spanwinkel 
gehauen werden.) Bei ge- Abb.25. Mikroskopische Aufnahme eines idealen Feilenzahnes1. 
hauenen Feilen muB man 
also mit einem gewissen negativen Winkel an der Spanflache rechnen (etwa 
8-;-.20°), also eine groBere Kraft aufwenden, als die ideale Feile erforderte. 
Nach der Ansicht vieler Fachleute solI ubrigens der Spanwinkel bei gehauenen 
Feilen keine groBe Bedeutung fur Leistung und Kraftverbrauch haben. Diese 
Ansicht hat manches fur sich. Bei Maschinenwerkzeugen, z. B. Drehstahl, 
fallt dem Spanwinkel die Aufgabe zu, das AbflieBen des Spanes zu erleichtern. 
Dies ist urn so wichtiger, je dicker der abflieBende Span ist. Bei dunnen 
Spanen kennt die Metallbearbeitung vielfach sogar negative Spanwinkel, z. B. 

1 Siehe Di ck, 0.: Die Faile und ihre Entwicklungsgeschichte. Berlin: Julius Springer 1925. 
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beim Schaben, wo als Hauptforderung die lange Schneidhaltigkeit auftritt. Bei 
der Feile aber greifen so viele Zahne an, daB die elnzelnen Spane immer sehr dunn 
ausfallen. AuBerdem aber arbeitet die Feile gar nicht mit der gehauenen Span
£lache, sondern mit dem aufgeworfenen Teil, der immer etwas zurucksteht, der 
also auch dann keinen oder einen negativen Spanwinkel (Brustwinkel) hat, wenn 
der eigentliche Spanwinkel selbst positiv ist. 

Die wirtschaftlichste GroBe des Zahnluckenwinkels (= MeiBelwinkel) wurde 
noch nicht bestimmt. 

Zu beachten ist, daB der Spanwinkel der meisten Feilen mit "SchuB", d. h. 
bauchiger Form, sich nach den Enden zu andert, wenn die Feile maschinengehauen 
ist, falls man keine Sondermaschine verwendet (vgl. S. 26); beim Handhauen 
dagegen halt man den MeiBel nach den Enden zu schrager, und die Zahnlucken 

erhalten damit die gleiche Schraglage zur Oberflache. 
5. Die Hiebteilung. Feilen fur Stahl muBten etwas 

feiner gehauen sein als solche fur GuB, Bronze, WeiB
metall usw. Praktisch gilt hierfur aber ahnliches wie 
fur die Hiebwinkel: man kann nicht fur jeden Werk
stoff besondere Feilen vorratig halten, ebenso wie man 

Abb.26. Verschiedene Formen von ja auch fur Bronze usw. nicht immer breitere Feilen 
Feilenhanmei/3elnl. nimmt als fUr Stahl, obgleich das sehr gut angangig 

ware. Gewohnlich bezieht man deshalb fur Stahl gehauene Normalfeilen und 
benutzt sie soweit erforderlich in neuem Zustande (d. h. solange die Zahne noch 
ihren Fliem haben) fur Messing und Bronze. Nur fur standigen Gebrauch auf 
Gelbmetall schafft man besondere Bronzehiebfeilen an, uber die auf der 
nachsten Seitc gesprochen wird. Zu beachten ist, daB der Zahn sich bei groberen 
Teilungen mehr aufwirft, also einen starkeren Fliem erhalt als bei feineren. 

Fur die verschiedenen Hiebgroben gibt es Bildtafeln, die aber nicht ganz ein
deutig sind, da die Groben gleicher Bezeichnung je nach der FeilengroBe wechseln. 
Zum Beispiel: 

Feilenlange 4" 12" 20" 
Hieb Nr. Hiebzahl auf 1 cm (Oberhieb) 

1 18 11 7 
4 42 24 17 
6 60 40 32 

Abb. 27 zeigt Kurven fUr den Oberhieb, die auch diesem Faktor Rechnung tragen. 
Fur den Unterhieb werden gewohnlich keine Werte angegeben, aber die Unter

hiebteilung ist von groBer Bedeutung, da der Unterzahn, wie gesagt, das Funda
ment fur den Oberzahn bildet. Bei den ublichen Feilen ist der Unterhieb stets 
feiner als der Oberhieb, damit der Zahn genugend Stoff hat, um nicht auszubrechen. 
Das ist besonders fUr das Schlichten notig und erspart das Einkreiden, wobei der 
feine Unterhieb noch den Vorteil bringt, daB sich die Zahnlucken nicht so leicht 
verstopfen und die Arbeitsflache sauber ausfallt, und zwar auch bei grobem Ober
hieb. Die Feile beiBt also mehr und hat eine groBere Lebensdauer. Ein Nachteil 
eines uberfein geteilten Unterhiebes besteht darin, daB der wenig unterbrochene 
Oberhieb die geradlinige Fuhrung des Werkzeuges in Frage stellt: die Feile lauft 
seitlich weg. Das kann man dadurch aufheben, daB man den Oberhieb flacher 
- haufig sogar wesentlich flacher - legt als den Unterhieb. (Die umgekehrte 
Winkellage ware allenfalls fUr SS-Feilen und einfache Putzarbeiten zulassig; 
bei genauen Arbeiten wurden solche Feilen zu stark weglaufen.) AuBerdem sind 
die feiner gehauenen Feilen teurer. Solche Feilen stellt man besonders als Schlicht
feilen fur Bronze her; sie lassen sich aber auch als Schlichtfeilen fur Stahl ver-

i Siehe Dick, 0 : Die Feile und ihre Entwicklungsgeschichte. Berlin: Julius Springer 1925. 
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wenden. (Als Schruppfeilen fur Stahl sind sie nicht vorteilhaft, weil das "Funda
ment" des Oberhiebs zu schwach ist, die Feilen also entweder weniger leisten 
oder bald stumpf werden.) 

1st der Unterhieb grober als der Oberhieb, so ist die Zahnfront langer, die Feile 
schneidet also kraftiger. Das laBt sich aber nur auf Feilen fUr weichere Stoffe an
wenden, und beidiesen nur fur das Schruppen und hat den Nachteil des seitlichen 
Weglaufens, was wieder durch entsprechende Winkellage ausgeglichen werden 
muBte. Diese Hiebart findet auch Anwendung auf Messerfeilen und Brettsage
feilen, also zwei in der Arbeitsrichtung gefuhrte Feilenarten. Bei beiden ist der 
Unterhieb grober als der Oberhieb (aus dem gleichen Grunde, weshalb die Dreikant
sagefeile uberhaupt keinen 1eO 'l!MI! 

~!JP)"crcl1er.Lu. jJut1entlftl~en ,y'?"sc!Jin~'!foIi'e~ 
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bank meist durch Schleifen ~ 
.~ 

ersetzt ist, sind ahnlich ~ 80 
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hiebfeilen. Der fast gerade ~ 70 
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Abb. 27. Kurven fiir den Oberhieb'. 

Wellenformiger Hieb entsteht, wenn die Teilung des Unterhiebes nicht 
gleichmaBig ist, sondern periodisch enger und weiter wird, um die abgefeilte Flache 
noch feiner zu unterteilen, d. h. zu zerspanen, als mit einer normal gehauenen Feile 
moglich, und damit Riefenbildung zu vermeiden. Er wird erreicht durch An
bringen einer besonderen Ovalscheibe auf der Haumaschine und ist erstmalig im 
Jahre 1878 von zwei Amerikanern eingefuhrt worden. Solche Feilen geben, wenig
stens in der Hand des Anfangers, eine etwas glattere Feilflache. Der geubte Feiler 
wird dies jedoch auch ebenso gut, vielleicht sogar noch besser, mit einer normal 
gehauenen Feile erreichen, da er nicht einfach geradlinig feilt, sondern bekannt
lich kleine Seitenbewegungen ausfuhrt. Der angeblich kleinere Seitendruck der 
Wellenhiebfeile scheint bedeutungslos zu sein. In der Praxis hat sich der Wellen
hieb jedenfalls nicht recht einfuhren konnen; lediglich beim Feilen von Aluminium 

1 Siehe Dick, 0.: Die Feile und ihre Entwicklungsgeschichte. Berlin: Julius Springer 1925. 
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und anderen Leichtmetallen laBt sich feststellen, daB die Spane etwas leichter 
herausfallen. Bei Messing und Stahl ist dies nicht der Fall. Einen geringeren 
Kraftaufwand scheinen die Wellenhiebfeilen auch nicht zu erfordern. Es konnen 
natiirlich auch die Oberhiebe in ihrem Abstand periodisch wechselnd voneinander 
und die Unterhiebe gleich gehauen werden. Eine derartige Feile sieht jedoch nicht 
gut aus und wird deshalb nicht gern gekauft, zumal der technische Vorteil nicht 
bedeutend ist. 

An dieser Stelle solI auch noch der sogenannte Vernaz -Hieb erwahnt werden. 
Er wird mit einem gezahnten MeiBel in einem Hieb gehauen, ist also nicht kreuz
hiebig. Der Eindruck eines Doppelhiebes entsteht lediglich durch die Zahnung des 
MeiBels. Die Leistung dieser Feilen ist geringer als die der normalen. Sie konnten 
billiger sein als die normalen, da eine Hauoperation fortfallt, sind es aber meist nicht. 

AuBer den im vorstehenden genannten Hieben kennt man in der Feilenfabri
kation noch den Raspelhie b. Dieser besteht aus einzelnen Vertiefungen mit 
aufgeworfenem Grat, der zwischen den Zahnen einen groBeren, nicht behauenen 
Teil des Feilenkorpers frei laBt. Je zerstreuter die Zahne, desto besser. Jede Zahn
reihe ist gegen die vorhergehende versetzt, meist sind die Zahnverbindungslinien 
gerade, sie konnen aber auch wellig sein. Dies war friiher, als noch ausschlieBlich 
mit der Hand gehauen wurde, sehr schwer gleichmaBig zu machen und wurde ein
wandfrei nur von ganz geiibten Hauern fertiggebracht. (Der Brustwinkel bei 
Raspelzahnen wurde schon auf S. 37 erwahnt. Die Raspeln haben weniger Hieb
stufen als die normalen Feilen; die grobste hat auf 1 cm2 3-;-.4, die feinste bis 
90 Zahne.) Der grobste Hieb wird besonders fiir Marmorraspeln verwendet, 
Holzraspeln erhalten meist Bastardhieb; Mobel· und Bildhauerraspeln erhalten 
Schlicht- oder Doppelschlichthieb. Da Raspeln fast durchweg fiir weiche Stoffe 
gebraucht werden, sind sie auch nicht so hart wie die Feilen und oft auch nicht 
aus gutem FeilenguBstahl, sondern aus Bessemerstahl ("Prima Qualitat") her
gestellt. 

Man zahlt die Zahne parallel zur Feilenachse (an der Kante) und gibt die 
Zahnezahl bei uns auf 1 em Feilenlange oder auch noch in ZollmaB an. 1m Aus
lande zahlt man vielfach senkrecht zum Unter- und Oberhieb und bezieht die 
Zahnezahl auf I" Lange. Bei uns beginnt man mit Nr. 000 und zahlt bei Prazi
sionsfeilen bis Nr. 10. Die feinsten Hiebe (8-;-.10) der Prazisionsfeilen kann das 
bloBe Auge nicht mehr erkennen (Nr. 8 ist dreimal so fein als SS). Die grobsten 
Armfeilen haben 4-;-.5 Hiebe auf 1 em, die feinsten Uhrmacherfeilen bis 1201 (Man 
kann sogar noch 140 hauen; hierbei werden die feinen MeiBelschneiden aber zu 
rasch stumpf.) Die Anzahl der Feilenzahne auf 1 cm2 betragt bei den grobsten 
Armfeilen etwa 20, bei den feinsten Uhrmacherfeilen bis 130001 (vgl. S. 5). Der 
feinste von Hand zu hauende Hieb ist der dreifache Schlichthieb (SSS), dariiber 
hinaus setzt der Maschinenhieb ein. 

In Schlossereien, Maschinenfabriken und ahnlichen Betrieben kommt man 
mit 5 Hiebarten (ganz grob, grob, Bastard, halbschlicht, schlicht, doppelschlicht) 
aus, die feinmechanischen Werkstatten brauchen auBerdem noch den dreifachen 
Schlichthieb. 

6. Welche Fllichen werden gehauen? Flachfeilen werden im allgemeinen auf 
beiden Flachseiten und auf einer Hochkante gehauen; diese nur einhiebig, was 
geniigt, weil mit ihr fast nie allein gearbeitet wird. Sie dient vielmehr nur zur 
Unterstiitzung der Flachseiten beim Arbeiten gegen Biinde, Ecken usw. An den 
Kanten sind die meisten Feilen nicht gehauen. Nur bei solchen Feilen, bei denen 
diese die Hauptarbeit zu leisten hat, z. B. bei Sagefeilen, wird sie mit einem ein
fachen Hieb versehen oder "gekippt". 
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VI. Priifung und Giitevorschriften. 
A. Was wird gepriifH 

Priifung heiBt heute fUr die weitaus meisten Feilen: praktische Erprobung in 
der Werkstatt. Es ist dies durchaus verstandlich, wenn man beriicksichtigt, wie 
schwierig eine objektive Feilenpriifung in Form einer Abnahmepriifung ist. Wenn 
eine Feile in einem Betrieb praktisch gepriift wird, dann soUte es jedoch nicht 
so ausgefiihrt werden, daB man dem Arbeiter die Feile in die Hand gibt und ihn 
fragt, ob sie gut oder schlecht ist; sondern es soUte ein festes Schema ausgearbeitet 
werden, nach dem untersucht werden muB. In diesem Untersuchungsschema 
miiBte vorgeschrieben werden, daB mit den zu vergleichenden Feilen genau gleiche 
Werkstoffe bearbeitet werden, daB sich beide Feilenarten in gleich neuem Zustand 
befinden, und daB sie mit gleicher Sorgfalt rein gehalten werden miissen. Fiir den 
Vergleich der Feilen nach dem Gebrauch geniigt dann nicht nur die Besichtigung 
mit dem bloBen Auge; es miiBte hierfiir mindestens ein einigermaBen gutes Mikro
skop benutzt werden, mit dem die Zahne und ihre Abnutzung verglichen werden. 

Nun sprechen aber bei jeder Betriebserprobung so viele personliche Momente 
mit, daB ein planmaBiges, gut durchiiberlegtes und durchaus praktisches Abnahme
verfahren, das die einzelnen Eigenschaften moglichst getrennt feststellt, von 
groBem Vorteil ist und von allen neuzeitlichen Betrieben mit groBem Feilenver
brauch eingefiihrt werden soUte. 

Voraussetzung fUr eine derartige Abnahmepriifung sind eingehende Giitevor-

AEG 
WHA 

Giitevorschriften 
fUr 

Feilen. 

a) Neue Feilen. 

Sorte 
D 156n bis 

D196n 

Material: Guter GuBstahl mit mindestens 1--:-1,3% KoWenstoff fiir gewohnliche FeiIen 
und mindestens 1,5 % Kohlenstoff fiir Sagefeilen. Schneideisen- und ProbierfeiIen 
miissen auch Chrom enthalten. Schwefel solI moglichst fehlen. 

Harte: Zahne miissen bei kraftigem Uberstreichen vom Riicken her ausbrechen. 
Beim Anschneiden mit einem 60--:-62° Rockwell harten Probierstahl miissen aIle 

Feilen angreifen. Schneideisen- und Probierfeilen sollen noch etwas harter sein. 
Ausfiihrung: MaBe: Nach DIN bzw. nach Bestellung. 

For m: Gut gerade, schlank und schon geformt, Angelansatz sauber. 
R iss e: Nicht zulassig. 
Hie b: Vollig fehlerfreier und regelmaBiger Ober- und Unterhieb auf ganzer Lange. 

Zahne tadellos schnittig. Auch Schlichtfeilen miissen hohe Spanleistung besitzen, 
diirfen sich nicht zustopfen und miissen einwandfreie saubere Oberflachen ergeben. 

Stempelung: Herkunftszeichen (besonders mitgeteiltes Lieferantenzeichen) auf einer 
Hochkante der Angel. 

b) A ufhaufeilen. 
H art e , Au s f ii h run g wie fiir neue Feilen. Auch bei vorher verschliffenen 

Feilen muB die richtige Querschnittform herauskommen; insbesondere miissen halb
runde FeiIen tadellos in der Form sein. 

Zu diinn gewordene Vorderenden sind zu kappen. 
Diejenigen stumpfen Feilen, die so gerissen sind, daB fUr tadellose Qualitat nach 

dem Aufhauen nicht eingetreten werden kann, sind vorher auszusondern, nicht zu ver
arbeiten und zuriickzuliefern. Hierzu gehoren aIle Feilen mit Querrissen und solche 
mit erheblichen I"angsrissen. - Feilen, die wider Erwarten bei der Verarbeitung Quer
risse bekommen, gehoren mit zu diesem AusschuBposten. 

FeiIen, die wahrend der Verarbeitung Langsrisse erhalten, sind als 2. Qualitat zu 
kennzeichnen. 

S tern pel u n g: Zeichen der Aufhaufirma auf dem Spiegel. 

Abb.28. Giitevorscbriften der AEG fiir neue und aufgehauene Feilen. 
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schriften, die jeder Feilenherstellung zugrunde gelegt werden und die dem Liefe
ranten genau formuliert angeben, was der Abnehmer von der Lieferung erwartet. 
Abb.28 zeigt die Giitevorschriften der AEG fiir neue und aufgehauene Feilen. 

Vor Beginn der Erprobung miissen selbstverstandlich die zu untersuchenden 
Feilen auf ihre Zahnform und ihre Harte gepriift werden. Es geniigt auch nicht, 
nur eine oder zwei Feilen einer Lieferung vorzunehmen, sondern es miissen mehrere 
Feilen gleicher Art untersucht werden. Nachstehend ein Abnahmeschema fiir 
die Untersuchung der Feilen durch Augenschein, Handmessung usw. und fiir die 
FeststeIlung der Schneidhaltigkeit. Eine Priifung der Spanleistung und der damit 
zusammenhangenden Momente ist hierin nicht beriicksichtigt, weil es wichtiger 
erscheint, samtliche Voraussetzungen zu bestimmen, von denen die Spanleistung 
abhangt, also die Besonderheiten der schneidenden Zahne der Feile. Eine Anleitung 
fiir die Bestimmung der Spanleistung anhand der Schneidhaltigkeit (= Ab
stumpfungszeit) folgt weiter unten unter Feilenpriifmaschinen. 

A bn ahmesc hema fiir Feilen. 
1. Zu bestimmen durch Augenschein, Handmessung usw.: 

a) Hieb: GroBe, Lage, Zahl von Ober- und Unterhieb, Zahnwinkel (Schneidenwinkel 
und Aufsatzwinkel beim Hauen), Herstellung und Zustand des ·Hiebes: geschnitten oder ge
hauen, Scharfe des MeiBels, Tiefe des Hiebes, RegelmaBigkeit der Hiebe, Schnittigkeit, Ent
fernbarkeit der Spane. 

b) Form: gut gerade bzw. rund, elegal!-t, Angelansatz, Spitze usw. 
c) Harte: Zahne miissen bei kraftigem Uberstreichen mit hartem Stahlstiick vom Riicken 

her ausbrechen1 • Beim Anschneiden mit einem C 60-;.-62° Rockwell-harten Probierstahl miissen 
aIle Feilen angreifen1 • Schneideisen- und Probierfeilen sollen noch etwas harter sein. 

d) Risse. 
e) Schwefelgehalt. 
f) Gewicht und Abmessungen. 

2. Zu bestimmen durch Priifeinrichtung: 
g) Schneidhal tigkei t. 

B. Wie wird gepriift'? 
1. Rieb. Zur Bestimmung des Hiebes ist zunachst dessen richtige Lage fest

zustellen, wozu man die iiblichen Winkelmesser verwendet. Die Schneidwinkel 
der Zahne konnen mit derartigen 1nstrumenten jedoch nicht gemessen werden, 
da die Schneidenflachen nicht immer eben, und die Zahne zu klein sind, so daB man 
die MeBwerkzeuge nicht anlegen kann. Diese Winkel miissen deshalb geschatzt 
oder durch Augenschein mit einem Winkelmesser verglichen werden. Hierzu, 
sowie zur KontroIle des sonstigen Zustandes des Hiebes, benutzt man am besten 
ein zweiaugiges (binokulares) Mikroskop. Dieses hat gegeniiber dem gewohnlichen 
(monokularen) vor aIlem den Vorzug groBerer Tiefenscharfe, so daB man den ganzen 
Feilenzahn voU iiberpriifen kann. Eine VergroBerung von etwa 40fach geniigt 
hierbei vollkommen. AuBerdem ist bei zweiaugigen Mikroskopen das Gesichtsfeld 
meist groBer als bei einaugigen, was die Beurteilung ebenfalls wesentlich erleichtert. 
Vor allem aber ist das korperliche Sehen derartiger Mikroskope bei einem so un
durchsichtigen, aus dicht gedrangten Zahnen bestehenden Werkzeug von groBer 
Bedeutung. 

2. Die Schnittigkeit der Feile wird meist unter dem Mikroskop beurteilt werden. 
Der Praktiker priift sie gern mit einem Fingernagel, den er leicht iiber die Feile 
streichen laBt. 1st der Zahn bzw. der leichte Fliem des Zahnes nicht scharf genug, 
so gleitet der Fingernagel, andernfalls merkt man deutlich den Angriff. Da eine 
derartige Priifung natiirlich sehr stark iiber die Fingernagel hergeht und deshalb 
nur gelegentlich vorgenommen werden kann, so empfiehlt es sich bei der Priifung 
groBerer Stiickzahlen hierfiir einen Knochen zu benutzen. Da aIle diese Verfahren 

1 Vgl. S. 43 unter 5. 
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jedoch sehr subjektiv sind, so hat man versucht, sie zu mechanisieren. Zu diesem 
Zweck kann man zwei Wege einschlagen: bei einem Apparat liegt die Feile waage
recht, und ein Priifstiick von genau festgelegtem Stoff, Form und Oberflachen
beschaffenheit wird leicht daraufgesetzt. Dann wird die Kraft gemessen, die 
notwendig ist, urn das Stiick aus seiner Ruhelage zu bewegen. Bei dem zweiten 
Apparat wird die Feile schrag angeordnet und langsam steiler gestellt, wobei fest
gestellt wird, bei welchem Winkel das aufgelegte Priifstiick zum Rutschen kommt. 
Beide Versuche haben jedoch zu keinem praktisch brauchbaren Ergebnis gefiihrt, 
da ein ganz geringes, nicht sicht- und meBbares Vorstehen eines einzelnen Feilen
zahnes (wie dies bei gewohnlichen Feilen immer vorkommt) eine einhakende Wir
kung auf das Priifstiick ausiibt und damit den Beginn des Rutschens verzogert, 
also die Feile als besser erscheinen laBt, wahrend dieser eine Zahn die praktische 
Brauchbarkeit der Feile durchaus nicht steigern kann. AuBerdem andert jede 
Abweichung der Feilenflache von einer genauen Ebene (z. B. die Bauchigkeit) 
das Ergebnis, und endlich wird bei derartigen Priifungen nur der Fliem des Feilen
zahnes untersucht, wahrend die Feile nach Abnutzung des Fliems beim praktischen 
Gebrauch einen ganz anderen Charakter erhalten kann. Deshalb wurden beide 
Priifverfahren wieder verlassen. Vgl. hierzu die Priifung mit dem Probierstahl 
unter Punkt 5. 

3. Entfernbarkeit der Spane. Es wird hierbei mit der Feile auf die verschie
densten Werkstoffe gefeilt und festgestellt, ob die Spane durch leichtes Auf
schlagen, durch Biirsten mit Borsten oder Drahtbiirsten oder durch Messingblech 
entfernt werden konnen. Auch hierbei sind wieder gute Vergleichsfeilennotwendig. 

4. Die Form der Feile. Hierfiir sind keinerlei MeBinstrumente notwendig. 
Gegebenenfalls kann man hierfiir einige besonders gut ausgefiihrte Feilen als 
Vergleichsmuster bereit halten. 

5. Harte. Mehr Schwierigkeit bietet die Priifung der Harte. Unter Punkt c 
(S.42) wurde die Probe des Ausbrechens der Zahne erwahnt. Man kann dazu die 
Bruchecke einer guten abgebrochenen Feile verwenden. Die Zahne diirfen sich 
auf keinen Fall umlegen. 

Einen besseren AufschluB iiber Harte und gleichzeitig Schnittigkeit liefert 
die gleichfalls unter Punkt c erwahnte Priifung mit Probierstahl. Diesen fertigt 
man sich am besten selbst aus alten, ganz geharteten Biigelsageblattern an, die man 
in richtiger Harte sorgfaltig aussucht. Auf Einhaltung der oben angegebenen 
Hartegrade ist besonders streng zu achten. Die Priifung erfolgt so, daB die Feile 
auf einen Tisch aufgelegt, an der Angel mit der linken Hand gehalten, und dann 
der Probierstahl mit der rechten Hand quer zum Oberhieb iiber die Feile gestrichen 
wird. Der Probierstahl wird ziemlich flach gehalten und nicht zu fest gegen die 
Feile gedriickt. Der Stahl muB hierbei anbeiBen, d. h. kleben bleiben. Rutscht 
er ab, dann ist die Feile zu weich, denn das Rutschen entsteht dadurch, daB die 
Zahne sich umgelegt haben, ohne den Probierstahl anzubeiBen. Ein besonderes 
Augenmerk ist hierbei auf die Spitzen der Feilen zu legen, da diese erfahrungsgemaB 
oft sehr weich sind, wahrend der Hauptteil der Feile geniigend hart ist. 

1st kein Feilenprobierstahl zur Hand, so kann man zur Not auch ein gut hartes 
Messer fiir die Priifung benutzen. Hierbei muB man jedoch bedenken, daB Messer 
besonders stark "kleben", da sie im allgemeinen etwas weicher sind als die Probier
stahle. 

Gute Dienste lei stet bei der Hartepriifung ein Mikroskop zur Feststellung 
ob die Zahne umgelegt wurden oder ausbrockelten (s. S. 42 unter 1). Es geniigt 
ein einaugiges, besser ist jedoch auch hier ein zweiaugiges. 

Wenn sich auch ein richtiges Bild erst dann ergibt, wenn die Feile an mehreren 
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Stellen auf Harte gepriift wurde, so wird man sich doch meist mit wenigen kleinen 
Priifstellen begniigen miissen, da eine Feile, deren Harte an zu vielen Stellen ge
priift ist, fUr manche Zwecke, z. B. fUr die Messingbearbeitung, nicht mehr ganz 
vollwertig ist. 

1m Zusammenhang mit dem Probierstahl solI hier auf einen vielstufigen Harte
priifer, den in Abb. 29 gezeigten, vom Vedasser angegebenen Hartepriifsta b del' 
Firma Richard Weber & Co., D.R.P. a. hingewiesen werden, del' auch zur Harte

priifung von Feilen benutzt werden kann. Bei 
diesem liegen die verschiedenen Hartegrade (Rock
wellgrade) hintereinander auf einem Stiick Rund
stahl. Die hauptsachlichste Verwendung des 
Apparates ist die Feststellung del' Harte von 
Schneidwerkzeugen mittels del' Feile, auf die 
wegen ihrer groBen Wichtigkeit fiir den Betrieb 
und auch fiir das Anwendungsgebiet del' Feilen an 

Abb.29. Hiirtepriifstab des Verfassers. diesel' Stelle etwas naher eingegangen werden soIl. 
Trotz aller in den letzten Jahren auf den Markt gekommenen Hartepriifappa

rate ist die Anfeilprobe bei del' Hartebestimmung fiir viele Zwecke die einfachste 
und praktisch zuverlassigste, denn es kann an del' richtigen Stelle gepriift werden, 
es entsteht kein starker Druck und keine Beschadigung am Werkstiick. Die 
gewohnliche Probe, die darin besteht, daB nul' mit einer Priiffeile angefeilt wird, 
ist jedoch nicht fehlerfrei, weil auch del' beste und erfahrenste Fachmann nicht 
immer dasselbe GefUhl in del' Hand hat. Deshalb dient del' Hartepriifstab mit 
seinen verschiedenen Hartegraden zum Eichen dieses Handgefiihls. AuBerdem 
wird die Abstumpfung del' Feile in gewissem MaBe ausgeglichen. Zunachst wird 
mit del' Priiffeile an del' Stelle des Priifstabes angefeilt, die del' verlangten Harte 
des Werkstiickes entspricht; dann wird das Werkstiick angefeilt. 1st das Wider
standsgefiihl in beiden Fallen das gleiche, so hat das Priifstiick die richtige Harte; 
wenn nicht, so sucht man rechts odeI' links von del' ersten Stelle des Priifstabes 
die del' Werkstiickharte entsprechende Stelle. Die hier aufgeatzte Ziffer gibt 
die Rockwellharte an. 

Selbstverstandlich laBt sich ein solcher Priifstab auch umgekehrt zur Unter
suchung von Feilenharten verwenden. 

(Bei allen Hartepriifungen mittels Feile stumpft das Werkzeug verhaltnismaBig 
rasch abo Es wurde deshalb vom Vedasser VOl' einiger Zeit versucht, Priiffeilen aus 
dem bekannten Hartmetall "Widia" herzustellen, abel' ohne Erfolg, weil die 
Feilenzahne nicht mit geniigender Schade geschnitten werden konnten. Ob dies 
bei Verbesserung des Hartmetalls bzw. seiner Form- und Schleifmethoden mog
!ich sein wird, soIl dahingestellt bleiben.) 

6. Risse und Schwefelgehalt. Auf Risse konnte mikroskopisch, auf Schwefel
gehalt chemisch gepriift werden; fUr die Kurzpriifung, urn die es sich praktisch 
bei del' Abnahme immer handelt, geniigt abel' das einfache Verfahren des Anschla
gens. Dieses wird in del' Weise ausgefUhrt, daB die Feile nach unten hangend 
zwischen zwei Fingern an del' Angel gehalten und dann mit einem Stahlstab an
geschlagen wird. Eine gute Feile gibt hierbei einen hellen, glockenartigen Klang. 
Hat die Feile Risse, so gibt sie iiberhaupt keinen Klang, bei zu starkem Schwefel
gehalt klingt sie dumpf. 

7. Priifung del' Schneidhaltigkeit und del' Spanleistung. Hierfiir sind eine ganze 
Reihe von Priifverfahren entwickelt worden. Besonders bekannt geworden ist die 
Feilenpriifmaschine von Her bert, die den Handvorgang des Feilens angenahert 
nachahmt, jedoch ohne Querverschiebung del' Feile von Hub zu Hub. Sie wurde 
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vor etwa 20 Jahren mehrfach eingefiihrt, es erwies sich aber, daB die Werte der 
Maschine mit denen des praktischen Gebrauchs nicht iibereinstimmten. Feilen, 
die fiir erstklassig gehalten wurden, lieferten auf der Herbert'schen Maschine 
ungiinstige Ergebnisse, und Feilen, deren allgemeine Beschaffenheit gleichartig war, 
wiesen auf der Maschine groBe Abweichungen in der Schneidfahigkeit auf. Die 
Maschine ergab vielfach ungiinstigere Gebrauchswerte als die Hand. Das lag daran, 
daB die Arbeitsflache des Priifwerkstiicks wegen der fehlenden Querverschiebung 
glatt werden konnte, so daB die Feile nicht mehr angriff, obgleich sie noch nicht 
stumpf war. Deshalb wurde die Maschine von Herbert durch Professor Ripper 
von der Universitat Sheffield so abgeandert, daB die Feile bei jedem Hub eine 
etwas andere Lage zum Priifstab erhielt. 

Die so verbesserte Herbert'sche Priifmaschine (Abb. 30) arbeitet folgencter
maBen: Die Feile wird mit zwei Haltern auf einem bewegten Tisch festgespannt. 
Das Priifwerkstiick, des sen Querschnitt sich nach 
der Schneidfahigkeit der zu priifenden Feile richtet, 
ruht in waagerechter Lage auf RoUen und wird 
gegen die Feile so durch ein Gewicht gepreBt, daB 
die Feile das Ende des Stiickes bearbeitet. Der 
Druck betragt etwa 2,5 kg cm2• Beim Riickwarts
hub wird die Feile mittels eines Kupplungshebels 
yom Werkstiick abgehoben. Erschiitterungen und 
Gleiten der Feile werden durch schwere, auf dem 
beweglichen Tisch befestigte Gewichte, die auf das 
hintere Ende der Feile wirken, verhindert. 

Die Registriervorrichtung, die an der Maschine 
angebracht ist, besteht aus einer groBen Trommel 
mit Millimeterpa pier. Diese Trommel dreh t sich sehr 
langsam und gestattet das Verzeichnen von Linien 
parallel zur Grundlinie, die der Anzahl der von 
der Feile ausgefiihrten Hubbewegungen entspre
chen. Eine Bewegung des Schreibstiftes recht

Abb.30. Verbesserte Herbert'sche 
Priifmaschine. 

winklig dazu gibt den Betrag des abgefeilten Werkstoffes an. 
Die beiden Bewegungen erzeugen eine Kurve, aus der die Starke des abge

scherten Werkstoffes und die Anzahl der hierzu benotigten Feilenhiibe zu ersehen 
ist. Die Kriimmung der Kurve laBt die GroBe der Schneidwirkung, die Scharfe 
der Feilenzahne und die Abnahme der Feilenscharfe erkennen. 1st die Feile stumpf, 
so verlauft die Linie parallel zur Grundlinie der Trommel. Soweit sind die Maschinen 
von Herbert und Ripper einander gleich. Die Verbesserung von Ripper besteht nun 
darin, daB die Feile von Hub zu Hub verschoben wird, zu welchem Zweck die beiden 
Enden der Feile nicht festgespannt werden sondern in Kugelgelenken ruhen, mit 
deren Hilfe eine geringe Richtungsanderung eines Feilenendes zum anderen erzielt 
wird. Die Feile wird bei jedem Riickwartshub bewegt, so daB sie beim folgenden 
Arbeitshub eine andere Stelle angreift. 

Die Ergebnisse der Versuche mit der Ripper'schen Maschine sind besser als 
die mit der Herbert-Maschine. Es fanden Versuche mit je 40000 Hiiben statt. 
Eine Ausdehnung der Versuche bis zum volligen Stumpfwerden ist nicht 
ratsam; es empfiehlt sich vielmehr, die Versuche so lange fortzusetzen bis die 
Schneidkraft der Feile auf ein Viertel der normalen Leistungsfahigkeit ge
sunken ist. 

AIle bekannten Feilenpriifmaschinen - darunter auch eine vor etwa 20 Jahren 
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in einigen Exemplaren verkaufte Maschine deutscher Herkunft nach dem Vorbild 
der englischen - ahmen grundsatzlich die hin- und hergehende Handbewegung 
nacho Hierbei ist aber von einer voUen Nachahmung des Handvorganges keine 
Rede, da die Querbewegung des Handfeilers nur unvollkommen mechanisiert 
werden kann. AuBerdem fu~rt Kieselbildung, also Verstopfung der Feile, unweiger
lich zu einer rapiden aber nur scheinbaren Leistungsabnahme, die der Handfeiler 
durch einfaches Aufklopfen der Feile auf ihre Kante so rasch aus der Welt schafft, 

daB sie sich gar nicht auswirkt. Dazu sind 
die Feilen gew6lbt und liegen deshalb 
nicht standig satt am Versuchsstuck an. 
Es muB ferner mit peinlichster Sorgfalt 
darauf geachtet werden, daB der Werkstoff 
der Prufstabe gleichmaBig ist. Hartere 
oder weichere SteUen k6nnen zu Kiesel
bildung und AbfaH der Leistung fUhren, 
obwohl die Feile durchaus noch nicht 
stumpf ist. Die gleiche Wirkung kann ein
treten, wenn ein Tropfen 01 auf die Feile 
gelangt. Selbst ein Beruhren der Feile 
mit 6ligen Fingern, was beim Einspannen 
sehr leicht eintreten kann, beeinfluBt das 

Abb.31. Ausfiibrungsformen der Feilenpriifrnaschine Ergebnis sehr ungunstig fur die Feile. 
des Verfassers nach DRP 410 511. 

Wie groB die Verschiedenheiten der Pruf-
ergebnisse sein k6nnen, geht aus Angaben der Praxis hervor, nach denen die zweite 
Seite einer Feile eine dreimal so lange Lebensdauer aufwies wie die erste (ohne 
daB der auf S. 27 erwahnte Herstellungsfehler vorlag) und gelegentliche Leistungs

unterschiede bis zum 2Ofa
chen eintreten k6nnen, 
wahrend das Mittel etwa 
4fach ist. Die Maschinen 
arbeiten auBerdem lang
sam, da immer nur 
ein Halbhub ausgenutzt 
wird und man jedesmal 
nur eine einzige Feile aus
probieren kann. Es han
delt sich also nicht eigent
lich urn Kurzversuche, 
wie die Abnahme sie er
fordert. Nachteilig ist 
ferner, daB sich fur den 
Vergleich nur der abge-

Abb.32. Feilenpriifrnaschine des Verfassers feilte Werkstoff in einer 
(eingerichtet zurn Priifen von Sageblattern). bestimmten Zeit ergibt, 

der aber nicht allein fur die Gute der Feile maBgebend ist. Viel wichtiger ist. 
daB nach einer bestimmten Zeit, wahrend der stets der gleiche Arbeitsdruck oder die 
gleiche Energie aufgewandt worden ist, der ganze Zustand der Feile mit dem 
einer Normalfeile verglichen wird. Endlich wird die Versuchsfeile auf den be
schriebenen Maschinen auf ganzer Lange unbrauchbar. Hieraus erklart sich 
die Tatsache, daB derartige Maschinen nie rechte praktische Bedeutung er
langt haben. 
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Der Verfasser hat deshalb versucht, die Aufgabe in anderer, neuartiger Weise 
zu losen. Diese Maschine - nach dem mittlerweile erloschenen D .R.P. Nr. 410511-
kehrt den Arbeitsgang urn, d. h. die Feile steht fest, und das Werkstiick bewegt sich. 
Das Werkstiick fUhrt hierbei keine hin- und hergehende, sondern eine ununter
brochene Drehbewegung aus, erfordert also keinen Riickgang, sondern arbeitet 
standig gegen die Zahne. DaB hierbei nicht eine geradlinige, sondern eine gekriimmte 
Bahn beschrieben wird, ist unerheblich. Urn die Querbewegung hervorzubringen, 
wird die Drehbewegung mit einer Exzenterbewegung vereinigt und dadurch eine 
weitgehende Annaherung an den wirklichen Arbeitsvorgang herbeigefUhrt, so daB 
die Ergebnisse ein Spiegelbild der praktischen Betriebsbewahrung der Feilen 
darstellen. 

In Abbildung 31 ist a die zu priifende Feile b der Priifzylinder, der ex
zentrisch in dem Futter einer Bohrmaschine, Frasmaschine oder Drehbank auf
genommen ist. Zu dieser exzentrischen Aufspannung kann ein Sonderfutter dienen, 
man kann aber auch ein normales Zwei- oder Dreibackenfutter benutzen, bei 
dem man eine oder zwei Backen urn einen oder mehrere Gewindegange ver
setzt hat, so daB das Futter exzentrisch spannt. Der Priifzylinder besteht aus 
einem besonders gleichmaBigen Stahl. Er arbeitet mit der Stirnflache gegen 
die Feile und beriihrt sie somit bis zum Ende gleichmaBig. Die Feile a ist 
auf einem Hebel c gelagert, und zwar am besten unter Einschaltung einer 
Unterlage (Blei, Leder o. a.). Die Feile kann von Hand oder durch ein 
Gewicht oder durch eine Federwaage d gegen, das Arbeitsstiick angedriickt 
werden, deren Druck der GroBe, der Form und dem Hieb der Feile angepaBt 
werden kann. Die Belastung darf nicht zu groB sein und die groBtmogliche Be
triebsbelastung nicht so sehr iibersteigen, daB die erzielten Versuchswerte ihre 
praktische Ubertragbarkeit verlieren. Gegeniiber der zu priifenden Feile a ist 
eine Vergleichsfeile f aufgespannt, deren Eigenschaften bekannt sind. Diese beiden 
Feilen sind auf einer Unterlage, sich gegenseitig anpassend, befestigt, so daB sie 
beim Feilen (auch bei etwas verschiedener Starke der Feilen und nach einseitiger 
Abnutzung) gleichmaBig an dem Arbeitsstiick anliegen. Die Musterfeile braucht 
man zur Erlangung von Normwerten oder zur Kontrolle der gleichmaBigen Festig
keiten der einzelnen Priifzylinder. Fiir die weiteren, mit dem gleichen Arbeits
stiick zu priifenden Feilen braucht man dann die Musterfeile f nicht mehr, sondern 
kann an ihrer Stelle eine zweite Feile a einspannen, so daB nunmehr zwei Feilen 
gleichmaBig gepriift werden. Man kann die Normalfeile auch in besonderem 
Arbeitsgang abstumpfen. 

Nach einer gewissen, aus einer Tabelle fUr die verschiedenen Feilensorten zu 
entnehmenden Zeit - etwa 5 min - werden die Feilen ausgespannt und der 
Zustand der Priiffeile mit dem der Musterfeile verglichen. Dies kann durch ein
fache Betrachtung der abgestumpften Zahne (am besten unter dem zweiaugigen 
Mikroskop) oder durch Messung der verringerten Dicke der Feile erfolgen. 
AuBerdem kann auch durch Ablesen am Amperemeter die fortschreitende Ab· 
stumpfung verfolgt werden. Man kann dabei einen bestimmten Abfall der 
Stromstarke als MaB fUr die zulassige Abnutzung festlegen. 

Ein Vorteil des Verfahrens besteht darin, daB man nicht die Feile auf ganzer 
Lange, sondern nur ein verhaltnismaBig kleines Stiick abstumpft, so daB der 
iibrige Hauptteil verwendbar bleibt. 

(Abb. 32 zeigt, wie man die gleiche Maschine benutzen kann, urn Sageblatter 
zu priifen. Man kann hierzu einen vollen Zylinder anstelle des Hohlzylinders 
verwenden und die zu priifenden Sageblatter sowie das Mustersageblatt auf einer 
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Seite oder auf beiden Seiten des Zylinders anbringen. Hierbei laBt man den Zy
linder einfach rundlaufen. Eine derartig kombinierte Feilen- und Sagepriifmaschine 
arbeitet seit Jahren in dem Priifraum des Zentraleinkaufs fiir Werkzeuge der Allge
meinen Elektricitats-Gesellschaft, Berlin. 

VII. Das praktische Arbeiten mit del' Feile. 
A. Handhabung und Zubehor. 

Abgesehen von einigen wenigen Arten, wie zum Beispiel der Sagefeile, ist die 
Feile ein Werkzeug, das im Gegensatz zu manchen anderen Werkzeugen seine Form 
nicht unmittelbar auf das Werkstiick iibertragt. 

Die Feile arbeitet Flachen jeglicher Art an, ohne diese Flachen selbst aufzu
weisen. Was man von ihr verlangt ist eine zweckmaBige Form, d. h. eine der
jenigen Formen, die sich in jahrhundertelangem Gebrauch als gut herausgebildet 
haben. Die Formen sollen nicht durch Werfen beim Harten verdorben werden. 
Nur dann hat man das richtige Gefiihl, um beispielsweise mittels einer bauchigen 
Arm- oder Handfeile eine genau ebene Flache zu feilen. 

Hieraus geht hervor, daB ein Zeitalter, das maschinenfertige Werkstiicke ver
langt, ein derartiges Werkzeug auf solche Gebiete zuriickdrangen muBte, die das 
Maschinenwerkzeug nicht erfassen kann. 

Obwohl die Feile eines der einfachsten Werkzeuge ist, das sich in jeder kleinsten 
Werkstatt, auch in der armseligsten Dorfschmiede findet, ist ihre richtige Hand
habung so schwierig, daB eine lange Zeit notwendig ist, sie restlos zu erlernen und 
zu verstehen. Richtiges Feilen ist die Grundlage fiir die meisten Berufe in der 
Metallindustrie. Mit zu den ersten Arbeiten, die der junge Lehrling bei seinem 
Eintritt in die Werkstatt bekommt, geh6rt, eine Flache gerade zu feilen. Richtig 
erlernt hat er es jedoch erst nach mehrjahriger Praxis. 

1. Abnutzung der Feile. Bevor die eigentlichen Feilregeln genannt werden, 
sei der Abnutzungsvorgang betrachtet. 

Normal nutzt sich die Feile in dreifacher Art ab: Zunachst brechen die feinen 
Grate (Fliem) der Zahne abo Um dies hintanzuhalten, feilt man mit den neuen Fei
len zweckmaBig zuerst Messing oder Bronze, spater nach dem Abbrechen der 
Grate Eisen und Stahl. Um zu verhindern, daB sich abgebrochene Grate in 
den gefeilten Stoff driicken, kann man die neuen Schlichtfeilen vor dem 
Gebrauch mit Kreide oder 01 bestreichen, was aber nur fUr Eisen und Stahl 
und zahe Leichtmetalle gilt. Drehbankfeilen brauchen ebenfalls nicht mit 
Kreide eingerieben zu werden, da ihr Hieb ahnlich wie der Bronzehieb aus
gefUhrt ist (vergl. S. 39). Das Einreiben der Feile verringert die Leistung, 
kommt also nur in Betracht, wenn die Sauberkeit der Arbeitsflachen am 
wichtigsten ist, also beim Feinschlichten. Das eingetrocknete 01 ist durch Aus
biirsten der erwarmten Feile zu entfernen. 

Spaterhin stumpfen die Zahne allmahlich ab, wie bei jedem anderen 
Schneidwerkzeug auch. DaB man diesen Vorgang nicht unverniinftigerweise 
beschleunigen solI (etwa durch Befeilen verzunderter Werkstiicke) ist selbstver
standlich. 

AuBerdem aber brechen Zahne aus, und zwar besonders dann, wenn man sehr 
harten Werkstoff, unterbrochene Flachen, Kanten usw. feilt. Das ist ein natiir
licher Vorgang und spricht, wenn bei sachgemaBem Arbeiten die Zahne nicht 
gerade wegfliegen, nicht gegen die Giite der Feile. Die Feilenzahne sind nun ein-
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mal glashart, und mehr als ein Biegungsmoment bestimmter GroBe halten sie 
nicht aus. Der einzelne Zahn spielt - zumal beim Schruppen - angesichts der 
ungeheuer groBen Zahl von Einzelzahnen keine groBe Rolle, und dazu erhalt der 
stumpf gewordene Zahn durch das Abbrechen wieder scharfe Kanten, schneidet 
also bei fortschreitendem Abstumpfen der Feile wieder. Aber man muB durch vor
sichtiges Feilen versuchen, dieses Abbrechen moglichst gering zu halten; vor allem 
auch dadurch, daB man zum Kantenfeilen keine neuen Feilen verwendet. 

2. Feilregeln. Der Schraubstock solI nach einem alten Erfahrungssatz so hoch 
sein, daB seine obere Backenkante mit den Ellenbogen beruhrt werden kann, wenn 
die geballte Faust am Kinn des 1pO 

Arbeiters liegt. Man findet in 
den Werkstatten sehr oft tie
fer liegende Schraubstocke, an 
denen man sich beim Arbeiten 
stark bucken muB. Die Lei
stungsfahigkeit wird hierdurch 
stark herabgemindert. 

Die GroBe der Feile richtet --"'~--' __ -'---____ --.L ______ ,-,---o.~--, __ -,--

sich selbstverstandlich nach der Abb.33. Einzelbewegungen beim Vorwartssto/3en und Zuriickziehen 

GroBe des Arbeitsstuckes, nach der Felle'. 

der Menge des wegzunehmenden Werkstoffes, und nach der verlangten Sauber
keit. Es ist zwecklos, zum Schlichten einer kleinen Flache von einigen cm2 

eine 20" Schlichtfeile zu benutzen. Wird viel Werkstoff weggenommen, so muB 
zuerst mit einer groBen Strohfeile vorgefeilt werden, dann mit einer mittleren 
Vorfeile bis ungefahr auf MaB und zuletzt mit einer Schlicht-
feile geschlichtet werden. ~ 

Die Feile solI so festgehalten werden, daB der gewolbte ' ~ 
Teil des Heftes am Hap.dballen fest anliegt. Der Zeigefinger 1---~ ~ 
liegt nur bei kleinen Feilen obenauf. Die Feile wird -falls nicht ;;' I 

gerade "geschrotet" wird - vor allem mit den Armen, nicht ~IIffH 
mit dem Oberkorper hin- und herbewegt. Der zu stark pen- 4-. ' 
delnde Oberkorper bringt eine Bogenbewegung in die Feile~ "'J'O~ 
und eine Wolbung in die Arbeitsflache. ~ 

Die FuBe sollen beim Feilen fest stehenbleiben. Das rechte L ~ If 
Knie bleibt durchgedruckt. Aus Abb. 33 gehen die Einzel~ I~' 
bewegungen beim VorwartsstoBen und Zuruckziehen der Feile ~ 
hervor. Am Anfang des VorstoBens steht de, r Korper in Aus- ,~---
fallstellung unter einem Winkel von etwa 10 0 nach vorn ge- ~ I 

neigt. Das erste Drittel des VorstoBes erfolgt durch den Ober- ... ~ 
korper; der Hr~chbte. ArI? bl~ibht dSO wKeit wieb~oglich naclh5~intehn Abb.34. Stellung der 
angezogen. Ier el neIgt SIC er orper IS ZU etwa nac FiiBe beim Fellen'. 

Ais L d HK" vorn. Erst dann beginnt der Arm vorzustoBen und vollendet ~';!~gile. or-

den Vorschubweg, wobei sich der Oberkorper nur noch sehr 
wenig - etwa bis zu 18 0 - nachneigt. Dann geht der Korper zuruck und 
damit auch die Feile. Abb. 34 (der gleichen Quelle entnommen) zeigt die Stellung 
der FuBe beim Feilen. . 

Die Leistung des Feilenden ist naturlich in hohem MaBe von der Hubzahl 
abhangig. Zu geringe Hubzahl ergibt zu geringe Leistung, zu hohe ermudet zu 
rasch. Durch praktische Versuche haben sich Hubzahlen von 45-;.-55 i. d. min., 
unabhangig von der KorpergroBe, als am gunstigsten erwiesen. (Auf Feilmaschinen 

1 Krupp'sche Monatshefte, Mai 1926. 
Buxbaum, Feilen. 4 
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pflegt man mit mittleren Arbeitsgeschwindigkeiten von 20--;- 25 m/min zu ar
beiten.) 

Der Druck, den ein gelernter Schlosser auf eine mittelschwere Feile und auf 
mittelharten Werkstoff ausiibt, wurde zu 15--;-18 kg (Hochstdruck etwa 22 kg) 
ermittelt. Dieser Druck ist die Resultierende aus Verschiebekraft in Richtung der 
Feile und Anpressungsdruck senkrecht gegen das Werkstiick. Der Druck auf 
beide Feilenenden ist so zu regeln, daB eine genau geradlinige Bewegung entsteht. 
Beim Zuriickziehen muB die Feile stets ohne Druck, nur unter ihrem eigenen Ge
wicht gleiten, sonst schleift man die Zahne von hinten stumpf. 

Notwendig ist, die Feile mit ihrer ganzen Lange und nicht nur stellenweise 
iiber das fest im Schraubstock gespannte Arbeitsstiick zu fiihren. Dabei wird beim 
Vorwartsschieben ein leichter Druck (etwa in Richtung von 15°) nach der rechten 
Seite gegeben, damit die Feile nicht verlauft. Sie folgt sonst der Richtung des 
Kreuzhiebes, und die Zahne kommen nicht ganz zum Angriff. Das Feilen von 
links nach rechts laBt die Spane leichter ausfallen und gestattet die Beobachtung 
der gefeilten Stelle. 

Bekanntlich kann eine e bene Flache nur dann erreicht werden, wenn die 
Feile bauchig ist, und zwar je bauchiger, desto besser. Gerade prismatische 
Feilen, z. B. die Abzugsfeilen, ergeben niemals, auch in der Hand des geschicktesten 
Mannes, eine ebene Flache. Deshalb benutzt man bei genauen Arbeiten auch gern 
eine Dreikantfeile, da diese noch starker bauchig ist als Flachfeilen; auBerdem 
gestattet die Spitze derartiger Feilen auch das Wegfeilen der kleinsten Buckel. 
Die Bearbeitungsrichtung muB bei solchen Arbeiten immer wieder geandert wer
den. Es wird z. B. erst von rechts nach links, dann von links nach rechts gefeilt, 
und zwischendurch immer wieder geradeaus. 

Das Sauberhalten der Feile: Am besten werden dazu die gewohnlichen 
Feilenbiirsten gebraucht, die wohl allgemein bekannt sind. Weniger bekannt ist 
leider, daB die Feilen nur in Richtung des Oberhiebes gebiirstet werden diirfen, 
da sie sonst durch die harten Drahte sehr schnell stumpfen. 

Reichlicher Gebrauch der Feilenbiirsten ist auch notwendig, wenn die Feilen 
abwechselnd auf Isolierstoff und Metall gebraucht werden, da die Spane in diesem 
Fall - falls sie nicht entfernt werden - sich bald so fest in die Zahnliicke setzen 
und auBerdem verharzen und verkleben, daB sie nachher nur mit groBer Miihe 
zu entfernen sind. 

Wenn viel weicher Stoff mit der Feile bearbeitet wird, kann man auch die 
Feile mit einem Streifen weichgeghihten Messingblechs saubern. Das Blech wird 
in der Richtung des Oberhiebes durchgeschoben. Festgesetzte Metallstiickchen 
konnen damit leicht entfernt werden. 

Fiir die Feilenbiirsten wird oft Ersatzbelag angeboten. Dieser besteht aus einem 
~ahnetragenden Band, das auf die Biirstenholzer aufgenagelt wird. Ein derartiges 
Reparieren von Feilenbiirsten diirfte sich aber in den wenigsten Fallen empfehlen, 
da die Kosten der Reparatur meistenteils hoher liegen als neue Biirsten. 

Es ist auch eine Reihe Feilenbiirstenmaschinen auf dem Markt erschienen, bei 
denen eine Rundbiirste iiber die Feile hinweggefiihrt wird. Solche Maschinen 
werden auch zum Nachscharfen empfohlen; aber dieses Nachscharfen ist sehr 
problematisch (vgl. S. 32). . 

Die wichtigsten Feilregeln hat der Deutsche AusschuB fiir Technisches Schul
wesen in Form von Bild- und Texttafeln zusammengestellt, die zum Teil Einzel
heiten enthalten, wie sie nachstehend in ausfiihrlicherer Form erlautert wurden 
(siehe Abb. 35a, b, c). 
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3. Feilenhefte. Zu einer guten Feile gehort auch ein einwandfrei ausgefiihrtes 
und befestigtes Heft. Ein gutes Heft muB der Handform angepaBt sein, das richtige 
Gewichtsverha,ltnis zur Feile 'haben, seine Oberflache muB der Hand ein gutes 
Haften sichern, ohne die SchweiBbildung zu stark zu fordern. Die Hefte miissen 
in den Abmessungen so abgestuft sein, daB fUr die verschiedenen HandgroBen und 
Feilensorten die richtigen Typen vorhanden sind, ohne aber deren Zahl zu sehr zu 
steigern. Das Heft darf sich beim Eintreiben der Feilenangel nicht spalten, es 
muB also aus dazu geeignetem Stoff bestehen und eine gute Zwinge haben. 

Arbeitsregeln 1. 

1. Setze beim Feilen den linken FuB vor, den Oberkorper halte mog
lichst ruhig und bewege hauptsachlich nur die Arme. 

2. Niitze die ganze Flache der Feile aus (lang durchziehen). 
3. ReiBt die Feile, so putze sie mit Feilenbiirste und Feilenreiniger aus 

und bestreiche sie mit Kreide oder Schwefel. 
4. Lege nie eine unausgeputzte Feile in den Werkzeugkasten. 
5. Schabe nicht mit der Feile. 
6. Befeile nie gehartete Gegenstande (Schraubstockbacken). 
7. GuBhaut und bezunderte Flachen bearbeite nur mit gebrauchten, 

halbscharfen Feilen. 
8. Beniitze nur eine Seite der Feile und die zweite erst dann, wenn die 

erste stumpf oder wenn eine scharfe Feilenseite durchaus erforderlich ist. 
9. Schruppe zuerst aIle Flachen nahe aufs MaB vor, und dann erst 

schlichte sie. 
10. Passe die Feile immer der GroBe der Arbeitsflache an. Zu groBen 

Arbeitsflachen beniitze auch groBe Feilen und umgekehrt. 
11. Gebrauche die Vorfeile, wenn mehr als ungefahr 0,5 mm wegzufeilen ist. 
12. Gebrauche die Vorfeile nich t zum Nachfeilen fertiger Teile. 
13. Gebrauche die Vorfeile nicht zum Abgraten. 
14. Gebrauche die Schlichtfeile, wenn weniger als ungefahr 0,5 mm 

wegzufeilen ist. 
15. Gebrauche die Schlichtfeile nich t zum Nacharbeiten fein gearbeiteter 

Teile. 
16. Gebrauche die Schlichtfeile nich t zum Feilen von Weichmetall (Blei, 

Zinn). 
17. Gebrauche die Doppelschlichtfeile nur, wenn weniger als ungefahr 

0,2 mm wegzufeilen ist. 
18. Gebrauche die Doppelschlichtfeile zum Abgraten fertiger Teile. 
19. Gebrauche die Doppelschlichtfeile nicht zum Bearbeiten roher Teile. 
20. Urn diinne Bleche zu feilen lOte sie auf oder spanne mehrere zusammen. 
21. Lege die Feilen immer rechts vom Schraubstock. 
22. Lege nie Feilen aufeinander. 
23. Es sollen nicht mehr Feilen auf dem Arbeitsplatz liegen als gerade 

gebraucht werden. 
24. Arbeite nie an einem losen Schraubstock, ist er locker, sobefestige ihn. 
25. Hammere nur auf dem AmboBansatz des Schraubstockes, nicht auf 

seinen Backen. 

1 Nachdruck nur mit Genehmigung des Deutschen Ausschusses fiir Teohnisches 
Schulwesen DATSCH E.V., Berlin W 35, gestattet. 

Abb. 35 a. Bliitter des Deutschen Ausschusses fiir Technisches Schuiwesen iiber Feilregein. 
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Der Deutsche NormenausschuB hat die geeignetste Heftform vor einigen Jahren 
erproben lassen und in DIN 395 (Abb. 36) festgelegt. Hierbei hat man siqh auf 
6 GraBen geeinigt, die fur aIle FaIle genugen. Zu beachten ist, daB diese ge
normten Hefte schlanker sind, als sie fruher ublich waren, besonders in den kleinen 
GraBen, so daB einige davon eherin eine Frauenhand passen als in eine wuchtige 
Mannerhand. Die DIN-Hefte haben eingelassene Zwingen, wahI."end die fruheren 
Hefte aufgesetzt waren; sie kannen sich deshalb nicht vom Holz lOsen. 

Feilenhefte mussen einwandfrei festsitzen, sonst kannen durch Lasen bei schwe
ren Arbeiten bOse Hand- und Gesichtsverletzungen entstehen. Die Unsitte, das 

D 

16 
20 
25 
~-

32 
-
36 
40 

Feilengriffe 

MaBe in mm 

DIN 
395 

Bezeichnung eines Feilengriffes mit Zwinge, 
Griffdurchmesser D = 32 mm: 

Feilengriff 32 DIN 395 

Heft ZugehOrige 
Zwinge 

L I a I b I c I e I Dl I d1 I ~ I Rl I r I r1 I r2 I r3 

-------

Bezeichnung 

90 I 7 ~I: 23 ~I: 35 I 40 I 12 I 3 I 60 116 I 8 I 6 I - J~ 8 DIN 396 

100 I 8 29 35 I 45 I 16 1 3,5 1100 I 20 1 10 8 1 3,5 
-~-----

12 DIN 396 

110 I 9 I 33 I 35 1 50 1 20 1 4 1105 I 25 I 12 1 10 1 - I 5 16 DIN 3.96 

120 I 12 I 34 I 41 I 56 1 23 I 5 1 45 1 32 j16 114 I - 5 20 DIN 396 

130 118148138164IMI-6-145155181 20 112 
.~-

5 24 PIN 396 

140 22 1~14817012s1-8-1451651-=-IMI15 ITI 24 DIN 396 

Werkstoff: Heft aus Rotbuche, andere Holzarten sind bei Bestellung vorzuschreiben. 
Zwingen nach DIN 396 

Wiedergabe erfolgt mit Genehmigung des Deutschen Normenausschusses. Verbindlich ist die jeweils neueste 
Ausgabe des Normblattes im Dinformat A 4, das durch den Beuth -Verlag, G. m. b. H., Berlin S 14, zu be
ziehen ist. 

Abb.36. Normblatt iiber Fei!enhefte. 

gleiche Heft fur mehrere Feilen zu benutzen, ist gefahrlich und die Ersparnis ganz 
belanglos. Man solI deshalb auch geplatzte Hefte fortwerfen und nicht weiter
benutzen, vielleicht sogar nach umstandlicher Reparatur durch Draht oder Leim. 
Das Angelloch im Heft muB, damit die Feilen fest im Heft sitzen, gut vorgebohrt 
werden. Wird dies versaumt und die Feile mit Gewalt eingeschlagen, oder wird 
eine fur das Heft zu groBe Feile eingetrieben, so platzt es auf, und zwar am 
unteren Ende, wenn die Angel zu lang ist, und am oberen Ende, wenn sie zu dick 
ist. Das beliebte Einbrennen erfordert Vorsicht. (V gl. auch Abb. 35 clinks unten). 

Das Aufplatzen am oberen Ende wird vielfach durch Umwickeln mit Draht 
hinter der Zwinge verhindert. (Bei den DIN-Heften ist keine Umwicklung mit 
Draht vorgesehen.) Der Draht mua gut festgewickelt sein und an mehreren 
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Stellen verlotet werden, da er sich sonst lOst und dann von dem Arbeiter sofort 
abgenommen wird. 

Das Losen der aufgesetzten Zwingen oder der Drahtumwicklungen hat auch 
oft seine Ursache im Eintrocknen des Holzheftes. Es ist deshalb darauf zU achten, 
daB fur Holzhefte nur gutes trockenes Rotbuchenholz verwendet wird, und daB 

E-_ 
Abb.37. Holzheft mit Gewindemutter. Abb.38. Holzheft mit Zwinge In Flaschenkopfform. 

die Hefte in nicht zu warmen Raumen gelagert werden (nicht in der Nahe der 
Heizung!). 

Die Ubelstande der Holzhefte (schwierige oder unzuverlassige Befestigung, 
Aufplatzen usw.) haben zu Ausfuhrungen gefuhrt, bei denen diese Fehler ver
mieden werden. Einige dieser Konstruktionen sollen nachstehend beschrieben 
werden: 

Abb. 37 zeigt ein Holzheft, das oben mit einer Gewindemutter versehen ist. 
Das Gewinde ist leicht gehartet, das Heft solI auf die Feile aufgeschraubt 
werden, dabei schneidet die Mutter sich ein 
Gegengewinde in die weiche Angel der Feile. o===;;o;;=;;;o;;~;;;r= 
Die Vorzuge sollen in geradem undgenauem ("'''"-''~~~ 
Sitz der Feile im Heft bestehen. AuBerdem solI 
das Heft nicht mehr platzen. Abb.39. Holzheft mit Nebeul6chern. 

Abb.38 zeigt ein Heft, bei dem der ganze obere Teil von einer Zwinge in Form 
eines Flaschenkopfes uberzogen ist. 1m neuen Zustand ist zwischen Zwinge und 
Holz ein Hohlraum vorhanden, der beim Einschlagen 
der Angel durch das eingetriebene Holz ausgefiillt 
wird. Das Aufplatzen des Heftes am Kopf kann hier
durch vermieden werden, das Aufplatzen am Grund 
jedoch nicht, falls die Angel zu lang ist. Abb.40. 

Einen ahnlichen Erfolg will eine andere Aus- Wechselheft fiir kleine Feilen. 

fuhrung (Abb. 39) dadurch erreichen, daB neben dem Hauptloch des Heftes im 
Umkreis kleine Neben16cher gebohrt sind, die sich beim Einschlagen des Holz
heftes schlie Ben und damit ein Platzen vermeiden, da die Spannung des Holzes 
verringert wird. Auch eingesagte. Hefte finden sich. 

Einige Lieferanten sind ganz und gar von der Verwendung von Holz abgegangen 
und haben Hefte in der gewohnlichen Form, je-
doch aus Hartpapier, Fiber oder Metall (Alumi
nium). Manche dieser Hefte haben ihre techni
schen Vorzuge, die lackierten und metallenen 
haben aber fur die angestrengte Werkstatten
arbeit eine zu dichte Oberflache, so daB die Hand 
des Arbeiters feucht wird, was dieser als sehr Abb.41. Feilenhalter fiir Bearbeitung groBer Flachen. 
unangenehm empfindet. 

Fur kleine Feilen gibt es Wechselhefte nach Abb. 40. Abb. 41 zeigt einen 
Feilenhalter fur die Bearbeitung groBer Flachen, die einer mit Heft bewehrten 
Feile unzuganglich sind. 

Wenn man auch zugeben muB, daB die abgebildeten Sonderhefte in vielen 
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Fallen besser sind als gewohnliche Holzhefte, so ist doch ihr Preis so hoch, daB 
fiir ein Stiick mehrere Holzhefte angeschafft werden konnen. Sie konnten sich 
deshalb nur in beschranktem Umfange einfiihren. 

B. Kalkulation von Feilarbeiten. 
Gefeilt wurde bisher zumeist im Lohn, und nur fUr das Befeilen einer groBeren 

Anzahl gleicher Stiicke, besonders beim GuBputzen, wurden StiicklOnne gezahlt. 
Dies ist angesichts der Vielgestaltigkeit von Werkzeug und Arbeitsflache auch ver
standlich. Erst in letzter Zeit ist von Fr. Schleif und von Prof. Gottwein der 
Versuch gemacht worden, durch Zeitaufnahmen Kalkulationsunterlagen fiir Feil
arbeiten zu schaffen1. In den Arbeiten von Schleif ist Feilarbeit aufgeteilt in: 

a) Vorschruppen (Reinfeilen) c) Schlicht~n (ohne Schruppspuren), 
b) Ebenschruppen (bei geraden Flachen), d) Abrichten (ohne Schlichtspuren), 
(X) fur ebene Flachen } an gewaIzten, geschmiedeten, gepreBten oder gegossenen Werk-
{J) fiir Formflachen stucken, 
y) fiir ebene Flachen } h' h h te d hI' ht t W k too k 0) fur Formflachen an mec amsc vorgesc rupp n 0 er gesc lC e en er s uc en. 

Unter Vorschruppen a wird verstanden, daB das Werkstiick soweit vorgefeilt 
wird, bis die rohe Oberflache mit allen Unebenheiten beseitigt ist. (Werkstoff
abnahme etwa 0,3 mm.) Gerade Flachen sollen dabei moglichst eben sein. Beim 
Ebenschruppen b solI die Flache so eben werden, wie dies beim Hobeln und Frasen 
erreicht wird. Beim Schlichten c sollen die Schruppspuren beseitigt und die Eben
heit der Flachen noch gesteigert werden. (Werkstoffabnahme etwa 0,075 mm.) Das 
Abrichten d solI auch die letzten Schlichtspuren wegnehmen. Es wird mit feinen 
Schlichtfeilen begonnen und mit Schmirgelleinen und Abziehen auf GuBplatten 
fortgesetzt (Werkstoffabnahme etwa 0,025 mm). 

Fr. Schleif stuft in seinen auf Grund von Zeitaufnahmen gewonnenen Zahlentafeln 
auBer der Berucksichtigung der genannten Feinheitsgrade, Formen und Vorbear
beitung nach Werkstoffen, GroBe der Spanabnahme und GroBe der Bearbeitungs
flache ab und erhalt Grundzeiten fUr die Bearbeitcing von 1 cm2• Das Verhaltnis 
von Br:eite zu Lange der Bearbeitungsflache ist von wesentlichem EinfluB: "Wah
rend die Langenzunahme von 100 bis zu 500 mm eine Mehrarbeitszeit fiir 1 cm2 

von etwa dem 1,22fachen bei 500 mm Lange bedingt, fallt der Zeitverbrauch 
bei einer Breitenzunahme von 10 bis zu 200 mm auf etwa das 0,16fache bei 200 mm 
Breite, wiederum bezogen auf 1 cm2 Bearbeitungsflache. Das Steigen des Zeit
verbrauchs fiir 1 cm2 der Bearbeitungsflache bei zunehmender Lange erklart sich 
dadurch, daB ein groBerer Zeitaufwand fur das Ebenfeilen, Messen und das Ein
und Ausspannen erforderlich ist. Das Fallen des Zeitverbrauchs fiir 1 cm2 der Be
arbeitungsflache bei zunehmender Breite kommt daher, daB nunmehr die Feilen
fiihrung sicherer und infolgedessen das Eben- und Winkelrechtfeilen mehr und mehr 
begiinstigt wird. Ferner wird mit dem Breiterwerden des Werkstiicks der vom 
Feilenden ausgeiibte Feilenhub - wenn die Werkstiicksbreite in der Hubgrenze 
liegt - besser ausgenutzt. Letztere Feststellung gilt nur bis etwa 200 mm, also 
innerhalb des normalen Feilenhubes." Als Beispiel. der Schleif'schen Arbeiten 
seien in Abb. 42a und b die ZahlentafelnaiX und c, diX (s.oben) gebracht. Sie 
gelten fiir Werkstiicke von 20 cm Lange; fiir groBere und kleinere Langen sind 
Korrektionstafeln beigegeben. Desgleichen wurden Korrektionstafeln fiir von den 
normalen abweichenden Spanabnahmen aufgestellt. 

1 Schriften der Arbeitsgemeinschaft Deutscher Betriebsingenieure Bd.5: "Schlosserei
und Montage-Arbeitszeitermittlung und Zeitbedarf verwandter Handarbeiten." Berlin: 
Julius Springer 1928. 
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Kalkul a tion s un ter! ag en fur Feilar b ei ten. 

I Feil-1 
Aufstellung von Richtwerten auf Grund von Zeitaufnahmen. 

tg-Grundzeit fur das Vorschruppen (Reinfeilen) an rohen Werkstiicken mit ebenen 
Flachen aus verschiedenen Werkstoffen, Werkstucklange l etwa 20 cm 

Werk- I 
Spanabnahme beim Vorschruppen in mm 

~ stuck- 0,1 I 0,2 I 0,3 I 0,4 I 0,5 I 0,1 I 0,2 I 0,3 I 0,4 I 0,5 
.; breite 
0 b in Zeiten in Minuten fur 1 cm2 Bearbeitungsflache 

P-I cm 
I b I I d I f I h I i I k a c e g I 

~iaschinenstahl 60--80 kg/mm2 Bronze 
1 1 0,11 0,22 0,32 0,43 0,54 0,054 0,11 0,16 0,21 0,27 
2 3 0,055 0,10 0,16 0,20 0,26 0,028 0,050 0,080 0,10 0,13 
3 6 0,039 0,067 0,094 0,18 0,17 0,019 0,031 0,046 0,092 0,080 
4 10 0,027 0,047 0,066 0,092 0,11 0,013 0,022 0,034 0,044 0,055 
5 15 0,021 0,035 0,052 0,070 0,09 0,011 0,018 0,025 0,034 0,041 
6 20 0,018 0,035 0,045 0,060 0,075 0,009 0,017 0,022 0,028 0,035 

Maschinenstahl 50--60 kg/mm2 RotguB und Messing 
7 1 0,09 0,18 0,27 0,36 0,45 0,036 0,072 0,11 0,145 0,18 
8 3 0,046 0,088 0,13 0,17 0,21 0,018 0,035 0,052 0,070 0,086 
9 6 0,032 0,053 0,08 0,15 0,14 0,013 0,021 0,032 0,064 0,055 

10 10 0,022 0,038 0,06 0,078 0,092 0,009 0,015 0,022 0,030 0,037 
11 15 0,018 0,030 0,043 0,060 0,075 0,007 0,012 0,017 0,022 0,028 
12 20 0,015 .0,029 0,037 0,048 0,060 0,006 0,010 0,014 0,018 0,022 

GuBeisen Leichtmetall 
13 1 0,063 0,13 0,19 0,25 0,32 0,027 0,054 0,081 0,10 0,14 
14 3 0,032 0,060 0,09 0,115 0,15 0,014 0,025 0,042 0,051 0,065 
15 6 0,022 0,037 0,056 0,10 0,095 0,010 0,015 0,023 0,032 0,040 
16 10 0,013 0,026 0,040 0,053 0,066 0,007 0,011 0,016 0.022 0,027 
17 15 0,011 0,020 0,030 0,040 0,052 0,005 0,009 0,013 0,017 0,021 
18 20 0,009 0,017 0,026 0,034 0,040 0,004 0,007 0,010 0,014 0,017 

Abb. 42 a. Zahlentafel fiir Kalknlation von Feilarbeiten. (Nach Schleif.) 

Zu den Zeitaufnahmen bemerkt Fr. Schleif folgendes: 

a) Die Werkstucke, an welchen die Zeitaufnahmen vorgenommen werden, sollen moglichst 
gleiche Abmessungen fur die verschiedenen Werkstoffe haben. 

b) Die MeBstellen sind vor dem Messen vom Grat und Schmutz zu befreien. 
c) Die Feilflachen sind vor, wahrend und nach jeder Arbeitsstufe nicht nur auf die Span

abnahme, sondern auch auf Ebenheit und MaBhaltigkeit zu priifen. 
d) Die abzunehmende Werkstoffschicht bzw. Spanabnahme ist vorher festzulegen; ebenso 

der Grad der Bearbeitungsgenauigkeit (Sitz bzw. Gutegrad der Passung oder die Toleranz). 
e) Die Abmessungen der Werkstucke bzw. Bearbeitungsflachen sind vor Beginn der Be

arbeitung festzustellen und die MaBe im Zeitaufnahmebogen einzutragen. Diese Eintragung 
mit den Feilzeiten ist auch wahrend und nach jeder Arbeitsstufe vorzunehmen. 

£) Die Zeitaufnahme solI sich mindestens auf jeweils 5 Stuck erstrecken. 
g) Die aufgenommenen Zeiten sind nach der Mittelwertsmethode auszuwerten. 

Wie weit diese Tafeln in der Praxis eingefuhrt sind, ist nicht bekannt geworden, 
jedenfalls stellen sie einen ersten und wichtigen Schritt in der Stuckzeitberechnung 
von Feilarbeiten dar. 

In iihnlicher Weise wie oben fiir Handfeilen dargestellt, haben Kienast und 
Plass! das Gebiet der Feilmaschinen in Angriff genommen, urn fUr Schnittbau
arbeiten feste Kalkulationsunterlagen zu schaffen. (Bisher lagen fur Sagen und 

1 Beide fUr den Betrieb der AEG im Zusammenhang mit den Arbeiten des Ausschusses 
fUr Stuckzeitermittlung im Werkzeugbau. 
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I 
K a 1 k u 1 a t ion sun t e rIa g en fur F e i 1 arb e i ten. I Feil-5 

Aufstellung von Richtwerten auf Grund von Zeitaufnahmen. 

t .. Grundzeit fur das Schlichten und Abrichten ohne Feilspuren an Werkstiicken mit 
e ben e n Flachen aus verschiedenen Werkstoffen. Bearbeitungsflache ist vorher mit 

Feile oder Maschine eben vorgeschruppt. Werkstucklange 1 etwa 20 cm 

Span-
Werkstuckbreite b, in cm 

~ ab- 1 I 3 
I 

6 I 10 
I 

15 I 20 

rt.i 
Arbeitsstufe nahme 

0 in Zeiten in Min. fUr 1 cm2 Bearb.-Flache 
p., mm 

a I b 
I 

c I d 
I 

e 
I f 

Maschinenstahl 60-80 kg/mm2 
1 Schlichten ohne Vorschruppspuren 0,075 0,16 I 0,082 1 0,055 1 0,041 1 0,031 1 0,027 
2 Abrichten ohne Schlichtspuren . 0,025 0,18 I 0,092 0,063 0,047 0,036 0,030 

3 Schlichten und abrichten. 0,1 0,34 I 0,174 I 0,118 I 0,088 I 0,067 I 0,057 

Maschinenstahl 50-60 kg/mm2 
4 Schlichten ohne Vorschruppspuren 0,075 1°,13 I 0,068 1 0,046 1 0,034 1 0,026 1 0,022 
5 Abrichten ohne Schlichtspuren 0,025 0,15 0,077 0,052 0,039 0,030 0,025 

6 Schlichten und abrichten. . 0,1 10,28 I 0,145 I 0,098 I 0,073 I 0,056 I 0,047 

GuBeisen 
7 Schlichten ohne Vorschruppspuren 0,075 0,09 1 0,048 1 0,032 1 0,024 0,0181 0,015 
8 Abrichten ohne Schlichtspuren 0,025 0,105 0,054 0,036 0,027 0,021 0,018 

9 Schlichten und abrichten. · . 0,1 0,195 I 0,102 I 0,068 I 0,051 0,039 I 0,033 

Bronze 
10 Schlichten ohne Vorschruppspuren 0,075 0,078 1 0,041 1 0,028 1 0,020 I 0,016 I 0,013 
11 Abrichten ohne Schlichtspuren 0,025 0,09 0,046 0,031 0,023 0,018 I 0,015 

12 Schlichten und abrichten. . 0,1 0,168 I 0,087 I 0,059 I 0,043 I 0,034 I 0,028 

RotguB und Messing 
13 Schlichten ohne Vorschruppspuren 0,075 0,0521 0,0271°,0181 0,0141 0,010 I 0,009 
14 Abrichten ohne Feilspuren . . 0,025 0,060 0,031 0,021 0,016 0,012 0,010 

15 Schlichten und abrichten. · .. 0,1 0,112 I 0,058 I 0,039 I 0,030 I 0,022 I 0,019 

Leichtmetall-
16 Schlichten ohne Vorschruppspuren I 0,075 0,0391 0,020 I 0,014 1 0,010 1 0,008 1 0,007 
17 Abrichten ohne Feilspuren . . . 0,025 0,045 0,023, 0,016 0,012 0,009 0,008 I __ 

18 Schlichten und abrichten. · . 0,1 0,084 I 0,043 I 0,030 I 0,022 I 0,017 I 0,015 

Abb.42b. Zahlentafel fiir Kalknlation von FeiIarbeiten. (Nach Schleif.) 

Feilen auf Feilmaschinen, Lehrenbohrwerkarbeiten und Zusammenbau kaum irgend
welche Unterlagen vor.) Die Arbeiten sollen demnachst verofferitlicht werden, und 
es sei nur kurz mitgeteilt, daB der EinfluB folgender GroBen als maBgebend fur 
die Arbeitszeit beim Feilen von Durchbruchen und sonstigen zylindrischen oder 
schwach geschragten Umrissen auf der Feilmaschine ermittelt wurde. 

1. Lange der zu feilenden Strecken. 
2. Materialzugabe (die von der Vorbearbeitung durch Sagen, StoBen usw. 

abhangig ist). 
3. Plattendicke (Rohe). 
4. Art des Werkstoffes (Bearbeitbarkeit). 
5. GroBe und Form der Feilen. 
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6. Verlauf der zu feilenden Strecken - ob Kurve oder Gerade -. 
7. Anzahl der Ecken und Kurvenanschliisse (z. B. Kreis an Gerade, Kreis an 

Kreis usw.). 
8. Verlangte Genauigkeit des Arbeitsstiickes (diese beeinfluBt den Arbeitsgang 

bzw. die MeBzeiten). 
9. Nebenzeiten - auBer MeBzeiten (vgl. 8) -. Diese werden zweckmaBig 

unterteilt in: 
a) Zeiten fUr Feilenwechsel 
b) sonstige Nebenzeiten, wie Anderung von Hubzahl und HubgroBe, Ein
stellen der Niederhalter, Reinigen der Maschine usw. 

10. Verlustzeiten. 
Hierzu sei bemerkt, daB auf Feilmaschinen das Werkstiick fast immer von 

Hand gefiihrt wird, die Genauigkeit der Arbeit also von der Geschicklichkeit des 
Arbeiters abhangt. Daraus folgt, daB die Zerspanungsarbeit immer nur einen 

6'l'lIPpe IL a 
mm~m~43*~~,~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~4J~-~43~ 

Flir den zu kal-
kulierenden Schnitt n () 
werden die geeig- V V 
netsten Feilen durch 
Uberlegen des Deck
blattes bestimmt 
und die Bruttofeil
zeit fur 1 cm Profil· 
Hinge und 1 cm Plat
tendicke aus der be
treffenden Spalte der 
waagerechten Zah
lentafel abgelesen. 

Abb.43. Deckblatt mit Querschnitten handelsiiblicher Feilen fiir Feilmaschine fiir die Vorkalkulation. 

~erhaltnismaBig geringen Anteil der Feilarbeit ausmacht. Die Abhangigkeit der 
Feilzeit von der zu feilenden Lange wurde als direkt proportional festgestellt 
(wahrend Schleif fiir das Handfeilen, wie oben erwahnt, eine Steigerung der 
Feilzeit rascher als die Lange ermittelt hat). Schwankungen in der Werkstoff
zugabe wirken sich nicht sehr stark aus, da, wie gesagt, der EinfluB der reinen 
Zerspanungsarbeit verhaltnismaBig gering ist. Es geniigt deshalb, eine durch
schnittliche Zugabe von etwa 0,3-;-.0,5 mm vorauszusetzen. 

Der EinfluB der Plattendicke wurde aus vorhandenen Kalkulationsunterlagen 
entwickelt (Gottwein und Wartus1 haben iibrigens eine raschere Zunahme 
der Feilzeit mit steigender Plattendicke festgestellt). Der EinfluB der 
Werkstoffewirkt sich nicht von auf die Feilzeit aus und wurde fiir die 
verschiedenen Stahlsorten der' GroBe bzw. der Verhaltniszahl nach ermittelt. 
Die GroBe und Form der Feilen ist durch die GroBe und Form des Durchbruch
profils bestimmt; zur Erleichterung dient ein durchsichtiges Deckblatt mit den 
Querschnitten handelsiiblicher Feilen nach Abb. 43 (heute durch Zahlentafel ersetzt). 
Die Feilzeiten steigen bei abnehmendem Feilenquerschnitt anfangs langsam, dann 
rasch. Auf Grund von Versuchen wurden die Feilen ihrer Leistungsfahigkeit nach 

1 Schriften der Arbeitsgemeinschaft Deutscher Betriebsingenieure. Bd.5: Schlosserei
und Montage-Arbeitszeitermittlung und Zeitbedarf verwandter Handarbeiten. Berlin: 
Julius Springer 1928. 
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in Gruppen zusammengefa13t und die Arbeitszeit fiir jede Gruppe fiir 1 cm2 ge
feilter Lange bei 10 mm Plattenstarke festgelegt. 

Fiir das Feilen von Kurven wurde ein Zeitverhaltnis von hochstens etwa 3: 1 
fiir Formfeilen gegenuber Flachfeilen ermittelt, je nach GroBe des Krummungs
radius (ein VerhaItnis, das sich etwa mit dem des von Schleif fur Handfeilarbeiten 
gefundenen deckt). Die fiir die vorhandenen Krummungen geltenden Faktoren 
sind festgelegt und werden bei der Kalkulation berucksichtigt. Auch fur Ecken 
und Kurvenanschlusse gibt es besondere Zuschlagwerte. 

Die verlangte Arbeitsgenauigkeit wurde derartig in Rechnung gestellt, da13 
festgelegt wurde, daB die Bearbeitung der Durchbruche auf der Feilmaschine so 
weit zu treiben ist, daB der Werkzeugmacher durch Handarbeit die Durchbruch
flachen beim Einpassen der Stempel nur noch zu glatten hat. Dies wird allgemein 
nach zweimaligem Andrucken und Nachfeilen auf der Feilmaschine erreicht, 
wenn der Maschinenfeiler die Spuren des Andruckes eben noch stehen laBt. Die 
so erzielte Genauigkeit gegen die Fertigma13e des Durchbruchs betragt etwa 0,05 mm. 

Von den Nebenzeiten hat der Feilenwechsel besonders groBen EinfluB. Diese 
Zeit schwankt zwischen 1,5 min bei groBeren Feilen und 4 -;- 5 min bei kleineren (deren 
Einspannungsart anders ist). AIle ubrigen Zeiten werden durch einen Pauschal
betrag von 5 min fiir jede Platte abgegolten. 

Auf diese Weise sind Unterlagen gewonnen worden, die die Kalkulation von 
Schnittwerkzeugarbeiten auf eine ahnliche Entwicklungsstufe zu bringen geeignet 
sind, wie sie fiir Dreh-, Bohr- und Frasarbeiten schon vorliegen. Wird auf diesen 
und den vorher angefuhrten Unterlagen weiter gearbeitet, so durfte allmahlich 
das Gebiet der Kalkulation der Feilarbeit innerhalb gewisser Grenzen so rationell 
erfa13t werden, da13 die Feile auch in dieser Hinsicht fur das ihr verbleibende 
Arbeitsgebiet in die Reihe der vollwertigen Werkzeuge tritt. 
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