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Zur Einfihrung.

Die Werkstattbiicher werden das Gesamtgebiet der Werkstattstechnik
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Fachgenossen schnell und griindlich in die Betriebspraxis einzufiihren.

So unentbehrlich fiir den Betrieb eine gute Organisation ist, so kénnen
die héchsten Leistungen doch nur erzielt werden, wenn mdglichst viele im Betrieb
auch geistig mitarbeiten und die Begabten ihre schopferische Kraft nutzen. Um
ein solches Zusammenarbeiten zu fordern, wendet diese Sammlung sich an alle
in der Werkstatt Titigen, vom vorwirtsstrebenden Arbeiter bis zum Ingenieur.

Die ,,Werkstattbiicher* werden wissenschaftlich und betriebstechnisch auf
der Héhe stehen, dabei aber im besten Sinne gemeinverstindlich sein und keine
andere technische Schulung voraussetzen als die des praktischen Betriebs.

Indem die Sammlung so den Einzelnen zu fordern sucht, wird sie dem Betrieb
als Ganzem nutzen und damit auch der deutschen technischen Arbeit im Wett-
bewerb der Volker.
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I. Einleitung.

Einen kurzen Uberblick iiber das Anreifien in Maschinenbauwerkstitten sowie
tiber die praktischen Erfahrungen auf diesem Gebiete zu geben, ist um so nétiger,
als es bisher an gréBeren zusammenhingenden Darstellungen iiber Anreillen
vollig fehlt. Die vorliegende Arbeit kann daher nur ein erster Versuch sein;
Form und Inhalt werden durch weitere praktische Erfahrungen umgewandelt
werden miissen. Fiir Anregungen dazu wird der Verfasser stets dankbar sein.

In den Werkstitten, die ausschlieflich bestimmte Maschinen und gleiche
Apparate in Gruppen bauen, ist mit dem guten Ausbau der Werkzeugmaschinen
hinsichtlich Genauigkeit und Sondereinrichtungen die Anreiplatte in den Hinter-
grund gedringt worden. KEs hat sich das Freibearbeitungsverfahren nach maB-
stiablicher Einstellung der Werkzeugmaschine hier fiir die meisten Fille als das
zweckdienlichste erwiesen. Man kann es kennzeichnen als die unmittelbare
Ubertragung von ZeichnungsmaBen auf das Werkstiick mittels der Einstellung
der Werkzeugmaschine. Das tibliche Anreien wird dadurch iberfliissig, oder
seine Bedeutung ist nur noch die einer Vorsichtsmafiregel gegen grobe irrtiim-
liche Einstellung seitens des Arbeiters. Der grundsitzliche Unterschied gegen
das Bearbeiten nach angerissenen Linien ist dann der, daB nicht diese Linie,
sondern die Feineinstellung der Maschinenspindeln und die Stellung des Nonius
am MeBwerkzeug firr die Einstellung maBgebend ist.

Oft wird der AnreiBer auch durch geeignete AnreiBvorrichtungen, Bohr-
vorrichtungen, Sondermaschinen usw. ersetzt. Dann geht also nicht mehr jedes
Arbeitsstiick mit seinem weilen Anstrich als Hintergrund fiir die RiBlinien in
die Fabrikation und es bedarf nicht mehr des Vermerkes, der dem Anreiler
den Riicken decken soll: Die Korner zur Hilfte stehen lassen.

In der Massenfabrikation fallt das Anreiflen der Arbeitsstiicke ginzlich
weg, weil es durch Anwendung besonderer Hilfsvorrichtungen, Schablonen und
Spannvorrichtungen iiberfliissig wird.

Betrachtet man nun die Fehlerquellen, die sich beim Anreien einschleichen
konnen, so handelt es sich meist um Fehler, die durch schlechte oder abgenutzte
MaBstabe entstehen oder durch nicht scharfes Einstellen der ReiBnadelspitze am
MaBstab. Weiterhin entstehen Ungenauigkeiten durch das Kiirzerwerden der
MaBstabe, hervorgerufen durch das hiufige Verschieben auf der AnreiBiplatte
oder durch Irrtiimer bei dem Zusammenrechnen der einzelnen MaBe, die oft
ungeschickt vom Konstrukteur in die Zeichnung eingetragen sind. Verlangt
kann vom Konstrukteur werden, dafl der Anreifer méglichst von allem Rechnen
entlastet sei; denn bei einem umfangreichen Arbeitsstiick, bei dem viele Mafle
addiert und subtrahiert werden miissen, entstehen leicht Rechenfehler, die sich
vielleicht nach dem ersten Bearbeiten, manchmal aber auch erst in der Schlosserei
herausstellen und nicht selten das Arbeitsstiick Ausschul werden lassen.

Die anzureienden Arbeitsstiicke, die aus der GieSerei oder aus dem Lager
kommen, wandern in den neuzeitlichen Werkstitten der AnreiBplatte zu. Nur
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4 AnreiBSplatten,

schwere einfache Gegenstdnde machen hiervon eine Ausnahme. Sie werden
sofort zur Bearbeitungsmaschine gefahren und daselbst vom Anreifler nach-
gemessen. Kleinere Gegenstinde, deren Bearbeitung so einfacher Natur ist, daB
ein Anreilan nur als Zeitverlust anzusehen wire, finden ihren Platz an der
Arbeitsmaschine. _

Fir alle Werkstiicke, die angerissen werden sollen, mull die Arbeit an der
Anreilplatte als Ausgangspunkt des gesamten Arbeitsvorganges angesehen
werden, und diese Werkstiicke sind zur Bearbeitung ungeeignet, so lange sie
nicht den bekannten weillen Anstrich mit allen erforderlichen Riflinien tragen.

IL. Anreifiplatten.

Trotz aller Sondereinrichtungen und Lehrenarbeiten ist also der AnreiBplatte
und ihren Werkzeugen ein weites Feld geblieben und die Fortschritte, die diese
Hilfsmittel des AnreiBlers im Laufe der Zeit erfahren haben, sollen nun zunichst
kurz besprochen werden.

In vielen Werkstétten wird der zweckmaBigen Ausfithrung und Ausriistung
der Anreifplatte und ihrer Aufgabe gegeniiber den anderen Betriebsabteilungen
im allgemeinen Maschinenbau nicht die gebithrende Aufmerksamkeit zugewendet;
trotz des verantwortungsvollen Dienstes, den der Anreiler an der Platte ver-
richten muB. UnsachgemaB angelegte und ausgeriistete AnreiBplatten sind aber
nicht nur mit erheblichem Verlust an Zeit und Arbeit verkniipft, sondern es
treten noch mehr Verluste durch Ungenauigkeiten auf, fiir die der AnreiBer
dann nicht direkt verantwortlich gemacht werden kann.

Zunichst sollen die drei hauptsiachlichsten Ausfithrungen von Anreifiplatten
und ihr giinstigster Standort in der Werkstatt erdrtert werden.

A. Kleine Anreifiplatten auf Holzgestell.

Die PlattengroBe dieser Anreifiplatte (Fig. 1) betriigt 1200 X 1200 mm mit
einer Oberflichenentfernung von 900 mm vom Erdboden. Es ist sehr wichtig,
diese Platte so zu versteifen, daf3 die Durchsenkung méglichst klein wird. Ein

Netz von hohen starken Rippen
) i innerhalb des Plattenrandes ver-
" S hindert eine Durchsenkung ganz

! erheblich. Bei richtiger Rippen-
konstruktion und einer fiir Anreif3-
platten besonders gewihlten Sorte
Gufleisen haben diese Platten

® aullerordentlich groBe Starrheit;
v - Qf\ ihre Durchbiegung bei der ange-
S \ fithrten GréfBe 1200 X 1200 mm

L

7200

SI%50 L wiirde, wenn die Platte in der

— Mitte auf den Rippen balanziert

Fig. 1. Kleine AnreiBplatte. wirde, 0,035 mm nicht iber-
steigen.

Die Platte liegt auf einem kriftigen Holzuntergestell, das zur Aufbewahrung
der erforderlichen Werkzeuge eine verschlieBbare Schublade hat. Die GuBplatte
ist nach auflen von einem Holzrand von 120 mm Hohe zum Schutze des Korpers
und der Kleidung eingefaflit. Nachdem die sauber gehobelte Anreifiplatte mit
einer Wasserwage durch das Nachtreiben der unter den Fiilen liegenden Keile



AnreiBpiatte mit Untermauerung. 5

genau ausgerichtet ist, werden die Fiile mit Zement umgossen, den man 34 Tage
gut festwerden 148t. In dieser Zeit darf die Platte natiirlich nicht belastet werden.
Der giinstigste Standort ist in der Nshe eines groBen Werkstattfensters, um dem
Anreifler bei seinen Arbeiten gutes Licht zu geben. Auch ist Bedingung, die
Platte in einem von Erschiitterungen vollstindig freien Werkstattfeld, wie etwa
die Kleinmontage, zur Aufstellung zu bringen, da sonst an dem zum AnreiBien
fertig ausgerichteten Stiick leicht Veranderungen in seiner einmal festgelegten
Lage eintreten konnten. Das Vorhandensein eines Kranes ist bei allen AnreiB-
platten natiirlich Bedingung, da die Werkstiicke nicht nur auf die Platte gehoben,
sondern auch oft mehrmals umgekantet werden miissen. Weitere Einzelheiten
sind in Fig. 1 ersichtlich.

B. Anreifiplatte mit Untermauerung.

Die in Fig. 2 abgebildete Platte ist zur Aufnahme groBerer Arbeitsstiicke
bestimmt. Dampfzylinder, Ventilgehiuse, Riderkisten, Lageit6cke usw. kénnen
auf dieser Plattenfliche von 2150 X 5450 mm bis 4000 X 6000 mm angerissen

%
P
.

(

” .
5450 ;70”/300’/’725

800

£

Fig. 2. Mittelgrofe Anreifiplatte.

T

werden. Die Platte ist, wie das Bild zeigt, vollstindig untermauert. Nachdem sie
auf das Mauerwerk aufgelegt ist, wird sie noch mit Zement ganz untergossen,
um ihre kraftige gute Verrippung an allen Stellen aufliegen zu lassen urd somit
jede Durchsenkung zu verhindern. Die AuBenseiten des Mauerwetkes sird mit
Zement verputzt und springen iber den Erdboden um 150 mm zuriick (Fig. 2),
damit der Anreiler eine unbehinderte FuBstellung dicht vor der Platte hat. Das
Mauerwerk birgt drei Werkzeugriume mit verschlieBbaren Tiiren. Die aus gutem
SonderguB3 bestehende Platte hat eine Randhéhe von 300 mm und ist innen von
Rippen von gleicher Hohe wie der Rand langs und quer gesteift, so daf die Durch-
senkung bei Belastung der Platte durch Maschinenteile denkbar gering bleibt.
Eine Durchsenkung wird weiter moglichst verhindert durch Eisenkeile, die beim
Ausrichten der Platte untergelegt und angetrieben werden. Ein Holzrand von
250 mm Hohe faft die Platte zum Schutze des Korpers und der Kleidung ein.
Die Entfernung der Plattenoberkante vom Erdboden betrigt 800 mm. Die
Plattenoberfliche hat eingehobelte feine Lings- und Querrisse mit den in Fig. 2
angedeuteten Abstéinden. Die Bedeutung dieser parallelen Risse wird in dem
spateren Abschnitt iitber Anreiliverfahren eingehend beschrieben. In gut geleiteten
Betrieben wird der Behandlung und Instandhaltung dieser AnreiBplatten eine
grofle Sorgfalt gewidmet, indem die Plattenoberfliche wochentlich einmal ab-
geschmirgelt und eingedlt wird. In kurzer Zeit erhalt man auf diese Weise eine
gut polierte harte Oberflache.
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C. Grofle Anreifplatte mit Fundament.

Die GroBenverhiltnisse dieser Platten richten sich ganz nach den Raum-
bediirfnissen der auf ihnen anzureienden und aufzuspannenden Maschinenteile.
Im GroBmaschinenbau werden diese Platten auch zugleich als Aufspannplatten
fiir die Werkstiicke an den Bearbeitungsmaschinen benutzt. Diese grofen Auf-
spannflichen (Fig. 3) sind aus einzelnen quadratischen Platten zusammengelegt.
Die Seitenflachen dieser Plattenstiicke miissen zu diesem Zweck genau im rechten
Winkel zur Oberfliche gehobelt sein. Die Einzelplatte ist 400-—500 mm hoch
und ist innen mit gleich hohen, netzartig eingegossenen Rippen versteift. Die
Platte ruht entweder auf gleichmaBig verteilten Mauerwerksiulen, auf denen
die Ausrichtkeile liegen, oder sie ist von Mauerwinden mit Zwischengéingen

7 uge /éljjuge

Fig. 3. GroBle Anreiliplatte.

getragen, die es gestatten, nachstellbare Unterstiitzungsbécke und Verankerungs-
schrauben fiir die Einzelplatten nachzuziehen. Denn das Ausrichten und Auf-
gleiche-Hohe-Bringen der Einzelplatten bereitet groBe Schwierigkeiten. Auch kann
nach lingerer Benutzung und besonders durch das Auflegen grofler Lasten ein
neues Ausrichten der Platten erforderlich werden, das durch eine Zugénglichkeit -
der Nachstellvorrichtungen unter den Platten sehr erleichtert wird.

Aufspannuten mit L - formigem Querschnitt gestatten ein gutes Auf-
spannen der Werkstiicke auf den grofien Platten und dienen beim Anreiflen
gleichzeitig als Fithrungsnuten fiir die Anreiffkasten. In dem Abschnitt iiber
AnreiBverfahren werden die Grundsitze eingehend erértert, nach denen beim
AnreiBen verfahren werden muB, um die erforderliche Genauigkeit auf den
groBen Platten zu sichern.

IT1. Anreifwerkzeuge.

Als Hauptwerkzeuge fiir den Anreifler, von denen in erster Linie die Genauig-
keit beim Anreilen abhingt, kommen die nachstehenden handelsiiblichen Werk-
zeuge in Frage. Lieferanten sind alle groBen Werkzeughandlungen, wie Schuchardt
& Schiitte, Berlin; A. H. Schiitte, Koln; H. Hommel, Mainz; Sautter & MeBner,
Aschaffenburg u. a.

Fig. 4: Parallelanreifler. Der frithere unhandliche Parallelreiler, dessen Spitze
nur durch Stoflen und Klopfen in die gewiinschte Stellung zu bringen war, ist
dem ParallelreiBer mit drehbarer ReiBnadel gewichen. Auch die kleinsten
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Genauigkeitsfehler lassen sich mit diesen Reifistécken infolge der leichten Ein-
stellbarkeit vermeiden. Alle erforderlichen ReiBnadeln bestehen aus gutem Guf3-
stahl und ihre Spitzen sind gehértet.

Der abgebildete Parallelreifler ist zum AnreiBlen groBerer
Stiicke, wie sie im Maschinenbau h#ufig vorkommen. An der
Stange befindet sich verschiebbar und herumdrehbar die die
ReiBnadel haltende Universalklemme. Die Nadel kann jede
beliebige Richtung zur Stange einnehmen. Durch Anziehen
der Schraube wird die Klemme auf der Stange und zugleich
die Reifinadel festgestellt. Hergestellt werden diese /
ReiBstocke in den Hohen von 200--1000 mm. -

Fig. b: Bei diesem ReiBstock dient die Il 4
Mutter iiber dem runden Sockel zur Feinein- |
stellung der Stange auf Hohe. Durch die iiber
der Feinstellmutter befindliche Klemmvorrichtung [
wird die Stange festgestellt. An der Stange I
befindet sich verschiebbar und herumdrehbar die ﬁ“’-
ReiBinadel, welche jede beliebige Richtung zur ‘T
Stange einnehmen kann. Der Stangenful hat J‘

L)

eine Aussparung zur Verwendung des Reil-
stockes bei runden Gegenstinden. Nach Ent-
fernung des oberen Knopfes der Stange kann
ein Verlingerungsstiick von 150 mm aufge- o,
schraubt werden, und dann betrigt die groBte (-

Héhe des Reiflstockes 500 mm.
Fig. 6: Dieses Werkzeug ist vorziiglich ge- o ]
eignet fiir leichtere AnreiBlarbeiten, siehe An- Ilf lg:m‘i-l F‘.gt'FD: _Reﬂ?;ﬁtOck
wendungsbeispiele Fig. 6a u. 6b zu Fig. 6. Der a::eiﬁzf. mit Felneinstellung,

Sockel von handlicher Form ist aus Stahl und

im REinsatz gehdrtet. Die Sohle hat eine prismatische Vertiefung so, daB das
Instrument auch an oder auf zylindrischen Werkstiicken benutzt werden kann.
Der auf einem Zapfen schwingbare Stangenhalter ist in der oberen Nut des
Sockels untergebracht und 148t sich durch Stell-

schraube etwas neigen, wodurch eine Feineinstellung

der Nadel auf Hoéhe bewirkt werden kann. Die in

dem Halter verschiebbare Stange 148t sich in jedem

Winkel mittels Klemmvorrichtung feststellen. An

der Stange befindet sich die die Reifinadel haltende

Universalklemme. Das kleine Loch im Klemmbolzen

Fig. 6. ReiBistock mit Prisma. Fig. 6a. Fig. 6b.
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des Stangenhalters hat den Zweck, bei leichten Arbeiten die Reifinadel auf-
zunehmen, wobei dann die Stange entfernt werden mufl. Dasselbe Werkzeug
gibt es in schwererer Ausfithrung, fiir gréBere Arbeiten bestimmt.

Fig. 7. Kleiner Reiflstock. Fig. 8. Reifistock mit MeBprisma.

Fig. 7: Dieser ReiBstock, der eine prismatische Sohle hat, erméglicht ein
Anreifien von niedrigen Gegenstinden. Die Konstruktion ist jedoch so gewdhlt,
daB man noch bis 200 mm anreiflen kann, indem man
die Stange, wie Fig. 7 zeigt, umgekehrt einfilhrt; hier-
bei ist ein Herunterfallen der Stange nicht moglich, denn
sie wird von der Riffelrolle allein festgehalten und steht
auf jedem Punkt von selbst fest.

Fig. 8: ReiBstock mit MeBprisma zum Anreiflen
geringer Hohen. Die Nadel ist drehbar; die Einstellung
geschieht nach dem in Millimeter eingestellten Prisma.

Die Anreifhéhe betriigt bis 60 bezw. bis 30 mm.

Fig. 9: ReiBnadel mit Feineinstellung der Nadel.
Die Nadel wird in die Universalklemme eingespannt und
durch Drehen der am hinteren Ende der Nadel befind-
lichen Mutter erhalt die Nadelspitze ihre Feineinstellung.
Die Linge des Nadelhalters betrigt 250--335 mm.

"%ﬁz@..a

- 335 e —— —

Fig. 9. Nadel mit Feineinstellung. Fig.10. ParallelreiBer mit
Millimeterteilung.

Solche Feineinstellnadeln werden von Rob. Teegler in Diisseldorf - Ober-
kassel geliefert.

— Fig. 10: Parallelreifier mit Milli-

6 7 ),é? meterteilung, Mikrometerschraube
und wagerechter Reifinadel. Der

Schieber ist mit Nonius fiir 0,1 mm

Ablesung versehen. Der Nonius

Fig. 11. MaBstab mit Nonius. gestattet bei der Liéngenmessung
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kleinere Bruchteile eines MaBstabes A (Fig. 11) ablesen zu konnen. Es wird
ein Hilfsmaflstab B an A verschiebbar angebracht, der sog. Nonius. Er ent-
halt, wenn er noch den zehnten Teil des kleinsten Intervalles von A angeben
soll, auf neun Teile von A zehn Teile von B. Um nun-
mehr die Lange eines Kérpers C zu bestimmen, liest man
zunéehst den Teilstrich von A ab, iber den das Ende
von C noch hinausragt (22 mm) und untersucht nun, der
wievielte Teilstrich von B mit einem Teilstrich von A iiber-
einstimmt. Ist dies z. B. der fiinfte, so ist die Linge von C
22 5 mm?). In dieser Weise stellt man auch mit dem Nonius
am Schieber des Parallelreifiers die in der Zeichnung ange-
gebenen BruchteilmalBle fiir das Werkstiick ein. Geliefert
werden die Reilstocke bis zu einer Hohe von 1500 mm.

Fig. 12. HohenmaBstab. Fig. 13. Zentrierwinkel.

Fig. 12: HohenmaBstab beweglich im Fufl angeordnet. Der Mafistab kann
im Ful} verschoben werden oder ganz abgenommen werden; er hat Millimeter-
teilung und wird in den Héhen von 250--1500 mm geliefert.

Fig. 13: Zentrierwinkel mit verschiebbarem MaBstab. Dieses Werkzeug
dient als Zentrierwinkel zum Anreiflen der Mitten runder Stiicke. Der Winkel-
kopf ist aus Stahl mit gehéirteten Flichen. Seitlich gleitet eine gehéartete Schiene’
die auf der einen Seite Millimeterteilung und auf der anderen Seite 0,5 Millimeter

Fig. 14. StreichmafB mit Mikrometer.

teilung hat. Die Schraube A hilt die Schiene in jeder Stellung fest. Durch
Verschieben der Schiene am Winkelkopf entsteht der Zentrierwinkel fiir innere
und &uBere Durchmesser. Der Mittelril wird mit einer Reifinadel an der
Unterkante der Schiene entlang gezogen. Diese untere Kante halbiert den
Zentrierwinkel und bildet den Halbmesser fiir jedes an den Winkel angelegte
runde Stiick. Schiebt man die Nullkante des MaBstabes bis an den Umfang des
angelegten Stiickes, so kann man den Durchmesser des Stiickes ablesen und von
seinem Mittelpunkt aus gleiche Teilungen nach rechts und links anzeichnen.
Derartige Teilstriche kennzeichnen die Begrenzung anzufrisender Flichen.

1) Niaheres iiber Nonien und ihre Ablesung in Heft 2 dieser Sammlung: Kurrein,
MeBtechnik. .
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Fig. 14: Streichmafl mit Mikrometerschraube. Soll an einem anzureiffenden
Werkstiick zu einer bearbeiteten Fliche oder sonst einer geraden Linie eine
zweite Linie in gewiinschtem, gleichem Abstand gezogen werden, so benutzt man
dieses StreichmaB. Die Mikrometerschraube hat
einen Nonius fiir 0,1 mm Ablesung. Das Streich-
maB ist aus Stahl mit gehértetem Anschlag A, in

Fig. 15. StreichmaB. Fig. 16. AnreiBwerkzeug fiir
Verzahnungen.

dem sich die Stange mit Millimeterteilung leicht schieben und feststellen 1aBt.
Der Anreifistift B ist gleichfalls gehartet. Fig. 15 zeigt ein Streichmafl mit
Mikrometerschraube, mit runder Stange und gehirtetér, abnehmbarer Stahl-
reillspitze.

Fig. 16: AnreiBwerkzeug fiir Verzahnungen. Das Werkzeug hat den
Zweck, an Zahnrider mit Innen- oder AuBenverzahnung, die aus vollen Scheiben
gefrist werden, namentlich dann, wenn der Mittelpunkt zum Einsetzen eines
Zirkels nicht zugiingig ist, den Teil- und Grundkreis, sowie an
Zahnstangen die Teil- und Grundlinie von der Stirnfliche aus an- - %
zureien. Das Werkzeug wird mit den beiden Fligeln f und g '

(Fig. 16) auf die Stirnfliche des zu frisenden Rades gesetzt, so

daB die beiden Anschlige b und ¢ gleichmaBig an der Seiten- _ | [ |y
f—&l I LI r:
Ll \
= T
"4: :I \! I
Y 00 T 5 T 5 — N || I!
L WP —! Ve |
I'l 4 Il
o
Fig. 17. Fig. 18. Fig. 19.

fliche des Rades anliegen. Nun driickt man den Schlitten h in den Korper k
soweit herunter, bis er mit seinem unteren Ende auf der Stirnfliche des Rades
aufsitzt. Die Spitze des ReiBstiftes a 148t man am Radkérper anliegen, stellt
die Stange d auf die Nullinie des Nonius e (Fig. 16) und klemmt den Stift hierauf
mit der Schraube i fest. Die Unterkante des Schlittens h bildet nun mit der
Spitze des ReiBstiftes a eine gerade Linie in Hohe der Stirnfliche des Rades.
Dann ist, wenn ein Teilkreis angerissen werden soll, die Kopfhohe, wenn der
Grundkreis angerissen werden soll, die Zahnhohe an der Skala d mittels Nonius e
einzustellen und durch die Klemmschraube festzustellen. Wird jetzt das Werk-
zeug unter Andriicken gegen die Seitenfliche des Rades iiber die Stirnfliche
hinweggefithrt, so wird der betreffende Kreis angerissen (Fig. 17). An der
Zabnstange (Fig. 18) ist die Teil- und Grundlinie des Zahnes mit dem be-
schriebenen Werkzeug angerissen. Die Fig. 19 zeigt das Werkzeug in seiner
Anwendung. Lieferant ist Sautter & MeBner, Aschaffenburg.
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Fig. 20: Bogenspitzzirkel aus Stahl. Der Bogen des Zirkels hat in einer
Schlitzschraube gute Fithrung. Die Schraube ist kriftig gehalten, so daB sie
keinem raschen Verschleil unterworfen ist und hilt den Bogen unbedingt fest.
Die Spitzen des Zirkels miissen gut
gehirtet sein.

Fig. 20. Spitzzirkel. Fig. 21. Stangenzirkel.

Fig. 21: Stangenzirkel mit auslésbaren Stahlspitzen. Die Stange besteht
aus Stahlrohr. Verwendung findet dieser Zirkel beim Anreiflen grofer Durch-
messer an Werkstiicken auf der grolen Anreilplatte.

Fig. 24: Winkelmesser in Verbindung mit einem Kreuzwinkel oder Lineal.
Er liegt wegen seiner ebenen
Fliche auf beiden Seiten
glatt auf. Die Schiene endigt
mit einem Kreisbogen mit
Skala und 148t sich in jedem
Winkel verstellen. Mittels
Nonius kann der Winkel auf
5 Min. = 1/,,° eingestellt bzw.
abgelesen werden. Die viel-
seitige Anwendbarkeit zum
Ubertragen und  Anlegen
von Winkeln, Teilen von
Kreisen usw. macht das
Werkzeug fir den Anreiller Fig. 24. Kreuzwinkel.
sehr wertvoll.
Fig. 25: Universalwinkelmesser, Fabrikat der Brown & Sharpe Mig. Co.
Der suBerst genau gearbeitete Winkelmesser kann als Lineal, Anschlag-, Kreuz-
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und Gehrungswinkel usw. gebraucht werden. Die Einteilung der drehbaren
Scheibe — viermal 90° — ermdéglicht eine bequeme und schnelle Einstellung
der Schiene in jedem Winkel.
' Mittels Nonius kann der Winkel
auf 5 Min. =1/,,0 eingestellt und
abgelesen werden. Die Grad-
teilung der Scheibe ist vertieft
angebracht und so gegen Be-
schadigungen geschiitzt. Die
Scheibe kann in jedem Winkel
festgestellt werden. Die ge-
nutete Schiene ist in = ihrer
ganzen Lange verschiebbar
und kann unabhingig von
der drehbaren Scheibe fest-
geklemmt werden. Die Linge
der Schiene wird in den zwei
Fig. 25. Universalwinkelmesser. Gréflen 150 und 300 mm ge-
liefert.
Nachstehende Abbildungen Fig. 26, Fig. 27 und Fig. 28 zeigen einige An-
wendungen dieses Werkzeuges.

S Yy
. ‘\, \/:. .\_ | /'».. “f. oy |
&2 2 _J =0 L £ g —
Fig. 26. Fig. 27. Fig. 28.

Anwendungen des Universalwinkelmessers.

Fig. 29: Parallelstiicke aus GuBeisen. Zum Gebrauch auf der Platte beim
Anreifen.

Fig. 30: Diese Parallelstiicke dienen
dem gleichen Zweck wie die vorbe-
schriebenen. Sie haben vier recht-
winklige Einschnitte  verschiedener

I AN —
L-f_._kj iy
Fig. 29. Parallelstiick. Fig. 30. Fig. 31. Schrauben-
bocke.

Tiefe. Die AuBenflichen sind genau parallel und senkrecht zueinander. Sie
sind 52 mm lang, 38 mm hoch und breit.

Fig. 31: Schraubenbocke. Sie dienen als Unterlage zum Ausrichten der
Arbeitsstiicke. Sie diirfen an keiner Platte fehlen. Wer beobachtet hat, mit
welchen Schwierigkeiten und Zeitverlust ein Anreifler alte Holz- und Eisenstiicke
als Unterlagen aus den Fabrikecken zusammensucht, weil den Vorteil dieser
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Schraubenbocke zu wiirdigen. Es gibt sie in den Hohen von 50500 mm, bezogen
auf die eingeschraubte Stellung der Spindel. Der Anlagekopf hat ein Kugel-
gelenk und schmiegt sich somit jeder Schiefheit oder
Unebenheit des zu stiitzenden Arbeitsstiickes an. Die
Schraubenbécke werden auch ohne die auf der Abbildung
ersichtliche Spindelsicherung geliefert. Fig. 32 zeigt
ein Anwendungsbeispiel fiir diese Schraubenbécke. a0
Fig. 33: MaBstabstinder mit Rechenschieber. Die 8t
vorher angefiihrten Werkzeuge diirften den meisten
Lesern wohl bekannt sein, wiahrend der MaBstabstander
mit Rechenschieber nicht allgemein bekannt ist. Er
bietet jedoch beim Anreiflen so wesentliche Vorteile,
daBl seine Handhabung im folgenden mit Anwendungs-
beispielen néher beschrieben sein mége. An Reilplatten,
die mit dem MaBstabstinder ausgeriistet sind, kennt
man kaum ein Vermessen, und weil man auBerdem
mit thm viel schneller arbeitet, bleibt dem Anreifler
mehr Zeit fiir andere Arbeiten. Additions- und Sub-
traktionsfehler lassen sich mit diesem MaBstabstander,

KNG

Fig. 32. Schraubbock-Anwendung, Fig. 33. MafBstabstinder
: mit Rechenschieber.

[EI oder kurz StandmaB genannt, vermeiden. Fig. 34 zeigt

Fig. 34. den Querschnitt und Fig. 35 die MaBteilung des Stand-
mafes.

Das Wesen des StandmaBes besteht darin, d:aB

o/ in einem festen MaBstab eine verschiebbare Z\zveﬂ;e

S A Skala angeordnet ist. Der Mafistab selbst ist an einem

kriftigen FuB befestigt. Auf der rechten Seite befindet
sich eine Nut fiir die verschiebbare Héhenmarke A

S mit HaarriB (Fig. 35), welche das GrundmaB, d. h.
~J  den Ausgangspunkt fiir die NebenmaBe festlegt. Auf

50 der linken Seite ist der Gleitschiebermafstab mit
\ Feinstellschraube in der breiten Nut verschiebbar.

~d | e

Fig. 35. MaBteilung des Fig. 36. DrehbankschloBplatte.
StandmaBes.
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In der hinter dem MaBstab laufenden Nut sind die Stellschrauben gefiihrt, die
das Losen und Festziehen des Gleitschiebers betitigen. Schraube B stellt den
Schieber in beliebiger Lage fest, so jedoch, daB mit der gekordelten Schraube C
noch eine Feineinstellung méglich ist. Durch Schraube D wird dann der Schieber
unverdnderlich festgestellt.

Zur Erklirung der Handhabung des StandmafBles muf3 einem spiteren Ab-
schnitte tiber das Anreien von Maschinenteilen etwas vorgegriffen werden. Als
Beispiel fiir den Gebrauch des Standmafes sei die DrehbankschloBplatte, Fig. 36,
gewahlt. Es handelt sich um das Anreiflen der Bohrungen fiir die Raderwellen.
Die vorstehenden Naben der Bohrungen seien bereits nach Anrif} gehobelt. Die
Nabenflachen sind mit dem weillen Anstrich gekennzeichnet. Die Wellenbohrung a
soll der Ausgangspunkt fiir alle weiteren Bohrungen sein. Der Anreiler hat die
SchloBplatte mittels der beiden Spindelstécke in genaue wagerechte Lage gebracht,
was die beiden gleichen Mafle 600 mm besagen, die mit der Reifinadelspitze
genau abgetastet sind. Auf das MaBl 600 mm wird nun die Héhenmarke A gestellt.
Alsdann bringt man das MaBl 220 mm der Schieberskala mit dem Haarstrich
der Hohenmarke in gleiche Stellung und schiebt die Hohenmarke herunter bis
auf den Nullpunkt der Schieberskala. Diesen Punkt greift man mit dem Parallel-
reifler ab und reiBt die Hauptbohrung a an. Jetzt verliBt man diese feststehende
Stelle des MaBstabes und arbeitet nur noch mit dem Schieber, und zwar in
folgender Weise: Man greift das Mafl 140 mm am Schieber ab und reifit Boh-
rung b an. Nun bleibt die Hohenmarke auBer Téatigkeit und wird ersetzt durch
die Nadelspitze. Man bringt den Nullpunkt des Schiebers auf Hohe der Nadel-
spitze, greift mit der Nadel 30 mm am Schieber ab und reit Bohrung ¢ an.
Nimmt man in gleicher Weise das Ma3 50 mm vom Schieber ab, so erhdlt man
das EndmaB und hat zugleich die Kontrolle, daB die angerissenen MaBe stimmen.

Bis hierher wurde addiert. Die unterhalb der Bohrung a liegenden Mafe
werden nun mit dem Schieber subtrahiert. Die Hohenmarke steht noch auf Mitte
der Bohrung a und bleibt auch in dieser Stellung. Jetzt bringt man das MaB
20 mm des Schiebers mit dem Haarstrich der Héhenmarke in gleiche Stellung,
greift den Nullpunkt des Schiebers ab und reilt so die Bohrung d und g an; man
ist also ohne Rechnung 20 mm nach unten gewandert. Die Reilnadel wird auf
den Nullpunkt des Schiebers gestellt, der Schieber dann um 170 mm nach unten
geschoben, sein Nullpunkt mit der Reifinadel abgegriffen und Bohrung e
angerissen. Ebenso geht man fiir Bohrung f vor. Auf der linken Seite wiederholt
sich dieselbe Arbeit.

Nun wird die SchloBplatte mit ihrem MittelriB3, der durch f geht, in wage-
rechte Lage gebracht, um den Kreuzrif fiir die Bohrungsmitten auszufithren.
Die Reiflnadel stellt man auf den Mittelri ein und bringt den HaarriBl der Hohen-
marke A in die Hohe der Reifinadelspitze, wo er als GrundmaB fiir alle Boh-
rungen stehen bleibt. Den Nullstrich des Schiebers stellt man auf die Héhenmarke
ein, geht mit dem Schieber um 80 mm nach unten, greift mit der Reifinadel den
Nullpunkt des Schiebers ab und gibt der Bohrung d den Kreuzril, wodurch
sie in ihrer Lage genau bestimmt ist. Die ReiBnadel steht auf dem- Nullpunkt
des Schiebers, geht man mit diesem um 200 mm nach unten, riickt mit der
Nadel auf den Nullpunkt nach, so erzielt man den Kreuzril fiir Bohrung a und
so fort fiir Bohrung e. In derselben Weise geht man mit den oberhalb des Mittel-
risses liegenden Bohrungen b, ¢ und g vor. Simtliche Bohrungen sind nun
»gemittelt. Die Mitten zeichnet der Anreier mit leichtem Kornerschlag und
reilt danach den Durchmesser der jeweiligen Bohrung an.

Als weiteres Beispiel fiir das StandmaB ist in Fig. 37 ein DrehbankfuB
abgebildet, und es sollen seine Bohrungsmitten festgelegt werden. Die vor-
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gegossenen Bohrungen sind mit eingesetzten Holzstiicken versehen und weill
gekennzeichnet. Die FuBflichen sind bearbeitet und stehen direkt auf der Platte.
Mit der Reifinadel greift man 290 mm vom Standmaf ab und reiflt die Haupt-
bohrung a an. Jetzt verlaBt man die fest-
stehende Stelle des StandmafBles und arbeitet
nur mit dem Schieber, und zwar folgender-
maflen: Die Hohenmarke A stellt man auf
den eben gezogenen RiB ein und schraubt fest.
Das Mafl 90 mm des Schiebers wird mit dem
Haarstrich der Héhenmarke in gleiche Stellung
gebracht und man greift den Nullpunkt des
Schiebers mit der Reiflnadel ab; man ist also
ohne Rechnung 90 mm nach unten gewandert
und kann die Bohrungen b und ¢ anreiBen.
Der Schieber wird nun nach dem unverinderten
Parallelreiller eingestellt, und zwar schiebt
man ihn um 92 mm nach unten. Geht man
mit der ReiBnadel jetzt auf den Nullpunkd,
so gibt sie die Mitte fiir die Bohrung d an.

150->te—180 _>1<—775_)l

Die oberhalb der Bohrung a liegenden
Mafle werden mit dem Schieber addiert. Hier-
bei schligt man den umgekehrten Weg ein. .
Man stellt also den Schieber auf Null ein Fig. 37. DrehbankfuB.
und greift mit der Nadel die betreffenden
MaBle am Schieber ab. Wird der Nullpunkt des Schiebers mit dem Haarrif3 der
Hohenmarke A gleichgestellt und greift man am Schieber selbst 150 ab, so hat
man die Bohrung f; nun bleibt die Hohenmarke aufler Tatigkeit und wird
ersetzt durch die Nadelspitze. Man bringt den Nullpunkt des Schiebers auf Héhe
der Nadelspitze, greift dann mit der Nadel 180 mm am Schieber ab und
reifit g usw. an. Durch Umkanten des Stiickes lassen sich nun die Kreuzrisse
fur die Bohrungen in gleicher Weise mit dem Standmafl ermitteln.

Das Standmafl hat also in den vorliegenden Beispielen den Anreiler von
Rechenarbeiten entlastet und somit die Anreifizeit verkiirzt. Der Lieferant dieses
Werkzeuges ist Rob. Teegler in Diisseldorf-Oberkassel (jetzt Hamburg).

Es wird hier am Platze sein, das Arbeiten mit unvollkommenen Werkzeugen
einmal zu verfolgen. Ein GuBstiick soll fertig angerissen werden. Es liege auf
drei Schraubstocken, mit denen es ausgerichtet wird. Von einer bearbeiteten
Flache aus hat man bereits das Maf} fiir eine Hauptbohrung angerissen und es
beginnt jetzt das eigentliche Anreifien.

Es heifit dann: bis zur néchsten Bohrung so und so viel Millimeter. Man
geht mit dem auf die Hohe des Ausgangspunktes gestellten Parallelreifier zum
gewohnlichen MaBstabstinder nach Fig. 12, um die Nadel um den betreffenden
Betrag zu verschieben. Dies geht aber nicht so ohne weiteres, denn die Nadel
muB zuerst genau auf einem Skalenstich des MaBstinders stehen und, da an der
Nadel selbst noch nicht das geringste geéndert werden darf, so hat man erst den
Stander nach der Nadel einzurichten, um spdter nicht mit Bruchteilen eines
Millimeters zu arbeiten. Das geschieht durch Unterlegen von Papier oder
durch ein kleines Verschieben der ganzen Skala. Ist der Vorzeichner nun ein
guter Kopfrechner, so addiert bzw. subtrahiert er das betreffende Mafl im Kopf,
ist er es nicht, so macht er es schriftlich und benutzt als Rechentafel die Rei3-
platte selbst. Alsdann stellt er die Reifinadel durch Klopfen auf das so berech-
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nete Mall ein, geht zum Gegenstande zuriick und reiit dort vor der Mitte
der Bohrung vorbei; dann kommt die nachste Bohrung an die Reihe usw.
Die Nadel des ParallelreiBlers wandert bald nach oben, bald nach unten an
der Skala entlang, und immer mufl der Unterschied zweier angerissenen Mafle
mit dem MaB der Zeichnung stimmen. Bei schwierigen Werkstiicken (Spindel-
kiisten, Pumpengehdusen u. dgl.) geht diese Arbeit wohl stundenlang vor sich.

DafB ein derartiges Anreiflen mit solchen Hilfsmitteln sehr umstéindlich und
zeitraubend ist, braucht wohl kaum erwiahnt zu werden. Aber der Hauptnachtsil
liegt in der groBen Unsicherheit des ganzen Verfahrens, die sich téglich hochst
unliebsam bemerkbar macht. Bald hier, bald da 1468t die Genauigkeit zu wiinschen
ibrig und oft genug schleichen sich Irrtiimer ein. Ganze Sitze von Zahnridern
miissen nachgefriast werden oder es miissen Bohrungen ausgebuchst werden, was
keineswegs selten ist.

Den Anreiler treffen bei solchen Gelegenheiten harte Vorwiirfe von seiten
der Vorgesetzten, und doch haben diese selbst die gréBere Schuld; denn warum
geben sie dem AnreiBler nicht Werkzeuge in die Hand, bei denen jeder Irrtum,
jeder Rechenfehler ausgeschlossen ist? Irren ist menschlich und deshalb suche
man diese Schwiche durch geeignete Einrichtungen und Verfahren auszugleichen.
Und solche gibt es doch!

IV. Grundlegende Mafinahmen.

Lesen der Werkzeéichnung. Ob es zweckmiBig ist, ein Werkstiick sofort
an allen erforderlichen Stellen anzureiBen, muf3 von Fall zu Fall beurteilt werden;
den richtigen Anreiweg soll der Anreifler méglichst aus der Zeichnung von vorn-
herein herauslesen. Die Konstruktionsform des Werkstiickes muB sich der Anceiler
nach der Zeichnung richtig vorstellen und sie nach den Angaben der Zeichnung
anreifien konnen. Kine iibersichtliche und an den Arbeitsflichen gut gekenn-
zeichnete Werkstattzeichnung erspart dem AnreiBer ein langes Uberlegen und
146t thn somit Zeit fiir die wirkliche AnreiBarbeit gewinnen. Die Werkzeichnung
darf weder Fehler enthalten noch solche beim AnreiBen zulassen oder ver-
ursachen. Die Ausfithrungsmafle werden nie aus der Zeichnung abgemessen,
sondern die eingeschriebenen Mafle werden abgelesen und unter Verwendung
der im Abschnitt ITI beschriebenen Werkzeuge auf das Arbeitsstiick iibertragen.
Nur die in der Zeichnung eingeschriebenen MaBzahlen, nicht aber die gezeichneten
Abmessungen sind fir den Anreivorgang maBgebend.

Das Einschreiben der MaBzahlen in die Zeichnung soll méglichst dem tat-
sichlichen Arbeitsvorgang beim Anreiflen entsprechen. In der richtigen Angabe
der MafBle und in der Beriicksichtigung der gegebenen Verhiltnisse, insbesondere
der vorhandenen Werkstétteneinrichtungen, Arbeitsvorgiinge usw. liegt eine grofle
Erleichterung fiir den Anreifler. Ein schnelles Lesen der Zeichnung wird durch
richtiges Einschreiben der Zeichnungsmafe wesentlich geférdert. Die Darstellung
des Werkstiickes und seiner Bearbeitungsflichen geniigt fiir die Werkstatt nicht,
es miissen auch, sei es auf der Zeichnung, sei es auf besonderen Plinen, Vor-
schriften gegeben werden, wie und in welcher Arbeitsfolge die Werkstatt arbeiten
soll. Zum Erla solcher Vorschriften gehért aber langjihriges, mit den bestén
Arbeitsverfahren und mit den vorhandenen Mitteln der betreffenden Werkstitte
vertrautes Personal.

Einsetzen von Mittenstiiben. Bei Arbeitsstiicken mit Bohrungen, durch-
brochenen Flichen usw. liegen hiufig die Mittelpunkte von Flichen in den Hohl-
rdumen. Sind diese Mittenpunkte nun zum Anreiflen notig, so ist man gezwungen,
sie durch besondere Hilfsmittel zu schaffen. Meistens setzt man Stibe von ge-
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eigneter Ldnge, sog. Mittenstibe ein, die aus Holz, Eisenblech, Kupfer oder
Blei bestehen kénnen, siche Fig. 38. Handelt es sich darum, zu einer bereits
fertiggestellten Bohrung den Mittelpunkt zu schaffen, so setzt man hiufig an
Stelle des Stabes eine genau passende Scheibe oder einen Bolzen ein, siche Fig. 60.

Anstrichfarbe. Als Anstrichfarbe fiir das rohe Werkstiick nehme man
Schlemmkreide, die in Wasser gelést ist, mit einem geringen Zusatz von
Leindl und Sikkativ. Den oft gebrauchlichen Leimzusatz vermeide man, weil
dadurch die Mischung nach kurzer Zeit einen iiblen Geruch annimmt. Fiir vor-
gearbeitete grofle Flachen ist eine mit Fuchsin rot gefarbte dimne Losung
von Schellack in 969/,igem Spiritus zu empfehlen, da dieser Anstrich weit
feinkérniger und haltbarer ist und sich auf diesem
harten, roten Untergrund die metallglinzenden
Reifistriche scharf und deut- A
lich hervorheben. Die bear-
beiteten Flichen kleiner
Maschinenteile werden mei-
stens verkupfert. Hierzu wird
Kupfervitriol in Wasser ge-
lost und die Losung mit
einem Pinsel auf dem Arbeits-
sttick verstrichen. Ist der
Anstrich trocken, so zeigt
sich eine sehr haltbare kup-
ferne Farbung der vorgear-
beiteten Flichen, die die
Reifistriche sofort glinzend
hervortreten 148t.

AnreiBen nach Mittel-
linien. So wie sich in der
Zeichnung die MaBzahlen
moglichst immer auf die - 38 Fio. 30
M‘I‘ttelhnlen- des “Arbelts- g.Anl"eil.’)en nach Mittellinielgl-. ’
stiickes beziehen miissen, so
wird auch der Anreéifler die MaBle von diesen Mittellinien ausgehend am Arbeits-
stiick anreilen. Er versieht die rohen, mit Anstrichfarbe versehenen Arbeits-
stiicke also zuerst mit Hauptmittellinien. Von diesen Hauptlinien aus werden die
Abstande fiir die Bearbeitungsrisse der Lagerflichen, die Mittelrisse der Bohrungen
und die Mitten der Schraubén- oder Gewindelcher angetragen. An dem Dampi-
zylinder mit Schieberkasten (Fig. 38 u. 39) sind die Mittellinien A-A und B-B
genau nach Zeichnungsangabe zuerst angerissen. Von diesen Linien A und B
ausgehend folgt dann das Anzeichnen der Flanschmitten, der Flichenbearbeitung
des Schieberkastens, das Anreiflen der Dampfkanile und der AblafBistutzen.

Priifung des Werkstiickes. Von den angerissenen Hauptmittellinien aus-
gehend, prift der Anreiffler die MaBe der Bearbeitungszugaben, denn es kann
leicht mdoglich sein, dafl das Stiick schlecht gegossen oder geschmiedet ist und
dadurch an einer Stelle keine sauber gearbeitete Fliche herauskommt. Das
Werkstiick wird also sorgfaltigst untersucht, ob die vorgeschriebenen Zeichnungs-
mafle an allen Stellen innegehalten werden konnen. So ist z. B. in Fig. 40 das
rechte Auge oben zu schwach gegossen. Der Bearbeitungsri a8t sich nicht
rund um das Auge der Hubstange ziehen; es wiirde also keine glatt gehobelte
Flache entstehen. Auch kénnen Wandstarken, die von der Mitte aus nach-

Frangenheim, AnreiBen. 2
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gepriift werden, zu schwach ausfallen. Dann hat zunichst der leitende Betriebs-
beamte zu priifen, ob das Werkstiick noch verwendbar oder eine Modellanderung
vorzunehmen ist fir einen neuen Abgufi. In Fig. 41
wiirde das genau nach Zeichnung angerissene Mafl A
eine zu schwache Fullfliche ergeben. Die Bohrung B ist

S T
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Fig. 40. Fig. 41.
. Prifung des Werkstiickes.

mit so wenig Zugabe gegossen, dafl sie ein Verschieben des Mafles A nach unten,
um die Stiarke fiir die FuBfliche herauszuholen, nicht zulaBt. Es wiirde demnach
eine Modellinderung und neuer AbguB erforderlich sein, wenn der ganze Zusammen-
hang der Maschine eine VergréBerung des MaBes A nicht noch gestattet. Hat
man sich von der Brauchbarkeit eines jeden Werkstiickes iiberzeugt, so kenn-
zeichnet man durch RiBlinien und gutes Kérnen derselben diejenigen Stellen,
die der Bearbeitung zunichst unterliegen; dies sind durchweg Fldchen, die ent-
weder gedreht, gehobelt oder gefrist werden.

Reihenfolge beim Anreifen. Nach dem Hobeln der zuerst angerissenen
Anschraub- und Grundflichen wandert das Werkstiick abermals der Reifiplatte
zu, damit nun die Bohrungsmitten angerissen werden konnen. Fir diese sind
die bearbeiteten Stellen die Ausgangspunkte. Das Anreillen einer Bohrung, die
spiter mit der Bohrung in einem vorgeschraubten Kasten oder Lagerbock iiber-
einstimmen muB, ist nicht eher vorzunehmen, als bis der betreffende Gegenstand
selbst angeschraubt ist. Uberhaupt ist es zu empfehlen, nach Méglichkeit alle
losbaren Teile schon jetzt anzuschrauben, damit ein gleichzeitiges Anreilen und
Bohren erfolgen kann. Ist das Zusammenschrauben der Teile vor dem Anreiflen
ausgeschlossen, was einmal moglich sein kann, so reile man die betreffende

Bohrung (Fig.41la) nicht einfach nach dem vorgeschrie-

benen MaBle A der Zeichnung an, sondern man suche

s die vorlaufige Mitte des Lagerauges und trage mittels
f @ des Parallelrciflers das angegebene Mafl von Mitte Boh-
A w rung bis zur Bearbeitung der Sitzfliche an. Ergibt dieser
J\ / RiB3, wie in Fig.41a, eine glatte Bearbeitung der Sitzflache,
\/ so kann der Lagerbock ohne vorheriges Anschrauben an

Fig. 4la. das Gegenstiick fertig bearbeitet werden.

Wie hiufig aber sieht man nach dem Zusammen-
schrauben der Teile, dafl von der Sitzfliche des Lagerbockes noch abgehobelt
und nachher eine Platte untergelegt werden mufl, weil das Hohenmal A will-
kiirlich verschoben angerissen wurde und dadurch eine unsauber bearbeitete
Sitzfliche entstand. Natiirlich 148t sich eine Nacharbeit durch das Aufschrauben
des Lagerbockes an das Gegenstiick vor dem Ausbohren des Auges ver-
meiden. Wenn eben moglich, stelle man bei zusammengesetzten Werkstiicken
immer die Zusammenstellungszeichnung der betreffenden Maschine oder Anlage
dem Anreifler zur Verfiigung, damit er sich von dem Zweck der einzelnen
Bohrungen und Flachen ein Bild machen kann.

Anreiflen nach Raumbedarf. Die Durchgangslocher fiir Befestigungsschrauben
und ebenso die Locher fiir PaBstifte werden vielfach von dem Monteur ange-
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rissen, der spiter die Maschinen zusammenbaut. Beim Anreiflen dieser Locher
richtet man sich gewéhnlich nicht zu sehr nach Zeichnung, sondern nach
dem Raumbedarf der Muttern oder Schraubenképfe unter Riicksicht auf den
Platz, den die spitere Anwendung des Schliissels verlangt; denn bekanntlich
fallen die GuBteile nicht immer so aus, wie es vom Konstrukteur angegeben ist.
Gegen dieses Abweichen von der Zeichnung wire im groBen und ganzen nichts
einzuwenden. Was aber tun, wenn spéter ein solches Stiick zerbricht und ersetzt
werden muB ? Mit einer wahren Geduld miissen dann die Lécher ermittelt werden ;
denn an der betreffenden Zeichnung hat man recht wenig Anhalt. Daher ist es
ratsam, die Schraubenlécher solcher Teile, bei denen das GuBstiick nach Zeich-
nung ausgefallen ist, auch genau nach Zeichnung anzureiflen.

AnreiBen von Gewindelochern. Die eigentlichen GewindelGcher reilt man
am besten durch, d. h. man setzt das in Frage kommende Stiick mit den fertig-
gebohrten Durchgangslochern auf die Sitzfliche, tiberzeugt sich genau von der
richtigen Stellung und durchschreibt nun die Locher. Sehr oft sieht man, daf}
entgegen dieser Vorschrift die Durchgangslécher, z. B. von Zylinderdeckeln und
Ventilhauben fiir sich angerissen und gebohrt werden, ebenso die Gewinde-
l6cher der zugehorigen Zylinder. Dabei wird der Zeitverlust vergessen, der durch
das spatere ,,Nachhelfen“ von einigen Léchern bedingt wird; denn man kann
ruhig behaupten, daB fast nie auf solche Weise angerissene Stiicke sofort passen
werden, wenn auch ganz gewissenhaft vorgegangen sein mag. Zu empfehlen ist
es, sich bei solchen Arbeiten der Schablonen zu bedienen, die sich aber nur da
lohnen, wo sie stindig verwendet werden kénnen.

Ankornen der RiBlinien. Das Ankoérnen der RiBlinien erfolgt erst dann,
nachdem alle Risse am Arbeitsstiick gezogen sind, um ein Verschieben des Stiickes
durch den Koérnerschlag wihrend des Anreiflens zu vermeiden.

Bei dem Kennzeichnen der RiBlinien durch Kérnerschlag ist ganz besonders
darauf zu achten, dafl der Korner genau senkrecht zur Arbeitsflache und scharf

auf die RiBlinie gehalten ‘ Dreibstrich
wird, so daBl der ent- R Kontrolri
standene Kornerkreis /’r ]

stets von der RiBlinie 'm nryl

halbiert ist, wie es der '

i

J

linke Kérner in Fig. 42 ' !
zeigt. Die schrige Hal- I

tung des rechten Kor-

ners in Fig. 42 ver-

schiebt den Kornerkreis LL I

zur RiBllinie und gibt L
dem Hobler ein ver- !
|

i

g

zerrtes Bild der RiB-

linie, da er einmal !
daran gewohnt ist, auf L
einen zur Hilfte stehen- /® [ >

bleibenden Kérner zu Fig. 42. Ankérnen Fig. 43. Kontrollrif.

achten. der RiBlinien.

Kontrollrif. Um dem Hobler oder Friser und spiterhin auch dem Dreher
das Aufspannen, Ausrichten und Kontrollieren wihrend der Bearbeitung der
angerissenen Werkstiicke auf der Werkzeugmaschine zu erleichtern, wird zu der
Riflinie des Zeichnungsmafes eine zweite Linie in einem Abstand von 810 mm
parallel gezogen (Fig. 43). Man nennt diesen Ril den Kontrollri. Ist ndmlich

2%
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der Hobelstahl auf die richtige Bearbeitungstiefe angestellt, was bei geringer
Bearbeitungszugabe der Fall sein wird, so geht beim ersten Ansatz des Stahles
die RiBlinie verloren und es bleibt nur der halbe Korner stehen, der aber mit
der abspringenden GuBkruste schwer sichtbar geworden ist. Zur Nachpriifung
einer immerhin moglichen Verinderung des Stiickes wihrend der Bearbeitung

Fig. 44. Sehneekenradgehiiuse.

hat der Hobler den KontrollriB}, nach dem er auch das Arbeitsstiick sorgfaltigst
aufgespannt hat. Der Kontrollril darf vom AnreiBler natiirlich nicht angekérnt
sein, um bei der Bearbeitung des Stiickes kein Versehen entstehen zu lassen.
Fig. 44 zeigt ein richtig fiir die Bearbeitung angerissenes Schneckenradgehiuse
mit Motorkonsol. An diesem Stiick dient der an der FuBlkante ersichtliche
Kontrollri nicht nur zum Ausrichten beim Aufspannen, sondern der AnreiBler
benutzt ihn nach dem Umkanten des Werkstiickes ‘als Richtlinie fiir genaue
wagerechte oder senkrechte Lage des Stiickes zur Platte.

V. Anreiiverfahren.
A. Die 3 Verfahren zum Senkrecht-Anreifien.

Zur eingehenden Erklirung der verschiedenen Anreiiverfahren sei die in

Fig. 2 abgebildete Anreilplatte ins Auge gefafit und zunéchst angenommen, daf3

0 sie obne Langs- und Quer-

o, risse, also mit glatter Ober-

====IF~ flache, ausgefithrt sei. Auf

Iy dieser Flache lassen sich

= I nun mit der ReiBinadel-

1! spitze des Parallelreillers
I wagerechte Anreil3-

=7 striche in der Ausdeh-

J nung der ganzen Fliche

@ an allen Arbeitsstiicken

ziehen.

Aus Fig. 45 ist zu er-
sehen, daBl sich beispiels-
. . weise an den zur Anreif3-
platte senkrechten vier Seiten eines Wiirfels wagerechte Rifllinien parallel zur
Platte und in beliebiger Héhe von der Platte aus anreiflen lassen, ohne eine Ver-

Fig. 45. Anreilen wagerechter Striche.
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#nderung der Lage des Wiirfels vornehmen zu miissen. Die RiBlinien sind in
der Fig. 45 noch durch Punkte, die die Kornerschliige darstellen sollen, gekenn-
zeichnet. Wie an den vier Seiten des gezeichneten Wiirfels, so lassen sich auch
an allen anderen ganz beliebig geformten Arbeitsstiicken wagerechte RiBlinien
von der Platte aus mit der Nadelspitze ziehen.

Das Ziehen von senkrechten Anreifistrichen an denselben Flichen des
Wiirfels (Fig. 45) oder auch an anderen beliebig geformten Arbeitsstiicken ist
jedoch etwas umstandlicher. Hierfiir sind nun drei Verfahren méglich:-

Erstes Verfahren. Auf die Reilplatte wird ein Anschlagwinkel (Fig. 46)
gestellt und mit einem senkrechten Schenkel flach gegen den Wiirfel gelegt.
Dann lassen sich an dem Schenkel entlang die gewiinschten senkrechten Striche
mit der Reilinadel ziehen, ohne die Lage des Wirfels indern. zu miissen.

Zweites Verfahren. Die Moglichkeit zum
Ziehen der senkrechten Striche erzielt man

=1 2
7V
Fig. 46. Anreiflen senkrechter Striche. Fig. 47.

hierbei durch das Umkanten des Wiirfels um 90° nachdem daran samtliche
wagerechten Anreiflstriche angezeichnet sind, unter Wiederholung des Strich-
zichens mit dem Parallelreifler an dem gekanteten Wiirfel. Fig. 47 zeigt
den Wiirfel in seiner urspriinglichen Lage mit einem Wagerechten Mittelril an
den vier Seitenflichen. Zum Anreilen des

senkrechten Mittelrisses wird nun die Wiirfel- 2

seite 1 um 900 gekantet, so daB die Seite 2
die in Fig. 48 gezeichnete Lage einnimmt. Die

Nadelspitze hat unterdessen ihre Hohenlage =g
genau behalten. Reilt man nun mit dieser 7
gleichen Nadelstellung an den vier Seiten des I %

Wiirfels an, so erhdlt man, wie an der Seite 1
ersichtlich ist, ein Linienkreuz, welches die

Mitte der Seite 1 bezeichnet. Durch zwei-
maliges Umkanten kann man so alle sechs
Seiten des Wiirfels mit Linienkreuzen versehen.

Das Umkanten erfordert bei fast allen Fig. 48. Wiirfelseite 1 um 90° gekantet.
Arbeitsstiicken jedesmal ein neues Ausrichten
des Werkstiickes zum weiteren Anreiflen. Die in der ersten Lage gezogenen
wagerechten Striche miissen dabei in genaue senkrechte Lage gebracht werden.
Das Ausrichten geschieht mittels angelegten Anschlagwinkels. Hierbei ist der
im Abschnitt 4 beschriebene Kontrollrif sehr dienlich, der beim Ziehen der
wagerechten Risse in der ersten Lage parallel zu einer der Riflinien angezeichnet
ist. Meistens wird der KontrollriB an einer glatten FuBkante des Werkstiickes
gezogen, um eine moglichst ebene Anlage fiir den Anschlagwinkel zu erhalten.




22 Anreifiverfahren,

TFig. 43 zeigt das Ausrichten eines Lagerbockes nach dem Umkanten mit Anschlag-
winkel und Kontrollrif3.

Drittes Verfahren. Das Ziehen von senkrechten Strichen wird bei diesem
Verfahren durch Reilwinkel mit Benutzung des ParallelreiBers erzielt. Diese
Reiflwinkel kennzeichnen sich als Késten mit quadratischen und rechteckigen
Querschnitten und verschiedenen Héhen von 6001000 mm. Die Kisten miissen
genau im rechten Winkel gehobelt sein. Ihre Fliachen sind geschabt, damit der
Parallelreifler leicht an ihnen gleiten kann. Seitlich im Kasten gelassene Offnungen
gestatten den ReiBwinkel auf der Platte leicht zu verschieben und zu heben.
Wihrend beim Anreiflen eine Hand des Anreiflers den ReiBwinkel auf die Platte
driickt, bewegt die andere Hand einen moglichst leicht gehaltenen ParallelreiBler
mit seiner Fulplatte lings der senkrechten Ebene auf und nieder, so den senk-
rechten Strich ziehend.

Um den ReiBlwinkel in eine zum Werkstiick ortsbekannte Lage zu bringen,
ist auf der Reilplatte Fig. 2 ein Netz von Strichquadraten eingeritzt. Jede solche
Quadratseite wird zum Grundri der senkrechten Reifiwinkelfliche, sobald man
diese genau tiber der Seite aufstellt. Auf diese Weise wird die Entfernung L
(Fig. 51) der ReiBnadelspitze von der Reil3-
winkelfliche zum Héhenabstand fiir das Werk-
stlick, wenn dieses gleichfalls gerade nach dem
PlattenriB oder einem
Feiminke/  dazu parallelen oder senk-

A . .
P rechtenausgerichtetwird.
§ Fitrungs- Das Anrei[._%en groferer
/ § ferste St}?‘d}()e bgdmét‘ §a§ Y{ei-
7 I schieben des ReiBwinkels
J/ W ///% in Richtung‘ des vorge-
Fig. 49. ReiBwinkel. Fig. 50. Fiihrungsleiste. merkten Striches auf der

Platte.

Um einen ReiBlwinkel bequem und genau an einem Plattenril entlang ver-
schieben zu kénnen, wird in den Plattenril eine gehiartete Fithrungsleiste mit
Schneidkante eingesetzt. Die Stirnseite des Reiwinkels wird gegen diese Leiste
so angelegt, daBl letztere flach am ReiBwinkel anliegt, also genau senkrecht
zu demselben steht. In Fig. 49 ist ein Reilwinkel A mit angelegter Fithrungs-
leiste B abgebildet. Ist die Riickseite des Reiffwinkels mit der linken Hand
und die Stirnseite der Fiithrungsleiste B mit der rechten Hand gefallt und
gegeneinander gepreflt, so erhilt der ReiBBwinkel seine sichere Fithrung an dem
jeweiligen PlattenriB. Fig. 50 zeigt einen Schnitt durch die Fithrungsleiste,
die Anreifiplatte und den PlattenriB.

Diese Risse von ungefahr 1 mm Tiefe sind in gleichen Absténden von 300 mm
rechtwinklig zueinander lings und quer zur Platte eingehobelt. Anstatt dieser
Risse kann die Oberfliche der Reifiplatte auch Léngs- und Quernuten von etwa
8 mm Tiefe erhalten, deren eine Nutenseite senkrecht ist, wihrend die gegen-
iiberliegende Seite unter 60° abgeschriigt ist, zum Zeichen, dafl sie nicht als
Anlegefliche der in die Nuten eingreifenden 10 mm breiten Feder der Reil3-
winkelunterflaiche benutzt werden darf. Bei dieser Durchnutung der Platten
ist aber zu befiirchten, daBl die scharfen Nutenkanten bald abgestoBen werden
und zu Ungenauigkeiten beim Anlegen des ReiBwinkels Anlal geben. Auch
bewirken die eingehobelten Nuten eine Schwichung der Anreifiplatte, so daB
beim Auflegen schwerer Werkstiicke ein Verziehen der Platte leichter ein-
treten kann.
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Der etwa 500 mm hohe Parallelreiler beherrscht so bei einer Stellung
des Reilwinkels, einmal durch Hinfiithren seines FuBes iiber die Reillplatten-
oberfliche, das andere Mal durch Verschieben seines Fufles seitlich an der
senkrechten ReiBwinkeloberfliche, alle Punkte einer senkrechten Ebene von
500 mm Léange und 500 mm Hohe. Durch Weitersetzen des ReiBwinkels. in den
néchsten Rifl wichst diese Fliche auf 800 mm Linge, dann auf 1100 usw., je nach
der Lange der Reifiplatte und der Anzahl der eingehobelten Rifle.

Ist der ReiBwinkel 600 mm hoch und als hohles Parallelogramm geformt,
so ist durch Aufsetzen des ParallelreiBlers auf die obere Fliache das einfache Mittel
gegeben, die Hohe der mit der ReiBinadelspitze bestreichbaren Flache auf 1100 mm

s
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Fig. 51. Schema des Senkrecht-Anreiflens.

zu vergroflern. Eine weitere Erhéhung ist durch Aufsetzen eines hgheren Parallel-
reiflers ausfithrbar. Durch Umsetzen des Reilwinkels von den Lingsrissen in
die Querrisse erhilt man die zweite senkrechte Ebene, deren simtliche Punkte
ebenso wie vorbeschrieben, mit dem Parallelreier bestrichen werden kénnen.

Fig. 51 stellt diese Weise des Senkrechten-AnreiBlens ohne Umkanten der
Werkstiicke schematisch dar. Der Reilwinkel 1 ermdglicht alle senkrechten
Anreifistriche bis zur Lénge L, Reilwinkel 2 alle senkrechten Anreilstriche bis
zur Breite B, und ReiBwinkel 3 alle AnreiBstriche bis zur Hoéhe H.

Bei der Verschiedenheit der anzureilenden Werkstiicke ist es praktisch, die
Reifwinkelkisten in mehreren GroBen und Formen vorridtig zu haben. Fiir die
Platten nach Fig. 2 withle man zwei Reiflwinkel mit einer quadratischen Fufl-
fliche von 150 mm Seitenliinge und 600 mm Hgéhe und einen Kasten mit einer
rechteckigen FuBifliche von 150 X 800 mm und einer Hohe von 600 mm. Die
ReiBwinkelkisten sind als hohle Parallelogramme aus GuBeisen mit einer Wand-
starke von 5--~6 mm ausgefiihrt, um sie mit moglichst geringer Kraftanstrengung
heben und verschieben zu kénnen. Auf den grofien Anreifiplatten nach Fig. 3
kommen entsprechend grofere Kisten zur Anwendung wie im Abschnitt ,,Anreif-
beispiele’* spaterhin zu erkennen ist.

B. Auswahl des Anreifverfahrens.

Beim Ziehen von senkrechten Anreilstrichen an beliebig geformten Arbeits-
stiicken st6Bt man haufig auf Schwierigkeiten, die ein sorgfaltiges Auswihlen
eines der drei Verfahren vor Beginn der Anreiflarbeit bedingen. Der Anreifler
mufl sich tiberzeugen, ob er die ihm zur Verfiigung stehenden Anreiwerkzeuge
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ohne Hemmnis verwenden kann. Ferner spielt das Gewicht des Arbeitsstiickes
bei der Auswahl des geeigneten Anreifivérfahrens eine grofie Rolle, und zuletzt
schreibt ihm die Grofie des Stiickes die Verwendung einer der drei im Abschnitt 2
beschriebenen Anreifiplatten vor.

Beim ersten Verfahren kann durch die Form des anzureilenden Werk-
stlickes, z. B. durch zuriickliegende Bohrungsnaben und Bearbeitungsflachen
ein dichtes Anlegen des Anreifiwinkels beeintrichtigt oder verhindert und
damit das Ziehen senkrechter Striche unméglich gemacht werden. Nétig ist das
Anreiflen senkrechter Striche aber sehr hiufig, z. B. um den fiir die Bezeichnung
eines Lochmittelpunktes benutzten Kreuzungspunkt herzustellen oder die zur
Bezeichnung einer senkrechten Arbeitsfliche erforderliche Grenzlinie. LaBt sich
der Anschlagwinkel nicht dicht an die Flachen anlegen, so mufl zu dem zweiten
Verfahren iibergegangen werden, das ohne Anschlagwinkel die senkrechten
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Fig. 52. Lagerbock mit ReiBBwinkelkisten.

Striche anzureiflen gestattet, d. h. das Werkstiick wird um 90° gekantet, nach-
dem daran simtliche wagerechten Anreillstriche gezogen sind.

Beim zweiten Verfahren behindert haufig das groBle Gewicht des
Werkstiickes ein leichtes Umkanten des. Stiickes um 90°. Bei schweren Teilen
ist das Umkanten sehr umstindlich und zeitraubend, weil es nidmlich erneutes
Ausrichten des Werkstiickes erfordert und die doppelte Beniitzung des Hebe-
kranes. Zur Vermeidung dieser kostspieligen und zeitraubenden Vorginge kommt
dann das dritte Verfahren zur Anwendung, das den génzlichen Wegfall des Um-
kantens der Werkstiicke ermdéglicht. Das Aufsetzen von ReiBlwinkelkdsten an
die Fihrungsnuten der Anreilplatte, verbunden mit dem genauen Ausrichten
des Werkstiickes zu den Plattenrissen, gestattet nun ein Anzeichnen aller wage-
rechten und senkrechten Risse ohne Umkanten und Neuausrichten des Werk-
stiickes.

Beim dritten Verfahren reichen mitunter die auf die Platte nach
Fig. 2 gesetzten Reilwinkelkdsten in ihrer Héhe nicht aus, um das Arbeitsstiick
allseitig anreifen zu kénnen. Das Stiick wandert dann zur Platte der Fig. 3,
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die das Aufeinanderstellen zweier Reifwinkelkésten zulifBt und mit entsprechend
grofleren Parallelreilern ausgeriistet ist. Hier werden die Werkstiicke meist in
richtiger Lage zur Bearbeitungsmaschine ausgerichtet, mit Hilfe von Spanneisen
und Aufspannuten befestigt und von den aufgestellten ReiBwinkelkésten aus
angerissen. Nach diesen Rissen erfolgt dann gleich das Anstellen der Werkzeuge
und der Werkzeugmaschine.

In Fig. 52 ist ein Beispiel fiir das Anreiflen eines Lagerbockes auf Anreil3-
platte Fig. 2 unter Benutzung von ReiBwinkelkésten gegeben. Parallelreiller 1
reilt alle wagerechten Linien an, Parallelreifier 2 die Kreuzungslinien fiir die
Bohrungsbearbeitung und die senkrechten Begrenzungslinien fiir die Flichen-
bearbeitung und Parallelreifier 3 die oberen querlaufenden Mitten und Bearbei-
tungslinien.

VL. Anreilen von Lochteilungen.

Bei dem Bau von grofen Maschinen, wie Dampfmaschinen, Pumpen,
Kompressoren, Turbinen, Dynamos usw. werden wohl ausnahmslos alle Teile
einzeln angerissen. Hierbei zeigen sich oft Anreifivorginge, die mit Schwierig-
keiten verkniipft sind und
die besondere Uberlegun-
gen und Erfahrungen er- Cy
fordern. Eingehender Er-
wahnung bedarf zunéichst —

das Anzeichnen von
Schrauben- und Gewinde- .

Cs
lI6chern an Rohr- und
Zylinderflanschen. Diese G - - - .
Flanschen werden fiir
Schrauben mit Durch- /.’\
gangslochern und fiir Steh- .

bolzen mit Gewindeléchern - l +

versehen, deren Loch- "‘_6‘;""‘
teilungen zu einem fertig-
gebohrten  Gegenflansch
oder einem nach Scha-
blone gebohrten Zylinder-

G
deckel meistens genau 4
passen miissen. Im nach- 4
stehenden Beispiel sei nun -

dargestellt, wie man bei
dem Anreien  gleich-

méaBiger Lochteilungen an TS T
Flanschflachen vorzu- h(‘g:,(dll%, i
gehen hat. Fig. 53. Ventilgehduse.
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Beispiel: Es sollen die Flanschenlécher des Ventilgehauses einer Plunger-
pumpe (Fig. 53) angerissen werden.

Das Gehsuse, dessen Flanschenflichen bereits gedreht sind, wird auf
Schraubenbécken flach auf die Anreifiplatte gelegt; dann gibt man den Flanschen-
flachen den iiblichen weiBlen Anstrich, richtet durch das Verstellen der Schraub-
bocke die Flanschenflichen nach dem Winkel W aus und macht die Mittelstiicke
in die Bohrungen so, daB sie mit den Flanschenflichen eben sind.
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Jetzt sucht man mit dem AnreiBzirkel von der AufBlenseite der Flanschen
her ihre Mittelpunkte und merkt die Mitten zuniichst nur leicht an. Ist die Ent-
fernung der Mittelpunkte der Bohrungen C,, C,, C; und C, von der Anreiliplatte
aus von gleicher Héhe, so zieht man mit dem Parallelreifier die Mittellinie A—B,
und zwar gleichzeitig fiir die beiden vorderen, den seitlichen und den hinteren
Flanschen. Man mift dann die erforderliche Linge von Mitte Flansch zu Mitte
Flansch ab, legt den Anschlagwinkel W flach an die Flanschenfldchen, zieht die
senkrechten Linien durch C,, C,, C,;, C; und C; und sticht mit der ReiBnadel
ein kleines Loch, genau dort, wo sich die beiden Mittellinien schneiden. Nun
konnen die Schrauben- oder Lochkreise angerissen werden. Die Flanschen C,,
Cs, C3, C, haben Durchgangslicher, Flansche C; hat Gewindelcher. Flansche C,
erhilt zehn Loécher. Die Flanschen C,, C,, C, erhalten je sechs Locher. Der
Schraubenkreis von C; z. B. ist durch die zwei Mittellinien in vier gleiche Teile
geteilt und so teilt man also nur /, des Kreises in 11/, Teile ein. Man beginnt,
wie die Figur bei Cy rechts von Anschlagwinkel zeigt, von dem oberen Ende der
senkrechten Linie mit der Abtragung der entsprechenden Lénge auf die gezogene
Kreislinie, indem man bei sechs Loéchern den Radius des Lochkreises in den
Zirkel nimmt und vom oberen Schnittpunkt des senkrechten Risses mit dem
Lochkreis zu teilen anfingt. Sind zwei oder vier Schraubenlécher anzureifien,
s0 gibt das eingezeichnete Mittelkreuz ihre Lage schon genau an: bei drei Lochern
greift man zur Radiusteilung fiir sechs Lécher und 148t beim Ankérnen je ein
Loch aus. Fiir fiinf Lécher teilt man eine Lochkreishalfte in 2!/, Teile ein und
iibertrigt diese Teilung auf die andere Hilfte. Die Fiinfteilung nochmal halbiert,
ergibt zehn Lécher. Die Lochzahl acht ergibt eine Halbierung der vier Linien-
kreuzteile. Weitere gerade und ungerade Lochzahlen werden mit Hilfe der auf
der Seite 27 angefiihrten Lochanreifitafel angetragen, wobei der Lochkreisdurch-
messer beliebig grof sein kann.

Die Teilpunkte merkt man mit leichtem Kérnerschlag an und iiberzeugt
sich, ob auch alle Teile gleichmiBig entfernt sind. Man zieht dann den Loch-
kreis und schligt die Begrenzungskorner, gewShnlich vier bis
fiinf Koérner. Bei besonders genauen Lochern empfiehlt es
sich, auer dem eigentlichen Lochkreis noch einen zweiten
/ /(aﬂfm///(/’els von etwas gréBerem Durchmesser, etwa 1,5 mm grofler, um
' den richtigen Lochkreis zu ziehen, den sog. Kontrollkreis
Lochkrels  (Rig. 54). Dieser darf aber nicht mit Kérnern gezeichnet
werden, da er nur bezweckt, etwaige Abweichungen, die

beim Bohren entstanden sind, anzuzeigen.

Fig. 54. Loch- Anreifitafel. Das Probieren beim Lochkreisteilen
ist fiir die Werkstatt verwerflich, da es fiir den Anreifler
viel zu zeitraubend und nicht selten mit Teilungsfehlern verbunden ist. Besonders
unangenehm ist das Anreiflen ungerader Lochzahlen, weil sich die Viertelteilung
des ganzen Lochkreises schlecht benutzen 1aBt. Auch hohe Lochzahlen bei groflen
Lochkreisdurchmessern erfordern viel Anreifizeit, wenn nicht in der Zeichnung
schon das genaue Sehnenmaf$ fiir den Abstand der Lécher angegeben ist.
Eigentlich ist es Sache des Konstrukteurs, auler dem Lochkreisdurchmesser
und der Lochzahl auch die Lénge einer Sehne fiir den Zirkelschlag in seiner
Zeichnung anzugeben. In gut geleiteten Fabriken wird von seiten des Bureau-
leiters auch streng darauf geachtet, aber in vielen anderen Werkstatten findet -
man Zeichnungen und Skizzen, die nur Vermerke enthalten, wie: 25 Locher
am Umfang gleichméfBig verteilt. Hier ist also der Anreiler gezwungen, sich
das SehnenmaB fiir den Zirkelschlag selbst zu errechnen. Diese Rechnung soll
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ihm die nachstehende ,,LochanreiBtafel® wesentlich erleichtern. An Hand
dieser Tafel ist es dem Anreifler méglich, alle Lochzahlen, ob gerade oder
ungerade, auf jedem beliebig groBen Lochkreis mit ganz wenig Rechenarbeit
aufteilen zu koénnen. Die Lange der Sehne fiir eine gewiinschte Lochzahl ergibt
sich aus der Tafel nach der Formel: Sehnenmaf im Einheitskreis multipliziert
mit dem halben Durchmesser gleich Sehnenlinge.

Loch-AnreiBtafel fiir beliebig groBe Lochkreisdurchmesser.

Sehne Sehne Sehne Sehne Sehne Sehne

Loch- | im Ein- JLoch-| im Ein- JLoch-| im Ein- | Loch-| im Ein- ] Loch-| im Ein- | Loch-| im Ein-

zahl heits- zahl heits- zahl heits- zahl heits- zahl heits- zahl heits-
kreis kreis kreis kreig kreis . kreis

0,0000 | 31 | 0,2023 | 61 | 0,1030 ] 91 | 0,0691 § 121 | 0,0521 | 151 | 0,0416
2,0000 | 32 | 0,1961] 62 | 0,1014 ] 92| 0,0684 | 122 | 0,0515 ] 152 | 0,0414
1,73211 33 | 0,1901 ] 63 | 0,0996 | 93| 0,0675 } 123 | 0,0512 | 153 | 0,4100
1,41421 34 | 0,1846] 64 | 0,0982 | 94 | 0,0668 } 124 | 0,0507 | 154 | 0,0407
1,1756 § 35 | 0,1793 | 65 | 0,0967 ] 95| 0,0661 | 125 | 0,0503 | 155 | 0,0405
1,0000 f 36 | 0,1743 | 66 | 0,0951 1 96| 0,0656 | 126 | 0,0500 § 156 | 0,0403
0,8678 1 37 | 0,1697 | 67 | 0,0937 | 97| 0,0648 | 127 | 0,0494 | 157 | 0,0400
0,7654 1 38 | 0,1652 | 68 | 0,0923] 98 | 0,0641 ] 128 | 0,0491 | 158 | 0,0398
0,6840 | 39 | 0,1609 | 69 | 0,0911 § 99| 0,0635 f 129 | 0,0487 | 159 | 0,0395
0,6180 § 40 | 0,1569 § 70 | 0,0897 § 100 | 0,0628 | 130 | 0,0484 | 160 | 0,0393
0,5635 | 41 | 0,1531 f 71 | 0,0884 | 101 | 0,0621 } 131 | 0,0480 | 161 | 0,0391
0,5176 § 42 | 0,1494 ] 72 | 0,0872 ] 102 | 0,0616 | 132 | 0,0477 | 162 | 0,0388
0,4786 | 43 | 0,1459 } 73 | 0,0860 ] 103 | 0,0611 } 133 | 0,0473 | 163 | 0,0386
0,4450 | 44 | 0,1426 | 74 | 0,0848 } 104 | 0,0604 | 134 | 0,0470 | 164 | 0,0384
0,4158 | 45 | 0,1395] 75 | 0,0837 | 105 | 0,0599 § 135 | 0,0466 | 165 | 0,0381
0,3902 | 46 | 0,1365 | 76 | 0,0827 | 106 | 0,0594 | 136 | 0,0463 | 166 | 0,0379
0,3676 § 47 | 0,1336 § 77 | 0,0816 | 107 | 0,0587 | 137 | 0,0459 | 167 | 0,0377
0,3473 § 48 | 0,1308 | 78 | 0,0806 | 108 | 0,0581 | 138 | 0,0456 | 168 | 0,0374
0,3202 ] 49 | 0,1282} 79 | 0,0795 ] 109 | 0,0576 | 139 | 0,0452 | 169 | 0,0372
0,3129 { 50 | 0,1256 § 80 | 0,0785] 110 | 0,0571 | 140 | 0,0449 | 170 | 0,0370

DO i bt o i ot o o el o et
SOOIV W OOW-TDNTTHF WD -

21 | 0,2080 1 51 | 0,1231] 81 | 0,0775 | 111 | 0,0566 | 141 | 0,0445 | 171 | 0,0368
22 | 0,28451 52 | 0,1207 ] 82 | 0,0766 f 112 | 0,0561 J 142 | 0,0444 | 172 | 0,0365
23 | 0,2723 1 53 | 0,1184 | 83 | 0,0757 | 113 |- 0,0557 | 143 | 0,0440 | 173 | 0,0363

24 | 0,2611] 54 | 0,1164 | 84 | 0,0748 | 114 | 0,0552 | 144 | 0,0437 | 174 | 0,0361

25 | 0,2507 1 55 | 0,1143 1 85 | 0,0740 |} 115 | 0,0547 | 145 | 0,0433 } 175 | 0,0360
26 | 0,2411] 56 | 0,1122 } 86 | 0,0731 | 116 | 0,0541 | 146 | 0,0431 |} 176 | 0,0358
27 | 0,2321] 57 | 0,1103 | 87 | 0,0722 | 117 | 0,0538 | 147 | 0,0428 | 177 | 0,0354
28 | 0,2240§ 58 | 0,1084 § 88 | 0,0714 § 118 | 0,0533 | 148 | 0,0424 | 178 | 0,0353

29 | 0,2162 | 59 | 0,1064 | 89 | 0,0705 ] 119 | 0,0527 | 149 | 0,0423 | 179 | 0,0351
30 | 0,2091] 60 | 0,1047 | 90 | 0,0698 ] 120 | 0,0524 J 150 | 0,0419 § 180 | 0,0349

In nachstehenden zwei Beispielen ist der Gebrauch der Tafel nach oben-
stehender Formel genau erliutert:

Beispiel 1. Die Zeichnung gebe 25 Licher auf einen Lochkreisdurchmesser
von D = 700 mm ‘an: Wie groB ist die Sehnenléinge x von Lochmitte zu Loch-
mitte ¢

Nach der Formel ist:

D

X=8. ?,

worin s = Sehne im Einheitskreis fiir die angegebene Lochzahl 25 ist. Aus

Spalte 2 der Tafel ist nun zu entnchmen, daB s fiir 25 Locher 0,2507 ist. Man
erhalt also:

x = 0,2507 . Zg(—) = 87,745 mm.
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Es geniigt, mit dem Zirkel 87,7 mm abzugreifen. Wire die zweite Stelle hinter
dem Komma gleich 5 oder iiber 5, so miiite die erste Stelle hinter dem Komma,
um 1 erhéht werden, x also = 87,8 genommen werden. Da dies nicht der Fall
ist, so kénnen mit dem Zirkelschlag von 87,7 mm nun die 25 Locher auf dem
Durchmesser von 700 mm aufgetragen werden.

Beispiel 2. 72 Lécher sollen auf einen Lochkreis von D == 1315 mm gleich-
mifig verteilt werden:

X =8 B
=s.5
—0,0872. 5”2.@ — 57,334

Mit x = 57,3 mm 148t sich also die Lochzahl 72 auf dem Durchmesser
von 1315 mm auftragen.

VIL. Anreiflen zwischen ungleichen Hohen.

An vielen Maschinenteilen kommen h#ufig Flichen und Naben vor, die

zueinander ungleiche Hohen haben, deren Mittelpunktentfernungen also nicht
nach dem Zeichnungsmall mit dem Zirkel ’
ohne weiteres aufgetragen werden kénnen.
Nur ein StandmaB mit Rechenschieber ‘%I - —
(Fig. 33) oder die Anwendung von Reil- ¢ _/_‘—l] V7]
winkelkisten auf einer AnreiBplatte nach =™~ [ g — T
Fig. 2 mit einem Netz von Strichquadraten
gestatten das Anreiflen solcher Entfer-
nungen ohne weiteres. Sind diese Hilfs-
mittel nicht vorhanden, so kann sich der
AnreiBler des folgenden Verfahrens be-
dienen. -

In Fig. 55 seien 1 und 2 die un-
gleichen Hohenpunkte mit der Achsen-
entfernung a und dem Hohenunterschied d.
Ist dann Punkt 1 angerissen, so kann
Punkt 2 nicht dadurch erhalten werden,
dafl man die Entfernung a abtrigt,
sondern man mufl die Entfernung ¢
von 1 mit dem Zirkel abtragen. Die
Entfernung ¢ ist bestimmt aus der

Fig. 55. Fig. 56. Winkelhebel.

Achsenentfernung a und dem Hohenunterschied d, die beide als Zeichnungs-
mafle gegeben sind. Man findet ¢ am einfachsten, wenn man aus a und d
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einen rechten Winkel konstruiert, wie es in den folgenden Beispielen be-
schrieben ist.

1. Beispiel. Es soll ein guBBeiserner Winkelhebel (Fig. 56) angerissen werden,
dessen Augenflichen in ungleicher Hohe zu den Nabenflichen liegen.

Der Hebel wird flach auf die Anreifiplatte gelegt, die Zapfenaugen durch
Unterstiitzungen so ausgerichtet, dafl sich die Mittellinien A B und C D mit den
von ihnen ausgehenden MaBen fiir die H6hen der Naben parallel zur Platte
anreifen lassen. Der Hebel geht jetzt zum Hobeln oder Frisen, wobei nur die
Stirnseiten der Naben bearbeitet werden. Danach erfolgt das Anreiflen der
Bohrungsmitten. Das grofle Nabenloch E ist eingegossen, wihrend die kleinen
Naben voll sind. In das eingegossene Loch setzt man ein Holzstiick ein und
sucht den Mittelpunkt der Nabe; gleichzeitig reilt man mit dem Zirkel die vor-
laufige Mitte der beiden Endnaben an.

Die Entfernung von Mitte Nabenloch E bis zur Mitte der Nabe F betrage
300 mm und bis Nabe G 240 mm. Da man diese Entfernungen mit dem Zirkel
nicht einfach abtragen darf, weil durch die verschiedenen Héohen eine Abweichung
des richtigen MafBles entsteht, so geht man
folgendermaflen vor: ;

© Der Schenkel CD wird in wagerechter g.::j:;g,,,”,
Lage gegen einen Winkel gespannt, die
Naben- und Augenmitte mit dem Parallel-
reifler ausgerichtet und die Mittellinie mit
der Reifinadel gezogen. c 6[ .

Auf der AnreiBplatte, die an einer
freien Stelle weillen Anstrich erhielt, wird
ein Kreisbogen mit beliebigem Halbmesser
geschlagen (Fig. 57) - und eine gerade
Linie C-D durch den Kreisbogen gezogen. Die beiden Schnittpunkte heiflen
B und E. Von B aus zieht man durch den Mittelpunkt A eine Gerade bis F,
verbindet F mit E und erhilt so einen rechten Winkel BETF, als Winkel
im Halbkreis. Auf dem wagerechten Schenkel dieses rechten Winkels trigt
man nun genau die Entfernung E-G = 300 mm ab und auf dem senkrechten
Schenkel sticht man die Entfernung der erforderlichen Héhe E-H ab, hier
60 mm. Nun stelle man den Zirkel nach dem MafBe G-H ein, hier also 306 mm,
und iibertrage diese Entfernung vom Mittelpunkt der Bohrung E nach dem
Auge T hin. In den Schnittpunkt dieses Kreisbogens mit der Mittellinie
schlagt man den Korner ein.

Dasselbe Verfahren wiederholt man mit der Entfernung auf der Mittel-
linie AB (Fig. 56), nachdem dieser Schenkel in wagerechte Lage gespannt,
Naben- und Augenmitte nach dem Winkel ausgerichtet und die Mittellinie mit
der Nadel gezogen ist. Man erhilt das gesuchte MaBl K-H gleich 247 mm.

2. Beispiel. Das Anreilen eines gabelférmigen Hebels (Fig. 58), dessen
Nabenhéhen alle ungleiche Entfernungen haben, geschieht in dhnlicher Weise
wie in Beispiel 1.

Das mittlere Loch ist eingegossen, wihrend die Endnaben voll sind. Zunichst
setzt man ein Holzstiick zwischen die Gabelaugen, legt den Hebel flach auf die
Anreifiplatte und gibt ihm den weiBen Anstrich. Da der Hebel zuerst gehobelt
oder gefrast werden soll, ist jetzt die Mittellinie A-B zum genauen Ausrichten
auf der Bearbeitungsmaschine anzureifien. An beiden Enden wird von der
AuBenseite des GufBstiickes die Mitte A und B gesucht. Ein Verschieben des
Hebels darf nicht mehr stattfinden, da hierdurch die nun anzureifiende Mittel-
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linie verindert wiirde. Von den Mitten A und B aus werden Kreisbogen ge-
schlagen, die sich auf der Anreifiplatte in ¢ und d schneiden. Diese Punkte halte
man durch kleine Kérner fest und schlage von diesen aus die Bogen D und E
auf dem GuBstiick, die ebenfalls zu kérnen sind. Es liegen nun alle vier Punkte

200. 300

i
-
|
|

T

xp

t
X
P&
==
v

Fig. 58. Gabelformiger Hebel.

A, E, D, B auf einer Linie, nach welcher der Hobelstahl oder Friser ausgerichtet
und angestellt werden kann. Die Mittellinie A B wurde in diesem Beispiel
durch Kreisbégen ermittelt, die von vier bekannten festliegenden Punkten aus
geschlagen sind. Durch Umkanten des Hebels hatte man dasselbe erreichen
kénnen, aber das im Beispiel gezeigte Verfahren soll dem Anreifler ermoglichen,
auch ungiinstig geformte Maschinenteile bei ihrer besten Lage auf der Platte
mit der Hauptmittellinie versehen zu kénnen.
Die Maschine flicht nun die Naben nach

_/r/’_"f den eingeschriebenen MaBen ab.
30857 S Zum Anreilen der Bohrungsmitten legt
= 2005_/,/-0 ¥ man den Hebel auf drei Schraubenbocke und
=" c._.—= @ QL richtet die bearbeiteten Flichen nach dem
Ef 200 F Winkel aus. In das eingegossene Loch der
< 300 mittleren Nabe H ist ein Holzstiick ein-
Fig. 59. gesetzt und man sucht nun den Mittelpunkt

fir diese Nabe. Gleichzeitig reifit man die
Mitte der beiden Endnaben an. Diese drei Mittelpunkte bringt man in gleiche
Hohe und zieht die Mittellinie E-F. Die Entfernung rechts vom Mittelpunkt
bis zur Mitte der rechten Nabe betriagt 300 mm und die der linken Seite 200 mm.
Da man diese Entfernungen nicht einfach abtragen darf, weil durch die ver-
schiedenen Hohen eine Abweichung des richtigen Mafles entsteht, so bedient
man sich des Verfahrens, das in Beispiel 1 Fig. 57 beschrieben ist:

Auf den Schenkeln des rechten Winkels, der auf der Anreifiplatte mit
Hilfe des Kreisbogens aufgezeichnet ist, wird auf dem wagerechten Schenkel
das MaB 300 mm und auf dem senkrechten Schenkel das Mafl 40 mm aufgetragen
(Fig. 59). Linie A-B ist dann die Entfernung, die vom Mittelpunkt der Nabe H
nach dem Auge T hin abzutragen ist. Ebenso verfihrt man mit dem Abstand
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200 mm und dem Hohenunterschied des linken Auges gleich 15 mm. Die Linie CD
ergibt die Entfernung vom Mittelpunkt der Nabe H nach dem Auge E hin. Man
erhilt die gesuchten MaBe A-B = 302,5 mm und C-D = 200,5 mm.

" Das in den zwei Beispielen beschriebene Verfahren hat also das Anreiflen
zwischen ungleichen Hohen ohne die Anwendung besonderer Werkzeuge oder
Vorrichtungen auf der Anreiflplatte ermoglicht. Mit StandmaB (Fig. 33) gestaltet
sich das Anreiflen von Entfernungen zwischen ungleichen Hohen in folgender
einfacher Weise (zur FErlauterung sei nochmals der Hebel Fig. 56 gewihlt):
Der Hebel wird gegen einen Aufspannwinkel so gespannt, dal seine Schenkel
beliebig in wagerechte und senkrechte Lage gedreht werden konnen. Der
Schenkel CD wird zunichst in senkrechte Lage gedreht, die Naben- und Augen-
mitte nach dem Winkel ausgerichtet, die Halteschraube angezegen und die
Mittellinie CD mit dem Anschlagwinkel angerissen. Zum Auftragen der Ent-
fernung der Augenmitte ¥ von der Nabenmitte E benutzt man das Standmaf
Fig. 33. Die ReiBnadel wird auf Mitte der Bohrung E eingestellt, geht mit dieser
Nadelstellung an den Schieber und bringt dessen Nullpunkt auf genaue Hohe
der ReiBnadel. Alsdann riickt man die Nadel am Schieber um 300 mm nach
oben und reifit mit dieser Hohe die genaue Mitte des Auges G an. In gleicher
Weise verfahrt man mit dem Schenkel A B, nachdem dessen Mittellinie in senk-
rechte Lage gebracht ist.

Bei der Verwendung eines ReiBwinkelkastens gestaltet sich das Anreiflen
der Entfernungen zwischen ungleichen Hohen ebenso einfach. Hierbei wird das
Entfernungsmafl der Bohrungen mit einem Parallelreiler von einem MaBstab-
stinder abgegriffen und von dem aufgestellten Reiwinkelkasten aus angetragen.
Die Schenkel des Winkelhebels (Fig. 56) miissen zu dem Zweck in wagerechte
Lage gebracht werden und der Hebel (Fig. 58) soll mit seiner Mittellinie E-F
parallel zur Anreiiplatte liegen. Von der Stirnseite des Reiflwinkels aus wird
die Nadelspitze des angelegten Parallelreifiers auf die Mitte der Wellennabe ein-
gestellt. Mit dieser Nadeleinstellung geht man an den MaBsténder, greift von
ihm das jeweilige Entfernungsmall der Wellennabe zur Augennabe ab und iiber-
tragt die erhaltene Nadelstellung vom Reilwinkel aus an die entsprechende
Augennabe.

VIII. Anreifbeispiele.

Aus dem Gebot, die tote Arbeitszeit zu verringern, folgt die Wichtigkeit
aller Vorkehrungen, die zur Herabminderung der fiir die AnreiBzeit verloren
gehenden Zeit dienen. Gerade diese Vorginge sind es, die so tiefgreifend und
umfassend auf alle Bearbeitungsmethoden einwirken, daf sie auch beim Anreiflen
nicht auBer acht gelassen werden diirfen. Die neue Zeit verkérpert die schérfste
Betonung des Satzes: ,,Zeit ist Geld“. Infolgedessen soll nicht nur die Zeit-
dauver des Anreiens selbst, sondern auch die Zeitdauer jeglicher Unterbrechung
beim AnreiBen auf das erreichbar kleinste Mafl verringert werden, und alle
diesem Zwecke dienenden Vorkehrungen sind als zeitsparend zu bezeichnen.
Die hierher gehorigen Mittel sind sehr mannigfaltig und immer tauchen neue
auf. Leider werden sie zu wenig beachtet und zu selten in Anwendung gebracht.
Ein Hauptgrund dafiir ist, daB wir noch zu wenig ausgebildete AnreiBer haben,
und davon wiederum ist die Ursache die, daff die Werkstiatten noch zu haufig
von Meistern geleitet werden, die auch hier mit Hartnéckigkeit am Alther-
gebrachten hidngen. Leider ist auch die Literatur {iber Neuorganisation der Werk-
statten nur fiir Werke mit Massenfabrikation oder Sonderfabriken zugeschnitten,
und es wird von den zur Organisation angestellten Herren meist versucht, die
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in diesem oder jenem Werke mit Massenfabrikation studierten Einrichtungen
getreulich zu iibertragen, ohne Riicksicht auf die Eigenart des Werkes und ohne
Riicksicht auf die im Werke tatigen Personen. Es ist zwar oft nicht leicht, die
alten Meister zur Mitarbeit und fiir Verbesserungen an Fabrikationseinrichtungen
zu gewinnen, aber jeder ernstliche Versuch wird sich lobnen, sofern auf beiden
Seiten guter Wille vorhanden ist. Auch auf dem Gebiet des Anreiflens wird es
moglich sein, die Meister fiir Verbesserungen und Erleichterungen beim Anreifien
zu begeistern, sofern sie sich bei diesem wichtigen Fabrikationsgang nicht voll-
standig auf den Anreiler verlassen.

Oft sind es auch die alten Anreifler selbst, die die alten Methoden ihren
Schiilern iiberliefern und von neuen Errungenschaften keineswegs etwas wissen
wollen. Die néchsten Vorgesetzten haben meist nicht besondere Praxis im Anreiflen
wie der erfahrene Anreifler, und so wird das veraltete Verfahren noch immer
unterstiitzt. Ohne ein bischen Nacharbeiten, glaubt man eben, ginge es schlecht,
und doch kann man sehr wobl verlangen, daf mindestens auf 0,1--0,2 mm
Genauigkeit angerissen wird.

Der vorgeschriebene Rahmen dieses Biichleins bietet bei weitem nicht die
Moglichkeit, jemanden zum selbsténdigen Anreifiler auszubilden. Das mufB in
andauerndem Uben erstrebt und kann iiberhaupt nur mit einer gewissen natiir-
lichen Begabung erreicht werden. Aber einige aus der Praxis entnommene Winke
iiber den besten einzuschlagenden Weg fiir selbsténdiges und zeitsparendes
Anreiflen sollen im folgenden gegeben werden.

Die angefiihrten Beispiele enthalten die Anwendung der neuzeitlichen Werk-
zeuge, Einrichtungen und Anreiiverfahren auf entsprechend ausgefiihrten Anreif3-

latten.
P Auf Anreilplatten, die mit den in Abschnitt ITT des Buches beschriebenen
Werkzeugen ausgeriistet sind und an denen mit den in Abschnitt V—=VII
erwihnten Verfahren gearbeitet wird, kennt man kaum ein Vermessen, und
weil man an ihnen auBerdem viel schneller arbeitet, bleibt dem AnreiBer mehr
Zeit zum Nachdenken iibrig. - Es sind dies keineswegs Vermutungen, sondern
Tatsachen, die in vielen Werken bestitigt sind.

Beispiel 1. Es sei das AnreiBen der Nabenbohrungen einer geschmiedeten
Kurbel erlsutert, deren eine Bohrungsmitte durch die erforderliche Vorbearbeitung
auf der Drehbank verloren geht
und durch eine Hilfsfliche fiir das
Anreiflen der anderen Nabenmitte
ersetzt werden muB3. An der Kurbel

£ Tig. 60 soll zunichst das gréBere
Wellenloch ausgebohrt und die
Naben beiderseitig  abgeflicht

. werden. Nach diesem Vorgang

| £ findet erst das Anreien des

4 . 5 Zapfenloches statt.

L. &2 Die Kurbel liegt mit dem

] R ,: , ; weillen Anstrich versebhen flach
E B auf der AnreiBplatte, das Zapfen-
Fig. 60, Anreifien einer Kurbel. auge durch Unterstiitzung so aus-

gerichtet, dafBl sich die Mittellinie
A-B mit den von ihr ausgehenden MaBen fiir die Héhen der Naben parallel
zu Platte anreiflen 1a8t. Diese Linien werden mit Kérnern am Stiick rundum
festgelegt. Nach der Mittellinie A B kann spéater der Dreher das Arbeitsstiick
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geniigend genau ausrichten. Man legt die Kurbel jetzt auf die hohe Kante, richtet
die Flachen nach dem Winkel aus, reifit die vorliufigen Mitten der beiden Naben
so an, daB nach Bearbeitung keine rohen Stellen bleiben, und zieht durch diese
Mitten die Mittellinie C-D, die an mehreren Stellen mit Kornern bezeichnet
wird. Nun ist das Ausbohren des Wellenloches, das Abflichen der Naben und
ihre AuBenbearbeitung vorzunehmen. Hiernach wandert das Stiick nochmals
zur Anreifiplatte. ‘

Eine der fertigen Bohrung stramm eingepafte Blechscheibe E, die aufllen
gedreht und zugleich mit kleinem Mittelkérner versehen wurde, hat drei an-
geschraubte Blechstreifen zur Anlage an die Nabenstirnseite. Mittels dieser
Scheibe ist also der Mittelpunkt des Wellenloches bestimmt und nachdem die
gedrehten Seiten der Nabe hochkant in zwei Prismenstiicke gelegt sind, bringt
man die Mitte des anzureiBenden Zapfenloches in gleiche Hohe mit der Wellen-
lochmitte. Die bearbeiteten Stirnflichen werden nach dem Winkel gepriift und
die Linie C-D endgiiltig gezogen. Dann setzt man den Zirkel fiir die erforderliche
Lange von Mitte Loch zu Mitte Loch und iibertréigt diese Entfernung auf der
Mittellinie nach C und schligt einen Kérner, der die Mitte fiir den nun anzu-
reilenden Zapfenlochkreis bedeutet.

Um das Anzeichnen der Keilnut vornehmen zu kénnen, schligt man links
auf der Stirnseite A der Wellennabe Fig. 60a auf dem MittelriB einen Korner a,
zieht um diesen einen Kreis von 7 mm Durch-
messer gleich der Nutbreite der erforderlichen
Keilnut ¢d und reifit nach diesem Kreis zwei
wagerechte Linien bis zum Wellenloch und in die
Bohrung hinein. Dann schligt man mit dem
Radius von 135 mm vom Wellenmittel aus
(Fig. 60) einen Kreisbogen, entsprechend der
Tiefe der Nut, setzt den Winkel an und zieht Fig. 60a. Anreifleri der Nut.
mit der ReiBnadel eine senkrechte Linie e.

Somit hat man den Umri der Nut erhalten. Derselbe wird durch Kérner gekenn-
zeichnet, und es kann jetzt die Kurbel der Fertigbearbeitung iibergeben werden.

Fig. 62. Fig. 61/62. Hubstange.

Beispiel 2. Die geschmiedete Hubstange Fig. 61 wird zunichst daraufhin
gepriift, ob die in der Zeichnung vorgeschriebenen Mafle am Stiick eingehalten

Frangenheim, AnreiSen. 3
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werden kénnen. Durch gutes Koérnern kennzeichnet man alsdann die Stellen,
die der Bearbeitung zunichst unterliegen; dies sind die Flachen, die entweder
gehobelt oder gefiist werden. Wie in Fig. 62 angedeutet, liegt die Hubstange
auf zwei Holzunterlagen flach auf der Anreillplatte. Mit dem ReiBstock reillt
man die Mittellinie A-B an. Von dieser ausgehend zieht man in den an-
gegebenen Abstiinden rundherum die Linien fiir die Bearbeitungszugaben oben
und unten. Jetzt kann das Werkstiick zur Bearbeitungsmaschine gegeben werden.
Der Hcbler oder Friiser richtet nach der Mittellinie A-B aus, spannt dann das
Stiick fest und priift nochmal die parallele
Lage der Mittellinie zum Hobeltisch. Ist
keine Veranderung eingetreten, so kénnen
nun die Flachen bis auf die angerissenen
Bearbeitungslinien behobelt werden, d.h.
so, daB} der halbe Kérner dabei sichtbar
bleibt.

Nachdem beide Seiten bearbeitet
sind, wandert das Stick nochmals zur
Anreifiplatte. Xs wird hochkant. auf eine
Holzlage und einen Schraubbock gelegt
(Fig. 61), die bearbeitete Flache genau
nach dem Winkel ausgerichtet und die
Mittellinie C-D auf der Vorder- und
Hinterseite des Stiickes gezogen. Von
dieser Mittellinie aus beginnt nun das
Abtragen der in der Zeichnung vorge-
schriebenen MaBe fiir die Lagerstelle bei C.
Diese soll herausgebohrt und gemeiflelt
und die ungeraden Flichen bis auf die
angerissene Linie nachgestoflen werden.
Dann wird die Bohrung D nach Anrif}
ausgefiihrt, und die nutférmige Aus-
sparung F auf beiden Seiten der Hub-
stange eingefrast.

Ist nach Zeichnung eine genaue
Auflenbearbeitung der Schmalseiten ver-
langt, so miifite diese beim zweiten Auf-
legen auf die Platte angerissen werden;

Fig. 63. Ventilgehiiuse. denn beim ersten Behobeln der Stange

waren diese Reifllinien verloren gegangen.

Jedes nicht gleichartige Werkstiick erfordert also einige Uberlegung fiir den

AnreiBer, damit er nicht verfritht Risse zieht, die bei der darauffolgenden
Bearbeitung verloren gehen und alsdann wieder gezogen werden miissen.

Das Anreilen der Hubstange erfolgte nach dem einfachen Umkantverfahren,
weil dieser Vorgang keines Hebezeuges bedurfte und der Zeitverlust beim Umkanten
und Wiederausrichten ein schr geringer ist. :

Beispiel 3. Das abgebildete guBeiserne Absperrventil mit Biigelaufsatz
(Fig. 63) stellt beim AnreiBen besondere Anforderungen beziiglich Einhaltung
der Wand- und Flanschstarken.

Nachdem die groBe Flanschéffnung A und der Ventilsitz B mit den iiblichen
Holzmittenstiicken versehen sind, wird die Mitte jeder Offnung zunichst fest-
gelegt. Hierbei ist darauf zu achten, daf} der Ventilsitz B gleiche Wandstirke
rundherum behélt und der Zentrierrand bei A seine Bearbeitungszugabe nicht




AnreiBbeispiele, 35

stellenweise verliert. Die Mitte des Ventilsitzes B soll dabei mit der Mitte der
Flanschoffnung A genau auf der Mittellinie des Ventilgehduses liegen.

Um die genannten Bearbeitungskreise anreillen zu koénnen, legt man das
Ventilgehduse mit einem Flansch C oder D flach auf die Platte, richtet mit
Schraubenbécken aus, ermittelt mit dem ParallelreiBer die beiden Kreise fur A
und B und kennzeichnet sie durch Kérnerschlag.

In derselben Lage des Ventilgehduses lassen sich von der Mitte A aus die
Flanschenstirken von C und D nach oben und unten mit dem Parallelreifier
Fig. 10 nach den Zeichnungsmaflen am schnellsten anreiBen. Flansch A mit
Zentrierrand, Ventilsitz B und die beiden Flanschflachen C und D werden nun
bearbeitet.

Gleichzeitig mit dem Ventilgehduse ist auch der Biigelaufsatz I angerissen
worden. Seine mit Holzmittenstiben versehenen Bohrungen F und G sind mit
ihren RiBlinien genau auf eine Mittellinie gebracht, die zugleich die Mitte fiir
den unter dem Deckel anzudrehenden Zentrierrand bedeutet.

Wird nun der Blgelaufsatz genau nach diesen Mittelrissen zum Ausbohren
aufgespannt und bearbeitet, so ist damit ein genau konzentrisches Ineinander-
passen der vier Bohrungen A, B, F und G erreicht.

Jetzt erfolgt das Anreilen der Schraubenlocher an den bereits bearbeiteten
Flanschen. Zu diesem Zweck mufl das Ventilgehduse nochmals auf die Anreil3-
platte. Die beiden Flanschen C und D werden nach der in Abschnitt 6 (Anreifien
von Lochteilungen) beschriebenen Weise mit einem Lochkreis und entsprechender
Lochteilung angerissen. Flansch A erhidlt zunéchst keine angerissene Loch-
teilung, sondern es werden zuerst nur die Schraubenldcher am Flansch E
angerissen und gebohrt. Dann legt man diesen Flansch E mit seinem Zentrier-
rand in der richtigen Lage zum Ventilgehduse auf Flansch A und schreibt die
gebohrten Schraubenlécher mit einer Reifinadel durch. Nachdem der Biigelauf-
satz aufgehoben ist, werden die durchgeschriebenen Lochkreise mit Kérnern
versehen.

Das AnreiBien des zweiteiligen Ventiles war ohne Umkanten nicht ausfithrbar,
wie auch die Bearbeitung ein zweimaliges Auflegen zum Anreiflen auf die Platte
erforderte. Natiirlich lieBe sich bei einer Massenanfertigung solcher Ventile das
AnreiBen der Schraubenlécher durch Bohrschablonen ersetzen, so dall mit ein-
maligem Auflegen des Werkstiickes auf die Platte zur Ermittlung der Bohrungs-
mitten die AnreiBarbeit getan wire.

Beispiel 4. Der guBeiserne Lagerbock eines Hebezeuges soll nach dem
Umkantverfahren auf einer Platte nach Fig. 2, jedoch ohne Riflnetz und ohne
ReiBwinkelkiisten angerissen werden. Er erfordert zum Umkanten wegen seines
gréBeren Gewichtes ein dreimaliges Herbeiholen des Hebekranes und jedesmal
ein Ausrichten auf der Anreilplatte. Die drei erforderlichen Lagen sind in den
Fig. 6466 abgebildet.

In der ersten Lage Fig. 64 ist der Lagerbock flach auf die Platte gelegt
und ruht auf drei Schraubbécken. Da die Bohrung A eine sehr geringe Bearbei-
tungszugabe hat und durch das ganze Werkstiick geht, so daf} sie in der Ful}-
platte mit ebenso geringer Zugabe ausliuft, so muB das Stiick genau nach der
Achse dieser Bohrung ausgerichtet werden. Bohrung A erhdlt an beiden
Enden ein Holzmittenstiick. Der Anreifler zieht nun versuchsweise den Bear-
beitungskreis an beiden Enden der Bohrung. Hat er sich iiberzeugt, daB er mit
der Bearbeitungszugabe an allen Kreisstellen der Bohrungsenden auskommt,
so richtet er nach ‘diesen Mittelpunkten das Stiick mit gleichen Abstinden

3*
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von der Platte aus und zieht durch die vorldufigen Mittelpunkte der Bohrung A

mit dem ParallelreiBler eine wagerechte Linie, wie in Fig. 64 angedeutet ist.
Gleichzeitig kann der Anreifiler jetzt die Mittellinien B und C parallel zur

Platte ziehen. Von diesen Mittellinien ausgehend werden nach den in der Zeich-

Lagerbock eines Hebezeuges.

nung vorgeschriebenen MaBen die Mittelrisse fiir die beiden Lagerstellen D und E
gezogen. Die Bearbeitungszugabe der FuBplatte, die gehobelt werden soll, kann
zundchst nur an der Schmalseite der FuBiplatte angerissen werden, und zwar
als SenkrechtriB mit Hilfe eines Anschlagwinkels nach Fig. 22. In einem Abstand
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von 10 mm zieht man gleichzeitig den KontrollriB, der zum Ausrichten in den
nichsten zwei Lagen des Werkstiickes von Wichtigkeit ist. Als letzte Arbeit in
der ersten Lage zieht man noch die Mittellinien fiir die Locher der Befestigungs-
schrauben.

Jetzt wird das Werkstiick um 90° gedreht, wonach es die in Fig. 65 abgebildete
zweite Lage einnimmt. Das Stiick ist sorgfaltigst mit dem Parallelreifler nach
den beiden Mittelpunkten der Bohrung A und den zuvor gezogenen wagerechten
Rissen auszurichten, was durch die untergesetzten Schraubbdcke leicht méglich ist.
Zieht man nun einen wagerechten Ril durch die Mittelpunkte der Bohrung A,
0 erhalt man an den beiden Lochenden ein Linienkreuz, das die genaue Bohrungs-
mitte festlegt. Um diesen Mittelpunkt wird der Kreis fiir die Bearbeitungszugabe
geschlagen und, wenn das ganze Stiick fertig angerissen ist, mit allen anderen
RiBlinien zugleich kraftig gekérnert.

Weitere wagerechte Risse legen die Mitten der Lagerstellen D und E fest.
Von diesen Mitten aus wird das Bearbeitungsmafl fiir die Anschlagnocken der-
selben Lagerstellen nach oben und unten bestimmt. Jetzt kann die Bearbeitungs-
zugabe der FuBplatte an der Langseite als Senkrechtrif mit dem Anschlagwinkel
angerissen werden. Gleichlaufend zu diesem Rif} ist der Kontrollri} zu ziehen.
Zuletzt sieht man noch die Kreuzlinien, welche die Mitten der vier Schrauben-
augen darstellen.

Die in Fig. 66 abgebildete dritte Lage des Werkstiickes ergibt sich, nachdem
das Stiick abermals um 90° gedreht ist. Es liegt wieder auf drei Schraub-
bécken und wird mit einem kleinen Parallelreifler nach den Kontrollrissen der
TFuBplatte ausgerichtet. Es fehlt nun noch die RiBlinie fiir die Bearbeitung des
Flansches A. Diese 148t sich mit dem auf den richtigen Hohenabstand eingestellten
ParallelreiBer sehr leicht um den Flansch herumziehen. Dann folgt der seitliche
RiB fiir die Bearbeitung der kleinen Auflageflichen der beiden Lagerstellen D
und E. Nachdem auch diese, sowie alle anderen Risse durch Kérner gekenn-
zeichnet sind, wandert das Stiick zu den in Frage kommenden Werkzeug-
maschinen. '

Beispiel 5. Im vorherigen Beispiel kam das Umkantverfahren mit seinem
zeitraubenden Anheben und Ausrichten wahrend des Anreillens zur Anwendung.
Die Platte war ohne RiBnetz gedacht und daher die Verwendung einer praktischeren
Methode nicht moglich.

Dieses Beispiel bezieht sich auf ein &hnliches Arbeitsstiick, wenigstens inso-
fern als es so schwer ist, daB es nicht ohne Hebezeug gewendet werden kdénnte.
Jedoch soll das Wenden wihrend der AnreiBlarbeit hier nach dem im Abschnitt V
(AnreiBverfahren) beschriebenen Verfahren vermieden werden. Aus diesem
Grunde muB die Anreifplatte mit dem erforderlichen Netz von Strichquadraten
nach Fig. 2 ausgefiihrt sein. Ferner ist das Vorhandensein von Reifiwinkel-
kasten mit Fiihrungsleiste nétig, wie aus dem Abschnitt V hervorgeht.

Das AnreiBen des in Fig. 67 abgebildeten Walzenlagerbockes ist nun folgender-
maBen vorzunehmen: Die Seiten A und B der FuBplatte werden mit einem
Anschlagwinkel zu einem Langsril und einem Querri derart ausgerichtet, dal,
wenn der Anschlagwinkel mit der Fithrungsleiste an einem dieser Risse entlang
geschoben wird, der Winkel an allen Stellen gleiche Absténde von den Seiten A
und B zeigt. Gleichzeitig werden die Flichen C und D in genaue senkrechte
Lage zum Anschlagwinkel gebracht, was durch Nachstellen der Schraubbécke
leicht und schnell erreichbar ist.

Der Lagerbock wird zunéchst noch daraufhin gepriift, ob die in der Zeich-
nung vorgeschrieberien MaBe am GuBstiick iiberhaupt eingehalten werden konnen.
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Hat man sich von der Brauchbarkeit des Arbeitsstiickes iiberzeugt, so kann das
Anreilen beginnen. Man kennzeichnet zuerst die Stellen, die der Bearbeitung
zunéchst unterliegen, meist Fliachen, die entweder gehobelt oder gefriist werden.
Im vorliegenden Falle werden zuerst die Bearbeitungsrisse fiir die FuBplatte
mit der angegossenen Feder mittels kleinen Parallelreifers von der Platte aus
rundherum angerissen. Zu diesem RiB zieht man zugleich den KontrollrifB.

Zum Ziehen der senkrechten Risse setzt man in den ersten Plattenrifl hinter
dem Lagerbock einen Reilwinkelkasten auf, von dessen Vorderfliche aus alle
seitlichen Senkrechtrisse am Stiick gezogen werden kénnen. Es wird mit dem
Ziehen des Mittelrisses begonnen, wie die Reifinadelstellung in Fig. 67 angibt.
Der Reifiwinkelkasten bleibt in derselben Lage, wihrend man immer von dem
eben gezogenen Mittelrif} ausgehend von unten nach oben die MaBe fiir die Feder-
breite, die Schraubenlochentfernung, die Bohrungsmitte und das Bearbeitungs-
maf} der Fliche C an der Seite D anreit. Dann werden die gleichen Risse an

Fig. 67. Walzenlagerbock.

der hinteren Seite des Lagerbockes von dem entsprechend verschobenen Reif3-
winkel aus gezogen.

Der etwa 500 mm hohe ParallelreiBer beherrscht so, einmal durch Aufstellen
seines Fulles auf die Reillplattenoberfliche, das andere Mal durch seitliches
Andriicken seines FuBles an die senkrechte ReiBwinkelobérfliche, alle Punkte
einer senkrechten Ebene von 500 mm Lénge und 500 mm Héhe. Durch Weiter-
setzen des Reillwinkels in den nichsten Ril wichst diese Fléiche auf 800 mm Liange
usw., je nach der Lange der anzureifienden Fliche des Arbeitsstiickes.

Nachdem so alle senkrechten Risse an den beiden Lingsseiten des Lager-
bockes vom Reifiwinkel aus gezogen sind, setzt man einen zweiten Reiwinkel
mit Hilfe der Fithrungsleiste in die nichste neben dem Stiicke freilaufende Quer-
nut, also um 90° zu dem ersten Reilwinkel gedreht. Von der Vorderfliche
dieses Winkels aus werden alle senkrechten Risse an der Standerfliche ¢
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angerissen, wieder ausgehend von einem MittelriB, der die Mitte der Fliche C
und des Lagerauges bedeutet.

Ein dritter Reilwinkelkasten von rechteckigem Querschnitt (siehe Fig. 52
Nr. 3) ermoglicht noch das Anreiflen der oberen Begrenzungs- und Bearbeitungs-
linien fiir die T-formige Schraubenfithrungsnut.

In gleicher Weise wie der Stinder wird nun auch der zugehéorige Lager-
bock E angerissen. Ist
dieses geschehen, so be-
arbeitet man zundchst
seine Anlageflache an den
Stander und zugleich die
Flache C des Standers mit
ihrer Schraubennut. Die
beiden Schraubenlgcher
des Lagerbockes sind
auch gebohrt, so dafl
sich dieser Bock E nun-
mehr an den Stander
anschrauben 148t. Dann
erst wird das Werkstiick
an’s Bohrwerk gegeben,
um die beiden Bohrungen
F und G in derselben
festen Lage des Stiickes
ausbohren zu konnen.

Beispiel 6. Auch

in diesem Beispiel soll

das Umkantverfahren

nicht zur Anwendung
kommen, sondern es soll
wieder auf einer mit Rif-
netz versehenenPlatte von
ReiBwinkelkasten aus an-
gerissen werden.  Das
Gewicht des Stiickes ist
so grol, daf zum Um-
kanten die Verwendung
eines Kranes erforderlich
ware, aber es soll dieser
zeitraubendeVorgang und
das jedesmalige Ausrich-
ten nach dem Umkanten TFig. 68. Walzenstinder.

auch hier erspart werden.

Der in Tig. 68 gezeichnete Walzenstinder wird nun folgendermafien
angerissen: Der Stdnder steht aufrecht auf drei oder vier Schrauben-
bocken. Die Stirnseite A ist zu einem PlattenlingsriB derart auszu-
richten, daBl diese Seite an allen Stellen gleiche Abstande von dem Léngsrif
hat. Gleichzeitig wird die Fliche B in genau senkrechte Lage zur Platte
gebracht mit Hilfe eines Anschlagwinkels durch Nachstellen der Schraubbécke.

Bevor man mit dem eigentlichen Anreifen beginnt, wird der Stéinder noch
daraufhin gepriift, ob die vorgeschriebenen Zeichnungsmafle am GuBlstiick ein-
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gehalten werden koénnen. Ist dies der Fall, so kann das Anreilen beginnen.
Alle Rifistellen erhalten weilen Anstriéh.

Um die senkrechten Mittelrisse an den beiden Seitenwénden des Standers
ziehen zu kénnen, setzt man in den nichstliegenden Léangsril einen ReiBwinkel-
kasten auf die Platte, von dessen Vorderfliche aus die senkrechten Mittelrisse
an den Seiten D und E des Lagerbockes zu ziehen sind. Der Reifwinkel bleibt
nun in derselben Lage, wihrend man immer von den gezogenen Mittelrissen aus-
gehend, die RiBllinien nach Zeichnungsmafllen nach rechts und links zu ziehen
beginnt. ‘

Wie aus Fig. 68 ersichtlich, ist der Reilwinkel | die senkrechte Ebene, welche
dem Parallelreifier das Ziehen des seitlichen Risses D und nach Verschieben des
Reilwinkels auf die andere Seite das Ziehen des Mittelrisses E ermoglicht.
Dieser Mittelril mull aber zugleich den Mittelpunkt der oberen Bohrung C ent-
halten. Zur Festlegung dieses Punktes ist die Bohrung C mit Holzmittenstiicken
versehen. An den Plattenril des Reifiwinkels 1 wird ein ReiBwinkelkasten der
Fig. 52 Nr. 3 hochkantig angelegt, von dessen Vorderflache ans der bereits gezogene
seitliche Mittelri} iiber die Bohrung C hiniiber bis zum anderen Seitenril} gezogen
werden kann. '

Aus derselben Lage des Reiwinkelkastens wird auch die innere Mittellinie
der Flichen B und der unteren halbkreisférmigen Lagerstelle, welche mit Holz-
mittelstiick versehen ist, angerissen. Von diesem Mittelri ausgehend zieht man
die Bearbeitungsrisse fiir die Breite der beiden Flachen B mit den maBhaltigen
Abstédnden x und y.

Um nun den Kreuzrifl fiir die Bohrungsmitte C zu erhalten, setzt man den
ReiBwinkelkasten Nr. 3 in den nichstliegenden Querri der Platte. Da die Mitte
der Bohrung C mit der Mitte der beiden Fihrungsflichen B genau zusammen-
fallen muB, so ermittelt man von dem ReiBwinkel 3 -aus den Mittenri} fiir die
Seitenflache A des Lagerbockes, zieht diese Reifllinie tiber die Bohrung C hin-
iiber und an der Riickseite des Bockes hinunter, wodurch man den Kreuzrif3 fiir
die Bohrung und zugleich den Mittenril an der Vorder- und Riickseite des Lager-
bockes erzielt hat.

Von diesem Mittenril ausgehend werden abermals alle ZeichnungsmaBe nach
rechts und links angerissen, d. h. die Bearbeitungsmafe fiir die Fithrungsflichen B,
der Mittelpunkt fiir die Lagerstelle, die Bearbeitungsangabe fiir die Flichen F
und G, die Mittenrisse fiir die vier Augen der Durchgangsschraubenlécher und
zuletzt die Bearbeitungsrisse fiir die mittlere Fithrungsnut und die beiden seit-
lichen Fiihrungsflichen.

Sind nun alle in Frage kommenden Male am Lagerbock angerissen und
die RiBlinien kraftig gekérnert, wandert der Lagerbock zu den entsprechenden
Werkzeugmaschinen.

Beispiel 7. Das Gewicht eines Werkstiickes ist nicht allein mafigebend bei
der Bestimmung des anzuwendenden AnreiBverfahrens. Mitunter kommen
Maschinenteile vor, die leicht genug sind, um sie ohne Hebeeinrichtung beliebig
auf der Platte umkanten zu kénnen, und die doch zur Anwendung eines prak-
tischeren Anreifiverfahrens Veranlassung geben, weil entweder ihre ganze duflere
Form beim Ausrichten auf der Platte nach dem Umkanten Schwierigkeiten
bereitet oder weil ungleich hoch liegende Bearbeitungsflichen vorhanden sind
oder Flichen, die zu den hauptsichlichsten Mittellinien in einem bestimmten
Winkel liegen miissen. Diese Winkelflichen kénnten ja auch durch Umkanten
des Stiickes angerissen werden, aber meistens nur durch erschwertes Ausrichten
dieser Flachen zur Anreillplatte, wie aus Fig. 69 ersichtlich ist. Gibt es also eine
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Mébglichkeit, ein solches Werkstiick in der einmal ausgerichteten Lage auf der

Platte belassen zu kénnen, so wird man diesen Arbeitsgang allen anderen vor-

ziehen. Der Getriebekasten dieses Beispieles soll nun auf eine Weise angerissen

werden, die bei seinen ungleich hohen und winkeligen Flichen als die einfachste

Erscheint, und die ohne ein Verschieben oder Verkanten des Werkstiickes aus-
ommt.

Der zweiteilige Getriebekasten (Fig. 69 und 70) besteht aus diinnwandigem
StahlguBl, seine Teilflichen A und B miissen bearbeitet werden. Nach dem
Zusammenschrauben der beiden Teile soll der Getriebekasten mit seinen Fliachen C
und D, die einen Winkel von 70° bilden, genau in ein behobeltes Profileisen-
gestell unter gleichem Winkel hineinpassen.

Fig. 69. Getriebekasten.

' Das Anreifien dieser Kastenhilften geht folgendermaflen vor sich: Die obere
Halfte (Fig. 69) liegt mit der Teilfuge auf drei Schraubbécken zum genauen Aus-
richten dieser Seite zur Platte. Die zwei Bohrungshilften E und F erhalten
Holzmittenstiicke, um von diesen aus spéter die Bohrungshalbkreise schlagen zu
kénnen. Die Platte hat Langs- und Querrisse, weil mit Hilfe eines ReiBwinkels
die Entfernung der ungleich hoch liegenden Bohrungsmitten anzureilen ist.

Zunichst greift man zu einem kleinen Parallelreifier nach Fig. 6a und zieht
den Bearbeitungsril an der Teilfugenfliche A. Dieser Rif} wird iiber die Holz-
mittenstiicke hinweg gezogen, da auf diesem RiB} die Mittelpunkte fiir die Boh-
rungen liegen miissen.

Um den Kreuzril fiir die beiden Bohrungsmitten anreifen zu kénnen, stellt
man einen ReiBwinkel in den nichstliegenden QuerriBl. Auf dem wagerechten
RiB des Holzstiickes der Bohrung F sucht man den Mittelpunkt fiir diese Boh-
rung, stellt die Nadel des an den Reiflwinkel angelegten Parallelreilers auf diesen
Mittelpunkt ein und zieht den Kreuzri. Der Parallelreiler wird nun auf die
AnreiBplatte gestellt, wobei die Reifinadel keine Veranderung erleiden darf.
Dann bringt man mit Hilfe eines StandmaBes (Fig. 33) oder eines Mafstab-
standers (Fig. 12) die Reifinadel auf das in der Zeichnung angegebene Entfernungs-
maB der Bohrung E zur Bohrung F, geht mit dem eingestellten Parallelreifier
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an den Reilwinkel und zieht den Kreuzril fiir Bohrung E, wodurch auch die
Mitte dieser Bohrung festgelegt ist. In gleicher Weise wie vorhin stellt man
dann die ReiBnadel auf das Zeichnungsmal ein, das die Entfernung der Bohrungs-
mitte E bis zum Scheitelpunkt des Winkels von 45° angibt, zieht einen senk-
rechten Ril und hat damit den Scheitelpunkt des Winkels markiert.

Die Auflagefliche C bildet mit der Teilfuge A einen Winkel von 459 und
es ist nun zu priifen, ob die Bearbeitungszugabe der Auflagefliche C an allen
Stellen ausreichend ist, um beim Hobeln eine saubere Fliche zu erhalten. Zu
diesem Zweck legt man einen auf den Winkel von 45° eingestellten Universal-
winkelmesser (Fig. 25) an das Werkstiick flach an, so dafi das Schenkellineal
in seiner Schragstellung von 459 der Schrige der Auflagefliche C entspricht.
Der Winkelmesser wird so lange nach rechts oder links verschoben, bis die obere
Kante des Schenkellineals durch den vorher markierten Scheitelpunkt des Winkels
geht. An dieser Linealkante entlang zieht man den Bearbeitungsrif} fiir die
Auflageflache C, vorausgesetzt, dafl man an allen Stellen geniigend Bearbeitungs-
zugabe behalt. Im anderen Fall mufl mit Genehmigung der Betriebsleitung eine
Verkleinerung des Zeichnungsmafles von Mitte Bohrung E bis zum Scheitel-
punkt des Winkels vor-
genommen werden, bis
eine geniigende Bear-
beitungszugabe erreicht
ist.

Die wuntere Ge-
triebekastenhalfte (Fig.
70) wird beim Anreiflen
in gleicher Weise be-
handelt. Die Teilfuge B
wird wie in Fig. 70 auf
drei Schraubbocke ge-

Fig. 70. Getrichekasten. legt und zur Platte so

ausgerichtet, dal} sich

die Bearbeitungslinien fiir die Teilfuge und die beiden Bohrungsmitten ziehen

lassen. Die Bohrungsmitten G und H selbst werden wieder vom Reiflwinkel

aus festgelegt, wobei Bedingung ist, dall das Werkstiick wie bei der ersten
Halfte vorher nach einem Langsril der Platte ausgerichtet wurde.

Das Anreilen der Winkelflaiche D, die zur Teilfuge B in einem Winkel von
250 geneigt ist, gestaltet sich hier etwas umstandlicher. Nachdem wieder das
Mafl a von der Bohrungsmitte H bis zum Endpunkt der Teilfuge gezeichnet ist,
wird in diesem Endpunkt ein Anschlagwinkel angelegt und ein senkrechter Rif3
am Stiick gezogen. Auf diesem Senkrechtrif} ist das Zeichnungsmafl b abzutragen,
dessen Endpunkt zugleich den Scheitelpunkt des Winkels fiir die Auflagefliche D
bedeutet. :

Um den Bearbeitungsriff fiir D mit dem Universalwinkelmesser ziehen zu
konnen, wird der Winkelmesser auf passende Parallelstiicke gelegt, bis sein
Schenkellineal durch den Scheitelpunkt des Winkels geht. Dann reift man an
diesem Lineal entlang die Bearbeitungslinie an. Das Werkstiick kann nun den
Bearbeitungsmaschinen iibergeben werden.

Beispiel 8. Fig. 71+74 stellen den Stinder einer Stanze dar.

Die Grofle des Arbeitsstiickes 148t ein Anreilen auf der Platte Fig. 2 nicht
mehr zu, weshalb dieses Stiick auf einer groBen Platte nach Fig. 3 angerissen
werden muBl. Das AnreiBlen erfolgt teils durch Umkanten, teils unter Verwendung
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eines Reiflwinkelkastens. Als erster Vorgang wird der Stinder auf die Seite
gelegt, wie in Fig. 71. Die Wellenaugen C-C und die Fithrungen B-B erhalten
Holzmittenstiicke w und x, die zum genauen Auskérnen der Mitten mit kleinen
WeiBlblechpliattchen verkleidet sind. Von diesen Plittchen aus sucht man die
Mitte fiir die beiden
MaBe 1l und n, d. h.
man reiflt die innere
Bearbeitungslinie fiir C
und B an, ausgehend
von den Mittelpunkten
wund x. Ebenso erhalt
man von w aus die
Bearbeitungslinie  fiir
die beiden Fiithrungen
B-B. Mit dem auf die
beiden Mittelpunkte x und w - eingestellten Parallelreifler zieht man nun den
MittelriB v-v fiir den ganzen Stiénder, nachdem letzterer mittels Unterlage G
nach diesen Mittelpunkten ausge-
richtet wurde. Alle weiteren Be-
arbeitungsrisse k, m, sowie die in
Fig. 72 angegebenen MaBe fiir die -
Bearbeitung der Fihrungen B lassen
sich von dem Mittelri} v-v aus mit
dem auf der Platte verschobenen
Parallelreiler in bekannter Weise
anreiflen. -

Sind keine Reiflwinkelkéasten
vorhanden, so muBl jetzt ' der
Stander um 90° gedreht werden wie
in Fig. 73. Durch Unterstiitzung
mit G wird er nach der Bohrungs-
mitte C ausgerichtet und durch C ' Tig. 73.
der Mittelrif3 i-i gezogen. Von diesem
Mittelri aus erfolgt das Anrcifien der anderen Bohrungsmitten D und E mit
den MaBen k und h. Da die Mittenentfernungen von C, D und E zwischen
ungleichen Hohen liegen und sich deshalb die MaBe f und g mit dem Zirkel
nicht auftragen lassen, so muf der Stinder abermals um 90° in die Lage der
Fig. 74 gekantet werden, damit man die Kreuzrisse fiir die Bohrungsmitten C,
D und E mit dem ParallelreiBer von der Platte aus ziehen kann. Die Mafle f
und g konnten nach dem im Abschnitt 7 beschriebenen Verfahren fiir das
AnreiBen der Entfernungen zwischen ungleichen Héhen angetragen werden. Da
das Werkstiick aber auf einer grofien Platte mit Aufspannuten liegt, so ist das
Aufzeichnen des rechten Winkels und das Antragen der Schenkelldngen fiir den
Anreifler ungeeignet, abgesehen von Ungenauigkeiten, die durch Verwendung
zu groBer Werkzeuge entstehen wiirden.

Die in Fig. 73 beschriebene Lage kann aber erspart werden, wenn man den
Stinder aus der Lage nach Fig. 71 gleich in die Lage nach Fig. 74 kantet und
von Reiflwinkelkésten aus alle senkrechten Mittelrisse und sonstigen Bearbeitungs-
linien zieht. Zunichst wird man die Mitten C, D und E folgendermafen anreiflen :
Der Mittelpunkt der Bohrung C ist auf dem Holzstlick vorlaufig ermittelt und
durch diesen Punkt mit dem Parallelreiier von der Platte aus eine wagerechte
Linie gezogen. Dann geht man mit der ReiBinadel um das Mall x nach unten,

Fig. 71. Stanzenstdnder.

R R
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zieht eine Wagerechte durch D, wandert wieder mit der Reifinadel um das MaBl y
nach unten und zieht eine wagerechte Linie durch E. Hinter dem Sténder, der
zu Anfang nach einer Nut der Platte ausgerichtet wurde, sind nun zwei Reif3-
winkelkasten aufgestellt, von deren Vorderflichen aus die senkrechten Mitten-
risse fiir C, D und E gezogen werden. Die ReiBnadel reiffit den Kreuzrif} fiir C,

—>r<—m->f<——‘ &_—>’
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Fig. 74.

dann die Mitte fiir B und A an. Von C aus geht die Nadel mit MaB k (siehe Fig. 74)
nach D und zieht dort den KreuzriBf. Zuletzt stellt man die Nadel auf Maf h
ein, das die Mitte fiir E ergibt. Die Entfernungen f und g zwischen den ungleich
hohen Bohrungsflichen wurden also mit Hilfe der Reilwinkelkésten nach den
vorgeschriebenen Zeichnungsmaflen festgelegt. Die iibrigen MaBe a, b, ¢ und d
werden nun mit dem Parallelreiler von der Platte aus angetragen.

IX. Anreilvorrichtungen und Schablonen.

Beim Anreifilen von Arbeitsstiicken, die sich in der Fabrikation haufiger
wiederholen und keinen weiteren Forminderungen unterworfen sind, wendet
man Anreifivorrichtungen und Schablonen an. Diese Moglichkeit zur Verein-
fachung und besonders zur Zeitersparnis bei der Anreilarbeit wird vom Anreifler
natiirlich gerne wahrgenommen. Jeder intelligente Anreier macht sich in kiirzester
Zeit, die Vorziige obengenannter Gegenstéande gerne zunutze.

Sehr haufig kann man bei geiibten Anreilern beobachten, daB sie sich ein-
fache Blechschablonen selbst anfertigen. Fiir schwierige Teile werden die erforder-
lichen AnreiBilehren von den Meistern oder gleich vom Besteller in der Werkzeug-
macherei zur Anfertigung aufgegeben und nach einer Zeichnung des zugehérigen
Bureaus hergestellt. Alsdann unterliegt die fertige Lehre der genauen Priifung
eines Revisors, der sie mit einem Stempel versehen erst an den Anreifler weiter-
gibt, wenn sie in allen Hauptmaflen genau der Zeichnung entspricht.
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Im folgenden seien einige Einrichtungen zur Abkiirzung und Vereinfachung
des AnreiBlens beschrieben:

1. AnreiBspitzenapparat. Der Apparat Fig. 75 gestattet, ein eingespanntes
Arbeitsstiick in beliebige Winkelstellungen zu bringen und so anzureifen.

Soll an einem gewohnlichen Drehstiick ein Kreuzril an den Stirnflichen
angerissen werden, so zieht man mittels des ParallelreiBlers an dem eingespannten
Arbeitsstiick einen wagerechten Rifl. Alsdann muB dieser Rif§ in senkrechte

Fig. 75. AnreiBspitzenapparat.

Lage gedreht werden, um mit dem ParallelreiBer den KreuzriB ausfithren zu
konnen. Dies bewerkstelligt der Spitzenapparat in einfachster Weise. Er besteht
aus zwei voneinander abhéngigen Zeigern, von denen der erste A die Peripherie
einer mit 360°-Teilung versehenen Scheibe bestreicht, wahrend der zweite B
in der Hohenlage verschiebbar ist und so die jeweilige Stellung des eingespannten
Arbeitsstiickes anzeigt. B macht die Drehungen von A mit, da beide Zeiger-
schenkel mit der Nabe C fest verbunden sind. Die Teilscheibe besitzt auBer der
Gradteilung einen wagerechten und senkrechten Strich zur Nachpriifung der
Stellung des ParallelreiBers zum Arbeitsstiick. Dieses Linienkreuz ist auf der
linken Halfte der Teilscheibe in Fig. 75 sichtbar.

- Ein Beispiel mége zeigen, mit welchem Vorteil ein solcher Spitzenapparat
bei den verschiedensten Arbeiten zu verwenden ist.

Fig. 75 zeigt den Spitzenapparat mit der Stirnansicht eines
kleinen Drehteiles, das fiinf Bohrungen erhalten soll, Fig. 76. Da
das Drehteil auf die ganze Lange durchbohrt werden soll, so ist |®
es angebracht, dasselbe an beiden Stirnenden anzureiBen, um eine S
Kontrolle fiir die gebohrten Locher zu haben. Nachdem das Dreh- Fig. 76.
teil zwischen die Spitzen gespannt ist, stellt man den verschieb-
baren Zeiger B so, daB scine Spitze fast die Zylinderfliche des Drehteiles beriihrt,

~
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0
alsdann dreht man den Zeiger A genau auf fi%(l = 729 von dem wagerechten

Strich der Teilscheibe aus als 0° beginnend, wodurch der Zeiger B ebenfalls
diese Winkelstellung annimmt. Jetzt zieht man mit dem Parallelreiler den
Mittelri a (Fig. 77), dreht das Arbeitsstiick so, daf Rifl a genau unter die

OOOEEE

Fig. 717. 78. Fig. 79. Fig. 80. Fig. 82.

Marke des Zeigers B zu stehen kommt und zieht Rill b (Fig. 78). Dieser Vorgang
wiederholt sich in den Fig. 7981 bis die Einteilung in fiinf gleiche Teile fir
die zu bohrenden Locher erledigt ist.

Man sieht also, dafl man weder am Zeiger, noch am ParallelreiBer etwas zu
verstellen hatte. Man verlifit nun die Zeiger A und B, reifft mit der Nadel den
Teilkreis an, der die Mitte der Bohrungen beschreibt, indem man das Arbeits-
stiick dreht, wihrend man den Parallelreifer gegen die Stirnwand driickt. Damit
ist das eigentliche AnreiBen schon erledigt, wie Fig. 82 zeigt.

Mit diesem Apparat lassen sich auch Teile, wie Exzenter, die durchgehende
Nuten, Vierkantzapfen usw. erhalten sollen, anreiffien, und man erzielt immer
eine groBe Zeitersparnis. Solche Teile werden hdufig noch in die bekannten
Prismenstiicke gelegt, aber die beschriebene Arbeitsweise zeigt, wie unwirtschaft-
lich das Arbeiten mit Prismenstiicken gegeniiber dem Teilapparat ist. Auch
Arbeitsstiicke, die mit fertiger Bohrung versehen sind, kann man durch das
Aufstecken auf einen Drehdorn oder auf ein Kaliber genau so behandeln, wie
gewdhnliche Drehteile. Selbst kleinere Formteile, wie Gabeln, Hebel usw. reiflen
sich so schnell und sicher an, nachdem man Kérner in die Enden gebohrt hat.

Wie zum direkten Anreifien, so ist dieser Apparat sehr geeignet zum Kon-
trollieren von fertigen Arbeitsstiicken, Kurbelwellen, Hebeln, Hubstangen, Keil-
nuten usw.

2. Zentriernadel. Hiufig missen Zylinder und &hnliche Drehteile auf der
Drehbank ausgerichtet werden, oder es sind an diesen Teilen konzentrische

Fig. 83. Zentriernadel.

Kreise fiir besondere Bearbeitungen anzureillen, was man mit der in Fig. 83
abgebildeten Vorrichtung sehr vorteilhaft ausfiihren kann. Nachdem das hohle
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Arbeitsstiick C in die Planscheibe eingespannt ist, wird zwischen die Spitzen
der Drehbank der ReiBnadelhalter A gelegt. An dem Halter A wird mittels
Universalklemme B die Reifinadel allseitig verstellbar gehalten. Soll nun an
dem Stiick C irgend ein konzentrischer Kreis zum Zwecke des Aus- oder Nach-
bohrens nach einem vorgeschriebenen Durchmesser angerissen werden, so stellt
man die Reilnadelspitze an dem MaBstab D auf den Halbmesser ein, zieht die
Schraube E so an, daf} sich die Klemme noch gerade schieben liBt, bringt die
Nadelspitze vorsichtig gegen die Fliche C und zieht die Schraube E fest. Durch
Drehen der Planscheibe mit der linken Hand zeichnet sich der gewiinschte RiB3-
kreis an. , A

, 3. Anreifllehre fiir Hohlkdrper. In Fig. 84 ist der Rohling einer Granate
im Schnitt gezeichnet, dessen Bodenstirke beim Abflichen des Bodens nach
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einem bestimmten MaBe genau eingehalten werden muf}, jedenfalls aber ein
MindestmaB nicht unterschreiten darf. Es ist also ein Anreiflen des einzuhaltenden
BodenmaBes an der AuBenwand der Granate vor dem Abstechen erforderlich.

Zu diesem Zwecke wird eine Anreillehre aus 5 mm starkem Blech her-
gestellt, deren Anschlag A aus einem gehédrteten Stahlstiick besteht und sich
gegen die Innenseite des Bodens legt. Das Fithrungsblech B ist vor dem Rohling
zum Handgriff ausgebildet, auf dem eine Briicke C aufgenietet ist, die an ihrem
Ende einen Biigel D drehbar hilt. Am Ende dieses Biigels ist ein gehirtetes
Stahlstiick E angenietet, dessen abgesetzte Enden das vorgeschriebene Plus-
und Minusmaf} enthalten.

Um das Fiihrungsblech B gegen ein Verschieben in der Kernbohrung der
Granate zu sichern, ist auf beiden Seiten je ein Blechstreifen senkrecht auf-
geschweiBt, diemit dem F
Blech B eine Kreuzform
ergeben, die der Kern- D
bohrung genau ange-
paBt ist.

Fig. 85 zeigt den
schraffierten  Schnitt .
durch eine Granate mit ///,,, L J L
offenem Boden wund
Mul?dloch.BBei diesem Illllll LTI T 7T 7
GeschoB sind die AuBen- Fig. 85.
maBe und Wandstirken
genau nach der inneren auf Maf} gepreiten Kernwélbung zu halten. Die Lage
der Kupfernut und die Lange der Granate sollen mittels Anreifllehre bestimmt
werden.

AN
R
()

ar: _, ach Rohling enpassen

W

Fig. 84. AnreiBlehre fiir Hohlkérper.
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Zu diesem Zwecke wird eine Lehre aus Blech von 5 mm Stérke hergestellt,
die mit ihrem Fiihrungsblech A in die Kernform genau eingepaBt ist und Ober-
flachenhértung hat. Das Fithrungsblech ist vor dem Rohling zum Handgriff
ausgebildet, auf den eine Briicke B aufgenietet ist, die an ihrem Ende einen
Biigel C drehbar halt. Am Ende dieses Biigels ist ein gehartetes Stahlstiick D
angenietet, auf das der Endrif fiir die Lange der Granate eingeschlagen ist.
Ferner sitzt an dem Biigel noch ein zweites Stahlstick E, das die Lage der
Kupferringnut angibt. ‘

Das Fiihrungsblech ist auch hier gegen ein Verschieben in der Kernbohrung
dadurch gesichert, daB3 auf beiden Blechseiten je ein Blechstreifen senkrecht
aufgeschweilt ist und mit dem Blech A eine Kreuzform ergeben, die der Kern-
bohrung genau angepallt ist.

4. Anreifischablone fiir Nuten. Oft miissen an Werkstiicken mit verschieden
groBen zylindrischen Ansitzen Federnuten angerissen werden, die am Umfang
in bestimmter Lage zueinander eingehobelt oder gestoBen werden. Bei der

Fig. 86. Anreifischablone fiir Ankernuten.

Anfertigung nur eines Stiickes kann man sich wohl durch genaues, aber zeit-
raubendes Ausrichten auf der Werkzeugmaschine helfen. Werden jedoch von
einem Werkstiicke mehrere gleicher Ausfiihrung angefertigt, so ist die Verwendung
einer geeigneten Anreiflschablone fiir diese Federnuten angebracht.

In Fig. 86 ist eine solche NutanreiBschablone dargestellt. Der Ankerkérper A
eines Elektromotors hat den zylindrischen Ansatz B, auf welchen spiter der
Kommutatorkérper aufgeschoben wird. Die Ankerbleche sind in vier Federn a,
b, ¢, d am Umfang gleichméBig gefiihrt und diese vier Federn sollen mit den
zwei Kommutatorfedern e-f so ausgerichtet sein, da die Kommutatorfedern mit
zwei gegeniiberliegenden Blechfedern a und ¢ in gleicher Richtung und gleicher
Lage am Umfang verlaufen.

Diesen Zweck erfiillt eine AnreiBschablone, die an ihrer guBeisernen Nabe C
vier Arme tragt, in welche die vier Tragbolzen fiir den geschmiedeten Ring D
eingeschraubt sind. Beide Teile, Ring D und Nabe C, miissen genaulaufend
ausgedreht sein, damit sie sich ohne seitliche Klemmung auf die Ankerkérper
aufschieben lassen. Die vier Nuten a, b, ¢, d im Ring D, und die zwei Nuten e
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und f in der Nabe C sind mit groBter Prizision in bezug auf ihre Teilung am
Umfang eingestoBen und nachgelehrt, um wirklich genaue Nutenrisse auf dem
Werkstiick zu ergeben.

Ist die Schablone auf das Werkstiick aufgeschoben, so wird die Halte-
schraube E festgezogen, damit sich die Lage der Schablone nicht verindern
kann. Mit einer gutgespitzten ReiBinadel zieht man nun die Nutrisse an der
Innenseite der Schablonennuten entlang. In der Abbildung ist die Schablone
absichtlich etwas weiter auf den Kérper
geschoben als erforderlich ist, um die
Lage der Reifllinien deutlicher sichtbar
zu machen.

Sind die RiBlinien gezogen, so wird
die Schablone entfernt und die Risse
werden leicht angekérnt. Nachdem die
Nuten gestoBensind, kann die Schablone
zugleich als Lehrwerkzeug benutzt
werden, indem man sie nochmal auf
den Ankerkérper aufschiebt und in ihre
Nuten Rapporteure zur Nachpriifung
der eingearbeiteten Nuten steckt.

5. NutanreiBlineal. Die mit der Fig. 87—89. Nutlineal.
Schablone angedeuteten Nutrisse kénnen
nun mit einem sog. Nutlineal B in Fig. 87 durchgezogen werden, und zwar
erfolgt dies in Fig. 86 auf dieselbe Weise, wie in Fig. 87 angedeutet ist.

Fig. 87 zeigt das Anreilen einer Keilnut auf einem Wellenende mittels
Nutlineal. Nachdem mit Hilfe des Zentrierwinkels nach Fig. 10 der MittelriB a
an der Welle angerissen ist, zieht man den Kreis gleich der Nutbreite und
parallel zum MittelriB die beiden Linien b und ¢. An deren Schnittpunkten
mit der Peripherie der Welle wird das Nutlineal B angelegt, um die Nutlinien
anreiflen zu koénnen, wie in den Fig. 87 und 88 gezeichnet ist. In Fig. 89 besteht
das Nutlineal aus zwei Teilen C und D, die mit einer Schraubzwinge E zusammen-
gehalten sind. Mit dieser Ausfithrung kann man sich bei groBeren Wellendurch-
messern gut helfen.

X. MaBstiibliche Bearbeitung.

Bei einer malstablichen Einstellung des Werkstiickes auf der Maschine,
die eigentliches Anreiflen erspart, wird nicht nach einem am Werkstiick frei-
gewahlten oder durch Anreiflen und Ankérnen gegebenen Punkt oder Strich
eingestellt, sondern nach dem Millimeterstrich eines Mafistabes, der von einem
an der Maschine festgelegten Nullpunkt ausgeht. Das Wort MafBistab ist hier
im weitesten Sinne zu nehmen, da die Form dieses MaBstabes, wie das Folgende
zeigt, verschiedenartig sein kann.

Die Einstellbewegungen an Werkzeugmaschinen kénnen ndmlich auller dem
Zwecke, Werkzeug und Werkstiick zueinander in Arbeitsstellung zu bringen, auch
zugleich das zweite Ziel verfolgen, die beabsichtigte Bearbeitung schon vor ihrer
Ausfithrung mafstablich zu bestimmen. Man kann dieses Verfahren auch als das
Anreilen oder Messen des Werkstiickes in der Werkzeugmaschine selbst bezeichnen.
Weil die genaue Arbeit nach vorgeschriebenen Millimetermallen an Stelle der
EinpaBarbeit, die nur eine gegenseitige Genauigkeit zweier Werkstiicke ergibt,
steigenden Eingang in alle Zweige des Maschinenbaues findet, wichst auch die
Wichtigkeit dieser mafistiblichen Einstellung.

Frangénheim, AnreiBen. 4
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A. Einstellen mit gewohnlichen MaBstiiben.

Wendet man zwei oder drei rechtwinklig zueinander liegende, etwa einen
senkrechten und zwei wagerechte Mafistdbe an, nach denen die Einstellung
erfolgt, so ist diese gleichbedeutend mit riumlicher Einstellung nach den
drei FluchtmaBen des Raumes, also nach HochmafB, Langma8 und BreitmaB.
Fig. 90 stellt ein Horizontal-Bohrwerk schematisch dar. An seiner Bettkante
ist der Langmafistab A angebracht. Die beiden Stander enthalten die Hoch-
mafstibe B fiir die Hoheneinstellung der Bohrstange, und an der Supportkante a
des Tisches befindet sich der BreitmaBstab C fiir die maBstdbliche Querver-
schiebung des Tisches .(in Fig. 90 ist MaBstab C aus seiner wirklichen Lage
herausgedreht). Die Verschiebung der Bohrstangenfithrungen und des Bohr-
tisches erfolgen also schnell abstimmbar nach MaBstiaben, die Nonius fiir Fein-
einstellung haben, so dafl die Entfernung der Bohrungen mit einer Genauigkeit
von 0,1 mm eingehalten werden kann. Das Grobanstellen und Zuriickziehen der

Fig. 90. Horizontal-Bohrwerk.

Werkzeuge erfolgt vielfach mit groferer Geschwindigkeit und mit b sonderen An-
trieben durch die Maschine selbst; das Feineinstellen dagegen geschieht von Hand.

Zur Erleichterung des Ausrichtens pflegt man, auch wenn man nach MaB-
stiben einstellt, das Arbeitsstiick mit einer gehobelten Richtkante gegen einen
Anschlag zu schieben, der genau senkrecht zur Spindelachse auf dem Tisch
befestigt ist (Fig. 91). Es ist hierbei nicht nétig, daB die Richtkante in die
Ebene der Nullpunkte der Mafstiabe fillt. Dies verbieten oft Form und GriBe
des Werkstiickes. Es geniigt, die Anschlagleiste fiir die Richtkante an die fiir das
Aufspannen geeignete Stelle zu bringen. Hierauf wird durch eine genaue Messung
die Entfernung der Richtkante von der Nullebene festgestellt, und diese Entfer-
nung ist zu allen wagerechten und senkrechten ZeichnungsmafBen hinzuzuzihlen,

Als Richtkante kann irgend eine senkrechte ebene Fliche am Werkstiick
benutzt werden. In den meisten Fillen ist eine gehobelte oder gefriste Fliche
nétig. Ergibt sich bei GuBstiicken eine solche fiir das Anlegen an den Anschlag
geeignete Flache nicht ohne weiteres aus der Form und Bearbeitung des Werk-
stiickes, so empfiehlt es sich, bei der Anfertigung des Holzmodelles eine zu
bearbeitende Richtkante in der Weise vorzusehen, daBl an geeigneter Stelle eine



Einstellen mit Gewindespindel und Teilring. 51

etwa 3 mm starke Leiste in einer Breite von 610 mm aufgesetzt wird. Diese
Leiste ist zweckmafigerweise in der Hobel- oder Frisrichtung einer anderen, am
Abgul zu bearbeitenden Fliche 07777

anzubringen, damit sie fertig-
gestellt werden kann, ohne daf
das Werkstiick besonders umge-
spannt werden miiite. Breite
und Dicke der Richtkantenleiste
sind so gering, daf sie fast vollig
verschwindet und die Formen
des Werkstiickes nicht storen.

Bei der mafistablichen Ein-
stellung auf der Werkzeugma-
schine ist es nicht erforderlich,
daf} alle Achsen der zu bohren-
den Locher parallel zur Arbeits-
spindel verlaufen, sondern es
koénnen Bohrungen auch senk-
recht zueinander stehen, wie der
Getriebekastendeckel in Fig. 92
zeigt. Um die verschieden lau-
fenden Bohrungen ohne Um-
spannen des Werkstiickes in die richtige Lage zur Ma-
schinenspindel zu bringen, ist der Aufspanntisch dreh-
bar und in jeder Winkelstellung durch Schneckenrad-
getriebe feststellbar. '

Das Bearbeiten nach dem Verfahren mit maBstiab-
licher Einstellung eignet sich besonders fiir gréBere
oder in geringen Mengen nacheinander zu bearbeitende
Stiicke.
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Fig. 91. Ausrichten mit Anschlag.

B. Einstellen mit Gewinde- o
spindel und Teilring.

T AT

N VAl
Nach diesem Verfahren wird so gear- @ @ I

Ze%e% %%Bk magl degl Sf}%ittlin mitdderﬁ_" (Jébﬂfckeﬂyefr/kbe ﬁ/; /Of;'e/»‘/b[/?
rbeitsstiick oder dem Werkzeug durc : ;

Drehen der Gewindespindel um (%a,s vor- Fig. 92. Getricbekastendeckel.
geschriebene Maf3 verschiebt. Versiecht man einen Bund oder Ring der Gewinde-
spindel mit einer Anzahl von Teilstrichen, di¢ ein Vielfaches der Gewindesteigung
in mm ausmachen, am besten das Zehnfache, so ist ein einfaches Mittel gegeben,
das Gewinde der Spindel als MillimetermaBstab fiir Messungen bis herab zu
Yo mm zu benutzen. Fig. 93 zeigt eine derartige Einrichtung fiir die Schlitten-
spindel a, die durch einen Bund an der Langsverschiebung gehindert wird. Der
mit Teilstrichen versehene Ring ¢ steckt lose auf a, kann aber durch Anziehen
der geranderten Mutter b mit a fest verbunden werden. An der schrigen Flache d
befindet sich ein Markenstrich, an dem die Nullstellung des Teilringes und
seine weitere Einstellung beginnt. Angenommen, die Ganghohe der Schraube a
betrage 5 mm und die Zahl der Teilungen am Ring 50, so bewirkt die Drehung
von a um eine Teilung eine Verschiebung des Schlittens um 0,1 mm. Um das
Ablesen der nachsten Teilung leicht zu machen, 16st man die Mutter b, ver-
dreht ¢ bis der Nullstrich auf den Markenstrich d trifft und zieht dann die

4*
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Mutter b wieder an. Es lassen sich also mehrere Messungen nacheinander mit

Sicherheit gegen Irrtum ausfithren, indem vor jeder Weiterstellung der Spindel

5 der Teilring so eingestellt wird, dafl sein Nullstrich

/' mit dem festen Strich d am Schlitten iibereinstimmt.

Die Drehbinke, die Hobelmaschinen, die Fris-

maschinen, die Bohrwerke und die Schleifmaschinen

sind heute nicht ohne mafistabliche Einstellung

Z durch Schraubspindel und MeBring denkbar. Damit

t man aus den Umdrehungen der Spindel leicht die

Entfernung berechnen kann und damit der Teilring

fiir die Ablesung von !/;, mm eine runde Zahl von

Teilstrichen erhilt, empfiehlt es sich, den Gewinden

der Spindeln Steigungen von 5, 10 oder 20 mm zu

7 geben. GroBe Entfernungen nach diesem Verfahren

Fig. 98. Teilring. einzustellen, ist allerdings nicht zweckmiaBig, weil

das Zahlen vieler Spindelumdrehungen umstandlich

ist, und weil die Genauigkeit durch die Summierung der Steigungsfehler der
Spindel leiden wiirde.

Wird bei gleichartigen Werkstiicken eine und dieselbe Stellung mehrfach ver-
langt, so ist das Begrenzen des Weges durch feste Anschlige am Tischschlitten fiir
gleichmaBige Bearbeitung genau und sicher. Es fallt hier also die sorgfaltige Anstel-
lung des Teilringes fort und man gewinnt dabei eine Abkiirzung der Einstellzeit.
An den meisten Werkzeugmaschinen sind solche Anschlige oder Selbstauslésungen
vorbanden.

7

C. Einstellen mit EndmafBen.

Bei den auf Hobel- und Shapingmaschinen zu bearbeitenden Teilen ist das
Anreilen nur dann angebracht, wenn die Auflagefliche des Arbeitsstiickes
unregelméfBig und uneben ist. Bei Arbeitsstiicken mit ebener, bereits bearbeiteter
Aufspannflache ist ein Anreilen meistens nicht erforderlich. Gewohnlich muf} das
Stiick auch vor dem Fréasen bis zu einer gewissen Héhe oder Stirke abgehobelt
werden. Hierbei mit einem Mallstab am Arbeitsstiick messen zu wollen, wire
unwirtschaftlich und wenig genau. Man bedient sich besser einer Einstellehre,
die der Stirke des fertigen Arbeitsstiickes entspricht. Man legt sie neben das
Arbeitsstiick auf den Tisch und stellt das Werkzeug, Hobelstahl oder Friser
so an, daB seine Schneide die obere MeBfliche der Lehre beriihrt. Man nimmt
also hier die maBstdbliche Einstellung nach Einstellehre vor, um die Dicke
des Werkstiickes gleich dem Abstand der Werkzeugschneide von der Ober-
flaiche des Maschinentisches zu machen. Ebenso kann man natiirlich den
Abstand einer zweiten Fliche von der ersten bestimmen, wenn man die Ein-
stellehre auf die erste Flache stellt. Die Hohe der Lehre mufl so bestimmt
sein, dal sie der Materialabnahme bei der nachtriglichen Bearbeitung durch
Schlichten mit der Feile oder durch Schaben Rechnung tragt. Nur bei der
Einstellung wahrend des Stillstandes der Maschine beriihrt die Stahlschneide die
Lehre; dann wird der Hub des Werkzeuges oder des Maschinentisches so gestellt,
dafl wahrend der Hobelarbeit die Schneide den Stahlblock nicht beriihrt oder die
Lehre wird fortgenommen. Man unterscheidet feste und verstellbare Einstellehren.

Als feste Lehren kommen die Endmafle in Frage. Sie konnen zu den ver-
schiedensten MaBen zusammengestellt werden, und zwar 1i8t sich jedes MaB
in so vielfacher Weise bilden, daff man bei einigem Vorrat von EndmaBlen nie
in Verlegenheit geraten kann. Die Endmafe sind glashart und genauest geschliffen ;
sie werden durch einfaches Aufeinanderlegen zu dem gewiinschten Mafl vereinigt
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(siehe Fig. 94). Die genauesten EndmaBe, die noch in der Zusammenstellung eine
Genauigkeit grofler als 1/, mm haben, sind fiir diese Einstellarbeiten meistens
nicht notig; es geniigen EndmaBe jedes mit einer Genauigkeit von etwa 1/, mm.

Als verstellbare Einstellehre ist die in Fig. 95 abgebildete Lehre
besonders fiir groflere Einstellhohen anwendbar. Sie kann schnell auf alle Mafle
von 25-~250 mm nach einer Mikrometerschraube eingestellt
werden. Samtliche Berithrungsflichen der Lehre sind genau | I|
eben und sauber geschliffen. Die Verinderung des Mafes erfolgt | !
durch Verstellung des Schiebers a auf der schiefen Ebene des | |
keilférmigen Korpers b. Der Schieber hat zwei geschliffene AN
MeBflachen, nach denen alle MaBe von 25 bis 60 mm unmittelbar
eingestellt werden. Fiir alle = 3547
groBeren MaBle sind Verlan- - !
gerungsstiicke ¢ vorgesehen,
die ebenfalls planparalle!
geschliffene Flichen haben 25 6 c
und auf eine Fliche des. %
Schiebers aufgeschraubt wer-
den konnen. Die verstellbare
Einstellehre eignet sich zur
malfigenauen Einstellung der n o :
Werkzeuge sowohl bei Hobel- Fig. 94. Fig. 95. Verstellbare Einstellehre.
und Shapingmaschinen wie bei Frismaschinen. Sie kann aber auch als Hohen-
meBlehre Verwendung finden und wird zu diesem Zwecke neben das Arbeitsstiick
auf den Maschinentisch gestellt. Durch eine Richtschiene
wird die Lehre genau in Héhengleichheit mit dem Stiick ge-
bracht und alsdann mit der Mikrometerschraube gemessen.

Beim Anstellen der Werkzeugschneide gegen die Einstell- -
lehre hat man nicht immer Gewihr fiir richtiges Aufliegen
der Schneide. Toter Gang im Supportspindelgewinde und zu
schwer bewegliche Schlitten machen das feine Anstellen der

i
|
t
|
|

-
-
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Fig. 96. TFiihlhebel-MeBuhr. Fig. 97. Fiihlhebel zur MaBanstellung.

Werkzeugschneide .an die Einstellehre oft unmdglich. Um hier Sicherheit beim
Einstellen zu schaffen, wendet man wohl einen Fiihlhebel an. Fig. 96 zeigt
die Fithlhebel-MeBuhr, die wegen ihres groffen MeBbereiches besonders geeignet
ist. Sie wird mit einem Halter H auf den Tisch der Werkzeugmaschine oder
in den Stahlhalter gespannt. Der Hebel F oder das Druckstiick E beriihrt
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beim Messen das Werkstiick oder das anzustellende Werkzeug. Der Druck
ibertragt sich auf das Zeigerwerk Z und zeigt dort sowohl Plus- als auch
Minusabweichungen bis zu 1/;,, mm an. Der Nullpunkt der Skala 1Bt sich
zu der jeweiligen Zeigerstellung hindrehen.

In Fig. 97 ist ein Beispiel fir die Anwendung des Fiihlhebels zur MaB-
anstellung gegeben. Die fertigbearbeitete Lagerschale A soll an ihrer Teilfuge
um 0,3 mm nachgehobelt werden. Sie ist so auf dem Tisch einer Shaping-
maschine ausgerichtet und festgespannt, dafl ein auf die Teilfuge geschobenes
Lineal B mit seiner Unterkante parallel zum Tisch liegt. Gegen die Unterkante des
Lineals wird nun das Druckstiick des Fiihlhebels D so angelegt, daf3 der Zeiger auf
Null geht. Dann schiebt man den Fiihlhebel, ohne etwas zu andern, unter die
Schneide des Hobelstahles C und kurbelt den Stahl abwirts, bis seine Schneide
das Druckstiick beriihrt (Fig. 97 bei E), was durch Bewegung des Zeigers er-
kennbar ist. Kurbelt man so weit, daB der Zeiger 30 Skalastriche = 0,3 mm
beschreibt, so hat man die Tiefenstellung fiir den Hobelstahl erhalten, die fiir
das Nachhobeln der Teilfuge erforderlich ist.

D. Einstellen mit Mefizylindern.

Fiir die genaueste maBstdbliche Einstellung der Buchsenl6cher von kleinen
und mittleren Bohrschablonen auf der Werkzeugmaschine wendet man sogenannte
MeBzylinder an. In den Werkstatten fiir Schablonenanfertigung sollten mehrere
Sitze von derartigen MeBzylindern mit etwa 8,
[ Befestigurgs- 10, 15 und 20 mm Durchmesser und einer Lange
schraube  yon 12--25 mm (Fig. 98) vorhanden sein. Sie sind
gerarset durchbohrt, so daB eine Befestigungsschraube
gescrifer etwa 1 mm Luft hat. Aus Stahl, gehirtet, sind
sie auf jedem Ende genau rechtwinklig und
versenkt auBen auf den betreffenden genauen Durch-
. MeBzylinder. messer geschliffen. Das eine Ende wird leicht

versenkt, um gut auf der Schablone aufzuliegen.

Die Mittelpunkte fiir die Locher auf der Schablone werden nun mit Zirkel
moglichst genau festgelegt und gekornert. Hier bohrt man nun kleine Locher,
in die man Gewinde fiir die Befestigungsschrauben der Mefzylinder schneidet.
Nachdem dann die MeBzylinder aufgesetzt und mit den Schrauben leicht ange-
zogen sind, stellt man sie durch leichtes Hin- und Herklopfen so ein, daB
ihre Achsen genau die Entfernung der Bohrlécher bekommen. Ist das erreicht,
zieht man die Schrauben fest an. Die Genauigkeit der Einstellung kann /o, mm
oder groBer sein, weil die Entfernung bestimmt wird durch Messen iiber den
duBeren Flichen der Zylinder mit der Mikrometerschraube oder zwischen den
inneren Flichen mit EndmaBen.

Der Schablonenkérper mit den MeBzylindern wird nun gegen die Plan-
scheibe einer Drehbank gespannt. Hier richtet man die erste Buchse mit einem
Fiihlhebel genau aus (Fig. 99) und reift das Buchsenloch danach an. Dann
entfernt man den Zylinder, bohrt das Loch mit dem Spiralbohrer ein und reibt
es auf den genauen Durchmesser auf oder besser, bohrt es mit dem Bohrstahl
fertig. In derselben Weise geht man mit allen anderen Lochern vor.

Wie beim Einstellen und Priifen jedes einzelnen Mefzylinders auf genaues
Laufen, so kann der Fiihlhebel Fig. 96 mit seinem &uBerst feinfiihligen Zeiger-
werk auch zum Priifen und Ausrichten von Werkstiicken, die auf Drehbénken,
Hobelmaschinen usw. bearbeitet werden sollen, sowie zum Priifen der Werkzeug-
maschinen selbst verwendet werden. Er eignet sich, wie die Fig. 100103
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zeigen, ebensowohl zum Priifen des Rundlaufens #uflerer und innerer zylindri-
scher Flachen wie zum Priifen der Gradlinigkeit und Parallelitit ebener Flichen.

Schablonen sind an sich groB und schwer. Sie an der Planscheibe einer Drehbank
zu befestigen, ist selten méglich; man benutzt eine Universal-Frismaschine mit
einem Vertikal-Frisapparat nach Fig. 104. Der Schablonenkérper k wird zuerst

auf dem Fristisch befestigt, dann werden die Lochmitten mit Hilfe des Quer-,
Léngs- und Vertikalvorschubes mit Feineinstellung angestellt. Das Zentrieren
der Locher geschieht mittels eines kurzen Zentrierbohrers. Das jeweilige Loch
wird etwas kleiner gebohrt, als es nachher werden soll. Um es nun auf den
richtigen Durchmesser zu bringen, wird an Stelle des Zentrierbohrers eine genau
laufende Bohrstange in den Vertikalapparat gesteckt, die unten ein Bohrmesser
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tragt (Fig. 104). Die Bohrschablone K ist im Schnitt gezeichnet, um das Bohr-
messer im zweiten Loch arbeitend zu zeigen. In das zuerst gebohrte Loch wird
nun ein genau zylindrisch geschliffener, gut passender Stift A eingesetzt, als Aus-
gangspunkt fiir das Entfernungsmessen der weiteren Bohrungen. Die Mitten-
abstinde der Locher sind aus der Zeichnung bekannt, und jeder Abstand wird
auf der Maschine folgendermaflen eingestellt. Von dem Zeichnungsmafl zweier
Lochmitten zieht man den halben Durchmesser des Stiftes A und den halben
Durchmesser der eingespannten Bohrstange ab. Der so erhaltene Abstand zwischen

Fig. 104. Fig. 105. Bohrtisch mit EndmaBen.

man einen gut eingepaBten Stift hinein und bearbeitet, von ihm wieder aus-
gehend, das nichste Loch.

Der in Fig. 105 gezeigte Bohrtisch ermdglicht die mafistabliche Einstellung
auf dem Bohrwerk, der Frasmaschine und Bohrmaschine. Zwei kreuzweise ver-
schiebbare Schlitten werden mit Hilfe von EndmaBlen A—B eingestellt, die man
zwischen Schlittenkante und Stellschraubenfiihrung einlegt. Nachdem man das
eine Loch gebohrt hat, kann man das Werkstiick mit Hilfe neuer EndmaBe so
verschieben, daB das neue Loch genau den gewiinschten Abstand von dem ersten
erhilt, ohne daB man das Stiick anzureiBen braucht.

Die Bearbeitungsverfahren mit maBstablicher Einstellung kennzeichnen sich
also, wie bereits in der Einleitung gesagt. als die unmittelbare Ubertragung
von ZeichnungsmaBen auf das Arbeitsstiick mittels Feineinstellung der Werk-
zeugmaschine. Wo sie vorteilhaft benutzt werden kénnen und benutzt werden,
drangen sie die AnreiBplatte in den Hintergrund! Das iibliche Anreiflen dient
in solchen Werkstitten nur als Kontrolle fiir das GuB- und Schmiedestiick,
d. h. seine Bedeutung ist nur noch die einer Vorsichtsmafiregel gegen grobe
irrtiimliche Einstellung seitens des Maschinenarbeiters.

Immerhin ist dem Anreifen im allgemeinen Maschinenbau ein weites Feld
geblieben, indem alle Teile in Einzelanfertigung wohl ausnahmslos fiir sich an-
gerissen werden, und es ist hier die Arbeit an der Anreillplatte als Ausgangs-
punkt des gesamten Arbeitsvorganges zu betrachten.
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