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Vorwort. 
Manchen meiner Leser mag es in Erstaunen setzen, daB zu der 

groBen Anzahl bereits gedruckter Bucher auf dem Gebiete der allgemeinen 
mechanischen Technologie sich hier ein neues zugesellt. Sie werden sich 
fragen, war es notwendig oder war es auch nur erwunscht, daB ein solches 
weiteres Werk erscheint? lch habe aber in meinen Vorlesungen uber 
allgemeine mechanische Technologie doch gefunden, daB hier Lucken 
bestehen, die ich mich auszufUllen bemuhen will. Das Gebiet der all
gemeinen mechanischen Technologie erweitert sich immer mehr und 
wachst in ncuer Zeit fast ins Riesenhafte. Die Hiker dieser Wissenschaft 
sind technisch vielleicht etwas vorgebildet, aber in die tiefen Zusammen
hange noch nicht eingedrungen, da die Vorlesungen ja meistens am An· 
fang der ganzen Ausbildung stehen. Es ist an sich nicht schwierig uber 
cinzelne Herstellungsverfahren ein Bild zu geben, aber die groBen Zu
sammenhange der einzelnen Fabrikationszweige, die Ahnlichkeit von 
Herstellungsverfahren und chemischen oder physikalischen Erschei
nungen auf ganz von einander ablicgenden Gebieten darzustellen, 
scheint fast unmoglich, wenn man nur uber einzelne Zweige vortragt. 
lch habe mich daher in meinen Vorlesungen bemuht, eine moglichst urn
fassende Darstellung des ganzen Gebietes zu geben, und gefunden, daB 
ich dabei meinen Horern eine dauernd scharfe Aufmerksamkeit ohne 
jede Moglichkeit des Nachschreibens zumuten muBte. Das Nachschrei
ben muBte ich weiter dadurch cl'schweren, daB ieh in den Vol'tragen bis 
zu 1000 Lichtbildel' zu zeigen hatte, an d~nen ieh die einzelnen Vol'gange 
am besten erklal'en konnte. Dies gelang mir mit Hilfe einer epidiaskopischen 
Pl'ojektionseinrichtung, wodurch ein Heraussehneiden von Dal'stel
lungen aus Biiehern unrl Katalogen moglich wurde. lch sah mich abel' 
nunmehr genotigt dieses ganze Material mit meinen Horern tiefer zu 
vel'arbeiten, und habe das in den "Obungen in Form von Fl'agen getan, 
die ich jedesmal uber das im letzten Vol'trag Gehorte mit den einzelnen 
Horem gl'uppenweise durchspl'ach. Auf diese Weise ist mir, wie auch 
die Ergebnisse zeigten, die Erweckung eines guten Verstandnisses und 
vor allen Dingen Erklarung der Zusammenhange dieses sehr umfassen
den Gebietes gelungen. Aus der Fragestellung der erwahnten "Obungen 
ist das vorliegende Bueh entstanden und es solI einen, fUr die EinfUhrung 
vielleicht genugenden, Querschnitt aus den wichtigsten Fertigungs
verfahren vermitteln. Auch hier wurde selbstverstandlich wieder einc 
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groBere Anzahl von Zeichnungen notwendig. Ich hoffe, daB allen den 
Lesern, die sich in das Gebiet der allgemeinen mechanischen Technologie 
einarbeiten wollen sowie denjenigen Lehrern, die auf diesem Gebiet 
arbeiten, das vorliegende Buch eine Unterlage bieten wird. 

Zu Dank bin ich denjenigen Firmen verpflichtet, die mich in reich
lichem MaBe mit Material und auch Zeichnungen versehen haben. Be
sonders dankbar bin ich meinem Assistenten Herrn Dipl.-Ing. Max 
Meyer, der mit mir gemeinsam die Aufstellung und Durcharbeitung der 
Fragen nach meinen Obungen und die Skizzierung der Figuren tiber
nommen hat. 

Dresden, im Dezember 1923. 

Der Verfasser. 
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Allgemeines. 

1. Was versteht man unter Technologie 1 
Technologie beschaftigt sich mit den Bearbeitungs- und Gewin

nungsverfahren der in Industrie und Handwerk benutzten Stoffe. 

2. Was versteht man unter mechanischer Technologie1 
Mechanische Technologie beschrankt sich im Gegensatz zur chemi

schen Technologie auf diejenigen Veranderungen, die unter Zuhilfe
nahme mechanischer Krafte, d. h. Warme, Druck, Schlag, StoB vorge
nommen werden, ohne die innere, d. h. die chemische Zusammensetzung 
der betreffenden Stoffe zu andern. Bei den Gewinnungsverfahren spielen 
meist chemische und mechanische V organge durcheinander. 

3. W odurch ist eine Formanderung moglich 1 
Die Formveranderung ist moglich entweder durch 
1. Temperaturerhohung, oder 
2. Einwirken auBerer, mechanischer Krafte und gleichzeitiger 

Temperaturerhohung (Warmezufuhr), oder durch 
3. Einwirken auBerer, mechanischer Krafte. 

4. Welche A.rten der Formveranderung sind moglich 1 
1. Gegenseitige Verlagerung der einzelnen Teile des K6rpers zu

einander, wie z. B. beim Stauchen, Dehnen, Biegen. 
2. Abtrennen von Korperteilen z. B. beim Drehen, Schneiden usw. 
3. Anfiigen von Einzelteilen, z. B. beim L6ten und SchweiBen. 

5. W odurch geschieht die gegenseitige Verlagerung 1 
Die gegenseitige Verlagerung geschieht: 
1. Bei Temperaturerhohung durch GieBen, Schmieden, Walzen usw. 
2. Ohne Temperaturerhohung durch Walzen, Pragen, Ziehen usw. 

6. W odurch geschieht das A.btrennen von Korperteilen? 
Durch Schneiden, Scheren, Schleifen, Sagen, Feilen usw. 

7. Wie siehert man fertige Gegenstande vor der Einwirkung sehadlieher 
Temperaturen, Gase und Sauren 1 

1. Durch Schutziiberziige, wie Emaillen, Anstriche, Oxydiiber
ziige. 

Sac hse n b er g. Technologie. 1 
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2. Durch die Art ihrer Zusammensetzung, z. B. Legierung von Eisen 
durch Nickel und Silizium. 

3. Durch Verdichtung ihrer Oberflache, z. B. Polieren und Ham
memo 

8. Welcher HiHsmittel bedient man sich fiir mechanische Arbeiten 1 
1. Zur Sicherung der gewiinschten GroBenverhaltnisse verschiedener 

MeBwerkzeuge. 
2. ZurVerandarung derForm derSchlag-, StoB-und Trennwerkzeuge, 

die von Hand oder Maschina getrieben werden. 

9. Was ist ein Herstellungsverfahren 1 
Eine bestimmte Arbeitsart, das Material der gewiinschten Form zu 

nahern. Man kann den gleichen Zweck auf verschiedenen Wagen er
reichen, d. h. einen Gegenstand nach verschiedanen Verfahren her
stellen. Man hat jedesmal das wirtschaftlichste Verfahren auszuwah
len. Sind zur Herstellung der endgiiltigen Form mehrere Verfahren 
notwendig, so ist die Einwirkung des vorhergehenden Verfahrens auf 
das folgende genau zu beachten. 

10. Was ist ein Arbeitsgangl 
Ein Arbeitsgang ist eine einzelne Handhabung, welche die Form eines 

Werkstiickes um eine Arbeitsstufe veriindert. In einem Herstellungs
verfahren konnen ein oder mehrere Arbeitsgange vorhanden sein. 

ll. Was ist Arbeitsstufe 1 
Ein Werkstiick kann in den meisten Fallen nicht durch eine ein

fache Handhabung fertiggestellt werden. Seine Formveranderung muS 
daher stufenweis vor sich gehen. Man kann z. B. ein Schmiedestiick 
vielfach nicht in einer Hitze fertig herstellen, sondern muB ibm eine 
Zwischenform geben, und es dann wieder erwarmen. Die erste Zwischen
form wiirde dann die Grenze derersten Arbeitsstufe bedeuten. 

Das Messen. 
12. Welches ist der Unterschied zwischen einem Zollstock und einem 

StahlmaBstab 1 
Ein Zollstock besteht aus einzelnen zusammenlegbaren Gliedern. 

Er ist infolgedessen sehr handlich. Beide Seiten tragen eine Skala in 
Millimeterteilung (bei alteren auf der einen Seite Millimeter-, auf der 
anderen Seite Zolleinteilung). Gewohnliche Langen zu 1 m und 2 m. 

Der StahlmaBstab besteht aus einem Stahlstiick von rechteckigem 
Querschnitt, auf dem die Skala mit Millimeterteilung angebracht ist. 
Er kommt in Langen von 0,5 m und 1 m vor. 

13. Es ist ein BandmaU zu beschreiben. 
Ein BandmaB besteht aus einer Metall- oder Lederkapsel, in der ein 

Metall- oder Leinenband eingerollt wird. Auf dem Band ist der MaBstab 
angebracht. Einrollung mittels Kurbel. Langen bis 20 m normal. 
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14. Me.8radchen und seine Verwendung. 
Ein MeBradchen besteht aus einer kreisrunden Scheibe, die in einer 

mit einem Griff versehenen Gabelleicht drehbar gelagert ist. Der Um
fang dieser Scheibe ist mit 
einer Skala in Zentimeter
(Millimeter-) Teilung ver
sehen. Mit Hilfe dieser 
Einteilung ist es moglich, 
die Lange von Kurven zu 
messen, indem man die Null
stellung des Radchens an 
den Anfang der zu messen
den Linie setzt und das 
Radchen dann auf der Linie abrollt. 

Abb. zu 14. 

Verwendet wird es haufigim Kesselbau, Schiffbau, Klempnerei usw. 

15. Es ist der Taster und seine Verwendung zu beschreiben. 
Der Taster dient zum Abnehmen und Dbertragen von MaBen am 

Arbeitsstiick. Man unterscheidet Innentaster, AuBentaster und Doppel
taster. Er besteht aus zwei um 
einen Punkt drehbaren Schenkeln. 
Den Innentaster verwendet man 
zum Messen der Durchmesser von 
Lochern, Bohrungen, z. B. Lagern. 
Der AuBentaster wird gebraucht 
zum Messen und Dbertragen von 
Wellendurchmessern. Sehr prak
tisch ist der Doppeltaster, dessen 
Schenkel im Verhaltnis 1: 1 her
gestellt sind. Es ist mit ihm mog
lich, Zapfen und Bohrung bei einer 
Einstellung zu vergleichen. 

Abb. zu 15. 
Innentaster. AuBentaster. 

Zu genauen Messungen sind die Taster nicht zu verwenden. 

16. Skizze und Beschreibung einer Schublehre. 
Die Schublehre be

steht aus einem Stahl
lineal und aus zwei zu 
dies em senkrecht stehen. 
den Schenkeln, von denen 
der eine fest, der andere 
verschiebbar ist. Das 
Stahllineal tragt eine 
Millimeterteilung, auBer
dem ist noch ein Nonius 
vorhanden, so daB Ab
lesungen bis zu 1/10 mm 
moglich sind. Abb. zu 16. 

1* 
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Die Schublehre wird verwendet zum Messen von Durchmessern, 
auBen wie innen (zum Innenmessen sind noch besondere MeBschnabel 
angebracht), von Langen und Dicken. Fur besonders feine Messungen 
verwendet man Schublehren mit Mikrometerschrauben. 

17. Es ist die Wirkungsweise des Nonius zu erklliren. 
Das Wesen des Nonius besteht darin, daB eine Strecke von 9 mm 

Abb. zu 17. 

in 10 gleiche Teile geteilt ist. Es ist also 
jeder Skalenteil 1/ 10 mm kleiner als 1 mm. 
Diese Strecke wird an einer N ormalstrecke 
mit 10 mm-Teilung vorbeigeschoben. Wenn 
nun z. B. die Teilstriche 5 sich gegenuber
stehen, so ist die zu messende Strecke 

0,5 mm lang. Ein solcher MaBstab wird meist nicht allein gebraucht, 
sondern als ZusatzmaB zur Verfeinerung groberer Messungen. 

18. Skizze und Erkllirung eines Stichmalles. 
Das StichmaB braucht man im Maschinenbau zum Messen der groBen 

Durchmesser von Zylindern, Bohrungen usw. Es besteht im Prinzip 
aus zwei zylindrischen Stangen, von denen eine in der anderen verschieb-

Abb. zu 18. 

bar gelagert ist, s. Abb. 18. Die MeBspitzen sind gehartet. Bei besseren 
Ausfiihrungen kann die Verschiebung durch Mikrometerschraube er
folgen, wodurch genaue Ablesungen moglich sind. Ganz rohe Aus
fuhrungen verzichten auf die Verschiebung. Man nimmt dann eine in 
der Mitte leicht gebogene Stahlstange, die man durch Hammerschlage 
streckt, bis sie in der zu messenden O££nung fest sitzt. Das MaB wird 
hierbei dann an einem MaBstab festgestellt. 

19. Wie kann man einen Innen- und Aullenkonus messen? 
Man schafft sich ahnlich wie beim Kaliber einen Konusdorn und 

eine Konushulse. Der Konusdorn dient zum Messen des Innenkonus. 
Er hat auf seinem Umfang einen MeBstrich eingerissen. Bis zu diesem 
muB er in den zu messenden Innenkonus hineingehen. Geht er nicht 
ganz in diesen hinein, so ist der Innenkonus zu eng. Geht er tiefer als 
die Marke anzeigt hinein, so ist der Konus zu weit. Das Umgekehrte 
tritt bei der Konushulse ein. Beim Messen des Innenkonus kann man 
das Verfahren noch vereinfachen, indem man ein konisch zugeschnittenes 
Blech anwendet. 
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20. Was versteht man unter Tiefenmafl1 
Seine Verwendung1 
Zum Messen der Tiefe von Lochern, Keil

nuten usw. dient das TiefenmaB. Haufig 
ist dieses mit Nonius oder Mikrometerschraube 
versehen, um genaue Messungen ausfiihren 
zu konnen. Das TiefenmaB besteht aus einem 
MaBstab, der in einem Schieber beweglich ist. 
Der Schieber wird quer iiber die zu messende 
Offnung gelegt und der MaBstab dann nieder
gedriickt, bis er unten in dem zu messenden 
Loch aufsioBt. 

21. Es ist eine Federlehre und ihre Verwen
dung zu beschreiben. 
Die Federlehre ist ein zum Messen feiner 

Dreharbeiten haufig verwendetes Instrument. 
Sie besteht aus zwei um einen Punkt dreh,~ 

5 

Abb. zu 20. 

baren Schenkeln, deren Verlangerungen in Verbindung mit einer 
Bogenskala ein genaues Ablesen er
moglichen. Infolge des Schenkelver
haltnisses von 1: 10 ist eine Ab
lesung von zehntel Millimetern mog
lich. Eine zwischen den Schenkeln 
vorhandene Feder, wonach der 
Name des Instrumentes, sorgt fur 
das erforderliche Anpressen der MeB
schnabel an das Werkstiick bzw. fur 
Einstellung auf den Nullpunkt der 
Skala. 

Abb. zu 21. 

22. Wie miflt man die Weite enger Spalten und Schlitze1 
Durch sog. Fiihllehren. Diese bestehen aus einer Anzahl schmaler 

Blechstreifen von verschiedener Starke, die an 
einem Ende durch einen Zapfen verbunden sind. 
Sie konnen einzeln aUB dem Paket heraus
geklappt und in den Schlitz eingefiihrt werden. 
Dasjenige Blech, das in den Schlitz gerade noch 
hineingeht, gibt die Spaltdicke an. 

Abb. zu 22. 

23. Wie miflt ein Lagerhalter schnell und einfach die Dicke der aus
zugebenden Bleche1 
Mit Hilfe einer Blechlehre. Sie beBteht entweder aUB einem MaBstab 

oder aus einer Scheibe, in deren Kante man Schlitze von verschiedener 
Weite eingefeilt hat. Die Schlitze sind durch vorheriges Bohren hinteiI 
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erweitert, um ihre Herstellung zu er
leichtern und einen eventuell auf
tretenden Grat aufnehmen zu konnen. 
Bei den einfacheren Lehren sind die 
Schlitzweiten hinter den betreffenden 
Schlitzen aufgepragt. 

24. Wie miBt man die Dicke von Drah
ten1 
Durch Drahtlehren. Man unter

scheidet in der Hauptsache drei ver
schiedene. 

Abb. zu 23. 
1. Die deutsche Drahtlehre, die 

in demselben Sinn ausgefiihrt ist, wie 
die Blechlehre (s. Frage 23), allerdings 

ist sie meist bandformig und nicht kreisrund. 
2. Die franzosische Drahtlehre, die 100 verschiedene Bohrungen 

Deutsche Lehre. 

I g"""",,,,,::ll 
Englische Lehre. 

Abb. zu 24. 

tragt, in die der Draht einge
fadelt werden muB. Hierdurch 
ist das Messen sehr erschwert. 

3. Die englische Drahtlehre, 
die in einem konischen Schlitz be
steht, auf dessen Rand die ent
sprechenden Entfernungen zweier 
gegenuberliegender Kanten auf
getragen sind. Man miBt hier am 
schnellsten, aber nicht so genau 
wie mit der deutschen. 

25. Es ist ein GehrmaB zu erklaren. 
In der Holzbearbeitung kommt sehr oft, z. B. bei Rahmenarbeiten, 

17 

Abb. zu 25. 

der ZusammenstoB zweier rechtwinklig zu
einander stehender Flachen vor. Um eine 
recht lange StoBflache zu erhalten, schnei-
det man in diesem Falle in einem Winkel 
von 45° abo Diesen haufig angewandten 
Winkel nennt man den Gehrungswinkel 
und das Instrument, ihn zu messen: Gehr-
maB. 

Abb. zu 26. 

26. Was bezeichnet man 
als Schmiege 1 
Andere Winkel kom

men in der Tischlerei, der 
Schmiede und namentlich 
der Winkelschmiede viel 
vor. Die Instrumente zum 
Messen solcher Winkel 
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nennt man Schmiegen oder SchmiegmaBe. Diese bestehen in der 
Tischlerei aus Bolz, in der Schmiede aus Eisen. Es sind kurze 
Wi:Q.kel, deren einer Schenkel gegen den anderen drehbar und in jeder 
Lage durch einen Knebel feststellbar gelagert ist. 

27. Es ist eine Wasserwage zu beschreiben. 
BeiMontagen und Bauten auf dem Lande arbeitet man haufig mit 

der Wasserwage. Der Holzarbeiter benutzt lange holzerne, der Metall
arbeiter kiirzere eiserne Wasserwagen. Sie bestehen aus einem nach der 
Mitte zu gekrummten Glasrohr, das 
mit Wasser oder Alkohol gefiil1t ist I ~ ~ 
und eine Luftblase enthalt. Dieses . -
Glasrohr liegt in einem hOlzernen 
oder eisernen Prisma unter Glas- @ ( ""c:::?"" ) 
schutz. Es kann langs oder q~er 
zur Langsachse des Prismas ein- Abb. zu 27. 
gelassen sein. Solange nun das 
Schutzprisma eine genau horizontale Lage einnimmt, bleibt die Luft
blase in der Mitte des Glasrohres stehen. Bebt sich aber das Prisma 
nach der einen Seite, so steigt die Luftblase nach dieser hin, und zeigt 
damit die Schrage der zu messenden Flache an. Wasserwagen sind 
nicht verwendbar bei Bordmontagen. 

28. Es ist eine Schlauchwasserwage zu beschreiben. 
Oft handelt es sich darum, ob zwei Seiten eines Gebii.udes, zwei 

Bahnen einer Briicke oder ii.hnliches die genau gleiche Hohe haben. 
W ollte man hier mit Wasserwage ar-
beiten, so wiirden sehr lange Instru-
mente erforderlich sein. Man hilft sich 
hier mit Schlauchwasserwagen. Es ist 
dies streng genommen keine Wasser-
wage im besprochenen Sinne, sondern 
nur zwei senkrecht gestellte kommuni
zierende Glasrohren mit Skalenteilung 
in einem Schutzgehause. Die Rohren 
stehen durch einen mit Wasser gefull
ten Gummischlauch in Verbindung. 
Stellt man die eine dieser Rohren auf 
eine zu messende Flache, so muB die 
Spiegelhohe in beiden gleich sein, 
wenn die beiden Flachen die gleiche 

Abb. zu 28. 

Hohenlage haben. Hierbei ist zu beachten. daB bei schragen Flachen 
die Saulen der Schlauchwasserwagen scheitelrecht auszurichten sind und 
beide an die entsprechende Kante der Flache aufgesetzt werden mussen. 

29. l\'1essen schrager Flachen mit Wasserwage. 
Die Wasserwage kann nur vollstandig oder annahernd horizontale 

Flachen messen. SoIl mit ihrer Hille auch festgestellt werden, welche 
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Schrage gegen die Horizontale eine erheblich schief liegende Flache hat, 
so muB die Wasserwage auf einem Winkel montiert werden. Der eine 
Schenkel dieses Winkels wird dann auf die schrage Flache aufgelegt. 
Der andere Schenkel, auf dem die Wasserwage befestigt ist, und der 
drehbar mit dem ersten Schenkel verbunden wird, ist nun so einzustelle n. 
daB die Luftblase der Wasserwage wieder in der Mitte einspielt. An einem 
Bogen, der die beiden Schenkel verbindet, kann man dann den Winkel 
zwischen ihnen ablesen. 

Abb. zu 30. 

30. Es ist eine Dosenlibelle zu beschreiben. 
Unter einer Dosenlibelle versteht man eine 

Dose aus Metall, deren obere Seite mit einem in
nen hohlgeschliffenen Glaskorper abgeschlossen 
ist. Die Dose ist mit einer Fliissigkeit gefiillt, an 
deren Oberflache sich eine Luftblase am Glase 
befindet. Die Dosenlibelle dient zum Kontrol
Iieren, ob sich ein Gegenstand in horizontaler 
Lage befindet. Die Kontrolle geschieht durch 
die Stellung der Luftblase. Horizontale Lage ist 
dann vorhanden, wenn die Luftblase in der 
Mitte eines auf dem Glase angegebenen Kreises 
sich befindet. 

31. Wie priift man im Maschinenbau ebene FHichen mittels eines Lineals 1 
Um zu priifen, ob eine Flache vollkommen eben ist, kann man 

folgendermaBen vorgehen: Man nimmt ein Lineal, das gerade geschliffen 
und tuschiert ist, setzt es nach verschiedenen Richtungen auf die zu 
priifende Platte auf und priift nach der Lichtspaltmethode, d. h. man 
sieht nach, ob irgendwo noch zwischen Flache und Lineal ein Lichtspalt 
vorhanden ist. 1st die Flache vollkommen eben, so wird das Lineal 
iiberall gleich aufIiegen und nirgends Licht durchdringen. Bei feinen 
Messungen kippt man das Lineal so weit auf, daB nur eine Kante tragt. 
Hierdurch wird der Weg fiir den Lichtspalt kiirzer und dieser dringt 
leichter durch. 

32. Was ist eine Tuschierplatte1 Wie wird sie verwendet1 
Eine genau eben geschabte Platte, teils rund, teils viereckig, die 

durch Rippen gegen jedes Verziehen abgestiitzt ist. Sie wird benutzt, 
um die Ebenheit von Flachen zu kontrolIieren. Zu diesem Zwecke reitt 
man sie ganz leicht mit Farbe oder Mennige ein und legt sie dann auf 
die zu priifende Flache, auf der man sie hin und her bewegt. Die vor
stehenden Punkte der zu priifenden Flache rei ben sich nun zuerst an 
der Farbe, wahrend die tieferen Punkte ungefarbt bleiben. Man kann 
dann die vorstehenden Flachenteile durch Schaben entfernen, his die 
ganze Flache gleichmaBig beim Tuschieren eingefarht wird. Platte 
nur ganz schwach einfarben, damit Farbe nicht in die Tiefen der 
zu priifenden Flache eingedriickt wird. 
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33. Wie werden Tuschierplatten genau hergestellt1 
Solange man keine genaue Tuschierplatte hat, ist man genotigt, 

mindestens zwei, am besten noch mehr, Tuschierplatten auf einmal an· 
zufertigen. Man hobelt und schleift sie zunachst und tuschiert sie dann 
gegenseitig aufeinander, wie Frage 32. 

34. Wie priift man Stahle zur Herstellung von Gewinden und diese selbst? 
1. Einfachste Methode. Man hat Blechstreifen, die an 

einer Seite mit einem Winkel angespitzt sind, dem der ent
sprechende Flankenwinkel des Gewindes entspricht. Man 
haIt diese Spitze in den Strahler oder das geschnittene 
Gewinde hinein und pruft mittels Lichtspalts, ob dasselbe 
paBt. Es ist fur jeden vorhandenen Flankenwinkel ein 
solches Blech vorratig zu halten. 

2. Die Steigung eines Gewindes kann man mit einem 
Apparat ahnlich der Dickenfuhllehre messen. Man hat 
hier Bleche, in deren Rand ein Gewindeprofil eingefrast 
ist. Rier soIl hauptsachlich die richtige Steigung gemessen 
werden. Man halt ein Blech nach dem anderen, von denen 
jedes eine andere Steigung gibt, an das Gewinde heran und 
sieht zu, welches paBt. 

3. Methode. 
Etwas genauer arbeitet nebenstehender Apparat, der 

sonst genau so benutzt wird, wie der vorhergehende, nur Abb.zu341. 
gestattet er infolge seiner kraftigen Ausf~rung und doppel-
seitiger Fiihrung weniger Abweichung. Mit HiI£e des Licht-
spaltes kann man auch hier, selbst wenn die Lehre faEt, kleinere Ab· 
weichungen erkennen. Fur Innengewinde, z. B. Muttern, sieht der Ap. 
parat wie Abb. 343 b aus. Der glatte Schaft muB noch zwischen dem Ge
winde gut einschiebbar sein, wahrend sich das Gewinde auf der anderen 
Seite ohne Klemmung und ohne Lose einschrauben lassen muE. 

I! I III~ a I 

+1=+ .;b. I 0 of> 'I" 

Abb. zu 34 2 Abb. zu 34 3• 

4. Fur ganz feine Abmessungen, besonders an kleinen Schrauben, 
arbeitet man mit dem Mikroskop. Man betrachtet die Spitze des~'Ge
windeganges durch dasselbe und steIIt sie in ein Fadenkreuz ein. Dann 
stellt man unter Benutzung des Mikroskopes eiIie zweite senkrechte 
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Haarlinie auf die Spitze des nachsten Gewindeganges ein. Der Abstand 
beider Striche, mithin die Steigung, kann auf einer FeinmeBskala ab
gelesen werden. 

35. Was versteht man unter einem Kaliber~ 
Als Kaliber bezeichnet man sowohl Bolzen als Ringe, die auf ein 

bestimmtes MaB geschliffen ode,r gebohrt sind. Beide werden als MeB
werkzeuge zur Kontrolle genauer Ab
messungen verwendet. Der Bolzen 

Kaliberdorn wird in eine Bohrung hineingesteckt. 
1st er kleiner, so geht er leicht 
hinein, ist er groBer, so schnabelt er G @t hochstens an. Wenn er sich gut 
unter Druck des Eigengewichtes darin - -t, - Kaliberring dreht,hatdieBohrungdasgewiinschte 
MaB. Der Ring wird iiber die zu 
priifende Welle iibergeschoben und 

Abb. zu 35. kann auch entsprechend dem Bol-
zen im entgegengesetzten Fall lose, 
fest oder gar nicht passen. 

36. Rachenlehre und ihre Anwendung. 
Die Rachenlehre, s. Abb. 36, wird wie der Kaliberring zum Messen 

von solchen zylindrischen Arbeitsstiicken benutzt, auf die erstere nicht 
iiberzuschieben ist. Um sehr genaue MaBe herzustellen, verwendet man 
doppelte Rachenlehren, sog. Grenzlehren. Sie sichern die Fehlergrenze 
bei der Anfertigung. Bei den Grenzlehren ist die eine Seite der Rachen

lehre, die sog. "Gutseite", so 
weit, daB diejenige Welle, die 
den starksten noch zulassigen 
Durchmesser hat, unter dem 
Eigengewicht der Lehre gerade 
noch durch diese hindurchgefiihrt 
werden kann. Die andere Seite, 

Abb. zu 36. die "AusschuBseite", ist enger 
gehalten, und zwar so, daB die 

diinnste noch zulassige Welle der betreffenden Abmessung nicht 
mehr durch sie hindurchgezogen werden kann. 

Die Abweichungen sind natiirlich, da sie nur zwischen den zulassigen 
Fehlergrenzen liegen, ganz gering, z. B. wiirden bei einer Welle von 
30 mm die Gutseite eine Weite von 30 + 0 mm, die AusschuBseite 
eine Weite von 30 -0,015 mm haben. Teile, die nach diesen Grenz
rachenlehren hergestellt sind, konnen, da sie praktisch gleich, auch dann 
gegeneinander ohne Schwierigkeiten ausgetauscht werden, wenn sie in 
verschiedenen Fabriken hergestellt sind (Austauschbau). 
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37. Lehrdorn und seine Anwendung. 
Der Lehrdorn ist ein auf ein bestimmtes MaB geschliffener Dorn, 

der genau entsprechend der Rachenlehre, s. Frage 36, fiir Messungen 

-+6 
lIu3tJchu&eite 

von Bohrungen angewandt wird. 
Grenzlehrdorn ist wie die Grenzrachen
lehre ein Doppeldorn, dessen "Gutseite", 
um die Toleranz diinner, noch in die 
Bohrung hineingehen muB, dessen star
kere "AusschuBseite" in der Bohrung 
hochstens anschnabeln dad. Beispiel: Abb. zu 37. 
Grenzlehrdorn fiir Bohrung von 30 mm, 
Gutseite 30 - 0 mm, AusschuBseite 30 + 0,022 mm. 

38. Was bezeichnet man als Arbeitslehren, was als Priiflehren 1 
Unter Arbeitslehren versteht man Grenzlehren, die bei der Her

stellung der Werkstiicke in der Werkstatt verwendet werden. Priif
lehren sind Lehren, die zum Nachpriifen der in der Werkstatt verwen
deten Arbeitslehren dienen. 

39. Gesichtspunkte bei Aufstellung der Grenzlehren. 
Eine Welle und eine Bohrung haben zunachst das runde MaB der 

Zeichnung, das sog. NennmaB. Wenn die Welle in die Bohrung hinein
passen soll und sich darin zu drehen hat, muB sie kleiner sein, sie muB 
also absichtlich ein AbmaB nach unten erhalten, oder die Bohrung muB 
weiter sein und, wieder gewollt, ein AbmaB nach oben erhalten. Es gibt 
auch noch ungewollte AbmaBe, weil die Herstellungsgenauigkeit eine 
absolute Deckung mit den gewiinschten MaBen nicht zuIaBt. Um nun 
keine AbmaBe zu erhalten, die das sichere Zusammenpassen von Boh
rung und Welle gefahrden, schuf man das Grenzlehrsystem, das die 
Grenzen festlegt, zwischen denen sich Welle und Bohrung bei der prak
tischen Ausfiihrung halten miissen. Wenn man diese nunmehr fest
gesetzten Grenzen innehalt, so wird stets die in der einen Werkstatt 
hergestellte Welle in die in einer anderen Werkstatt hergestellte Bohrung 
in der gewiinschten Weise passen. 

40. Was versteht man unter einer Passung1 
Von einer Passung kann nur gesprochen werden, wo zwei Korper 

miteinander in einer bestimmten Beziehung stehen sollen, d. h. wo sie 
ineinander oder aneinander passen miissen. Sie kommen nur vor im 
System des Austauschbaues und sind fiir diesen Zweck von der Industrie 
zusammen mit dem Verein deutscher Ingenieure festgelegt worden. 
Man unterscheidet je nach der Giite und Sauberkeit der herzustellenden 
Waren verschiedene Passungen. 

41. Welche verschiedenen Passungen gibt es1 
1. Edelpassung, auf Zeichnung abgekiirzt mit E. 
2. Feinpassung, aul Zeichnungen mit F. 
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3. Schlichtpassung mit S. 
4. Grobpassung mit G. 

42. Was bezeichnet man als Toleranz1 
Als Toleranz bezeichnet man die zulassige Abweichung yom Nenn

maB. Wenn z. B. ein Bolzen von 40 mm Durchmesser mit einer Toleranz 
von ± 0,025 mm anzufertigen ist, so muB der Durchmesser des Bol
zens zwischen 40 + 0,025 mm und 40 - 0,025 mm liegen. 

43. Was ist eine Passungstoleranz? 
Es ist eine Toleranz, die unter Berucksichtigung der groBtmoglichen 

Abweichung fUr die beiden zusammenpassenden Teile festgelegt ist. 
Bei der Aufstellung der Passungstoleranzen ist also dafur zu sorgen, 
daB z. B. die kleinstmogliche Welle in der groBtmoglichen Bohrung noch 
eine befriedigende Passung ergibt. Wenn dies nicht der Fall, willden die 
Toleranzen zu verringern sein. 

44. 1st bei der Festsetzung von Passungen auf aullere physikalische Ein
fIiisse Riicksicht zu nehmen 1 
Ja; da samtliche Metalle bei verschiedenen Temperaturen ver

schiedene Volumina annehmen, mussen fur das Austauschveriahren aIle 
Toleranzen fUr eine bestimmte Temperatur festgelegt werden, die sog. 
Bezugstemperatur. Man hat sich auf die gewohnliche Werkstattem
peratur 20° C geeinigt. Passungen fur andere Temperaturen mussen 
umgerechnet werden. 

45. Was versteht man unter einem Sitz1 
Innerhalb der verschiedenen Passungen unterscheidet man Sitze. 

Die Passung stellt nur den Gutegrad der Anfertigung dar, gibt also an, 
ob die zu wahlenden Toleranzen kleiner oder groBer sein durien. Der 
Sitz dagegen bestimmt, wie Z. B. eine Welle in einer Bohrung sitzen 
solI, d. h. ob die beiden fest aufeinander sitzen sollen (Ruhesitze) oder 
ob die Welle in der Bohrung laufen soIl (Laufsitze). 

46. Welche verschiedenen Sitze unterscheidet man? 
1. Ruhesitze: 

PreBsitz P. 
Festsitz F. 
Haftsitz H. 

2. Laufsitze: 
Schiebesitz S. 
Gleitsitz G. 
Enger Laufsitz EL. 
Laufsitz L. 
Leichter Laufsitz LL. 
Weiter Laufsitz WL. 



Das Messen. 13 

Dwse Sitze treten in den verschiedenen Giitegraden, d. h. Passungs
graden auf, und kommen die Ruhesitze ausschlieBlich bei Edel- und Fein
passung vor. Was mit den verschiedenen Sitzen erreicht werden solI, 
ergibt bereits ihre Name, so sind z. B. Teile; die sich in weitem Laufsitz 
aufeinanderpassen, so zu bemessen, daB sie sich mit sehr reichlichem 
Spiel ineinander bewegen. Bei engem Laufsitz bewegen sie sich ohne 
merkliches Spiel ineinander, und bei PreBsitz sitzen sie unter allen Um
standen. sehr fest, so daB sie mit Pressen oder warm aufeinander auf
gezogen werden miissen. 1m iibrigen siehe V. D. I.-Normen. 

47. Wie bemiBt man die Toleranzen bei den einzeJnen Sitzen? 
Man macht die Toleranzen abhangig vom Durchmesser der Arbeits

stiicke. Da ein Fehler von z. B. 0,1 mm bei einer sehr diinnen Welle 
schon sehr bedeutend sein kann, wahrend er bei einer starken Welle 
noch gar nicht wesentlich wirksam wird. Man sagt daher bei den ver
schiedenen Sitzen, daB die Teile eine Toleranz von soundsoviel PaB
einheiten erhalten. Die PaBeinheit wird vom Durchmesser abhangig 
gemacht, und man hat sich hier auf folgende Formel geeinigt: 

1 PE = 0,005fD. 

D = Durchmesser der Welle oder des Loches in Millimeter. 

48. Wann wendet man die einzelnen Passungen an? 
Die Edelpassung hauptsachlich in- der Feinmechanik, bei MeB

werkzeugen, genauesten Maschinen, z. B. Zigarettenmaschinen. 
Feinpassung ist der normale Gutegrad fur den meisten Maschinen

bau, z. B. Werkzeugmaschinen u. dgl. 
Schlichtpassung im groberen Maschinenbau, z. B. Zerkleinerungs

maschinen, teilweise Ziegeleimaschinenbau. 
Grobpassung im Miihlenbau, Ziegeleimaschinenbau, Brikettpressen. 

49. Unterschied zwischen Einheitsbohrung und Einheitswelle. 
Um moglichst wenige MeBwerkzeuge zu benotigen, stellt man ent

weder die Bohrung oder die Welle nur nach dem NennmaB mit Arbeits
toleranz her und gibt dem dazu gehorigen Teil die AbmaBe fiir den 
jeweiligen Sitz. Man wurde also z. B. fiir den Durchmesser 30 mm bei 
der Einheitsbohrung nur eine Bohrung von 30 mm + Arbeitstoleranzen 
haben, wahrend man bei etwa fiinf gewiinschten verschiedenen Sitzen 
funf verschieden bemessene Wellen haben miiBte. Es wiirde dann aber 
das kleinste MaB der Bohrung 30 mm sein und die Arbeitstoleranzen 
nach 0 ben liegen mussen. 

Wenn man sich zum System der Einheitswelle entschlieBt, so wurde 
man in dies em FaIle nur eine Abmessung der Welle haben, deren oberste 
Grenze genau 30mm ist, und funf verschiedene Abmessungen von Boh
rungen. 
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Einheitsbohrung: 
+0,045 

30 P cj = 30 +0,032 

30 S ¢ = 30 +0,008 
-0,008 

30 LL J. - 30 - 0,045 
'}'- -0,070 

EinheitswelIe: 

30P J._30- 0,025 
'}'- -0,045 

.... 308 J._30+ 0,015 L.L.:......,m_--mmu-........ li!· '}'- -0,008 
30 LL cp - 30 + 0,080 

- +0,045 

Abb. zu 50. 

50. Man skizziere ein
mal nach dem Sy
stem der Einheits
bohrung und dann 
nach dem System der 
Einheitswelle 101-
gendes Werkstuck. 
Auf einer Welle von 

30 mm auBerem Durch
messer sitzt mit PreBsitz. 
ein Schwungrad. Auf 
der gleichen Welle be-· 
wegt sich mit leichtem. 
Laufsitz ein Zahnrad,_ 
das rechts und links 
durch zwei Stellringe, 
die im Schiebesitz auf
gesetzt sind, gegen seit-· 
liches Ausweichen ge
halten wird. 

51. Welche Vorteile und Nachteile bringt fUr die Werkstatt das System, 
der Einheitsbohrung nnd Einheitswelle mit sich 1 
Es miissen hier beriicksichtigt werden: 
Bearbeitungskosten, Materialkosten, Werkzeugkosten und Lehren-

beschaffungskosten. 
1. Bei Massenfabrikation ist zumal bei langen Wellen das System 

der Einheitswelle im Vorteil, da sowohl Bearbeitungs- wie Material
kosten wegen der fehlenden Absatze geringer sind. Es kommen hier
weniger Werkzeugkosten und Lehrenkosten in Frage, besonders wenn 
man viel schleift. 

2. Bei Einzelfabrikation ist haufig die Einheitsbohrung im Vorteil, 
wei! hier fiir jedes NennmaB nur ein Grenzlehrdorn zu beschaffen ist, 
wahrend fiir n Sitze dieses NennmaBes dann n Grenzrachenlehren zu. 
beschaffen wa.ren. Da meist der Grenzlehrdorn etwas teuerer ist als die 
Rachenlehre, kommt man hier billiger weg. AuBerdem hat man zum. 
Aufreiben in diesem Fall nur einen Satz Reibahlen notwendig, man spart 
also auch an Werkzeugen. 

1m allgemeinen wird man von Fall zu Fall entscheiden miissen, 
welches System das vorteilhaftere ist. 

52. Was versteht man nnter EndmaBen1 
EndmaBe oder ParallelendmaBe sind geha.rtete Stahlkorper, die 

in einer Dimension ein ganz bestimmtes LangenmaB ganz genau wieder
geben. Fehlergrenzen sind bei diesen EndmaBen verschieden, je nachdeIIL 
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sie in der Werkstatt zum Nachmessen von Lebren oder zu FeinmeB
arbeiten verwendet werden sollen. Sie werden z. B. als ParallelendmaBe 
so geliefert, daB immer drei zu
sammengesetzte MeBklotze jedes MaB 
zwischen 1 und 100 mm ergeben. 
Hierbei sind die meBbaren Stufen 
bei den feineren Satzen 1/100 mm, 
bei dem Werksatz 1/50 mm. Der 
hOchstmogliche Fehler betragt beim 
feinsten Satz + 0,0015 mm, beim 
nii.chsten Satz ± 0,0045 mm und 
beim grobsten Satz + 0,02 mm. 

18 
20 

Abb. zu 52. 

53. Es ist die Verwendung der ParallelendmaBe zu beschreiben. 
1. Bei der Drehbank: 
Handelt es sich um genaues Ablangen oder Anbringen von Ein

drehungen in genauem Abstande bei einem Werkstiick, so verwendet 
man die ParallelendmaBe auf folgende Weise: Auf dem Drehbankbett 

Abb. ZU 53 1• 

befindet sich ein Anschlag, an dem der Support beim ersten Einstellen 
anliegt. Nach erfolgtem Einstechen verschiebt man den Support durch 
Leitspindelantrieb, legt zwischen Anschlag und Support die Parallel
endmaBe in der geforderten Lange und bringt den Support so weit zu
riick, bis er die EndmaBe beriihrt. Nach erfolgtem zweiten Einstechen 
hat man die gewiinschte Lange in der geforderten Genauigkeit. 

2. Bei Stahlen der Hobelmaschine: 
Will man in ein Werkstiick eine Nut einhobeln, oder es bis zu einer 

in bestimmter Genauigkeit vorgeschriebenen Dicke herunterhobeln, so 
verfii.hrt man bei Einstellung des Stahles folgendermaBen: Man legt auf 
den Aufspanntisch, auf dem das Werkstiick aufliegt, ParallelendmaBe, 
und zwar baut man sie in der Hohe auf, welche die Flii.che des zu hobeln
den Werkstiickes haben solI. Dann senkt man den Stahl so weit, bis 
seine Schneidkante dieses ParallelendmaB beriihrt. Dadurch erhalt 
man nach der Bearbeitung die gewiinschten Abmessungen. 

3. Zum Messen von Gewinde: 
Will man kontrollieren, ob das Gewinde, z. B. einer Leitspindel, 

richtig ist, so priift man die Entfernungen zwischen mehreren Gewinde-
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gangen unter Verwendung von ParallelendmaBen. Das Priifen geschieht 
in folgender Weise: Eine in senkrechter Richtung verschiebbare, auf 
dem Support der Drehbank, zwischen deren Spitzen die Leitspindel 
eingespannt ist, befestigte Mikrometerschraube bringt man mit einem 
Gewindegang in Beriihrung, s. Abb. 533 • Der Support st6Bt an einem 
Anschlag an. Nun verschiebt man den ganzen Apparat um die be
stimmte Gangzahl, legt zwischen Anschlag und Support so viel Parallel
endmaBe, als die Entfernung der betreffenden Gange betragt. 1st nun 

MinimeleP 

Support 
Orehbankbett 

Abb. ZU 533• 

die Steigung des Gewindes richtig, so muB jetzt, wenn der Schlitten an 
den EndmaBen anliegt, die von oben eingefiihrte Mikrometerschraube 
dieselbe Tiefenstellung wie vorher haben. Aus ihrer Stellung ist dann 
gegebenenfalls leicht der Fehler zu errechnen. Um ganz genaue Er
gebnisse zu haben, legt man hinter den Anschlag ein Minnimeter ein, 
das angibt, daB in beiden Fallen kein Anpressungsdruck die Genauig
keit der Messung beeintrachtigen kann. 

54. 

der 

Wie miJ.lt man Offnungen mit Durchmessern von tiber 80 mm 1 
Bei diesen groBen Durchmessern wiirde ein Kaliber zu schwer. 

Abb. zu 54. 

Man schneidet daher nur einen 
schmalen Teil eines solchen Kali
bers durch die Mittelachse heraus 
und erhalt dadurch das Grenzflach
kaliber, s. Abb. 54. Die Herstel
lung erfolgt natiirlich nicht aus 
vollem Kaliber, sondern meist 
durch GuB des flachen K6rpers, 

nachher gedreht und geschliffen wird. 

55. Wie miJ.lt man Bohrungen tiber 100 mm 1 
Hier wird auch das Grenzflachkaliber zu unhandlich, und man 

schneidet wieder einen Stab heraus. Dessen Enden werden aber nun 
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nicht mehr in einer Flache rund
gedreht, sondern so, daB sie auf 
der Oberflache einer Kugel liegen, 
deren Mittelpunkt in der Mitte des 
ausgeschnittenen Stabes liegt. 

56. Es ist eine Mikrometerschraube 
zu beschreiben. 
Die Mikrometerschraube wird 
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zu Messungen von Dicken benutzt. Abb. zu 55. Zylindrische Endmafle. 
Mit ihr ist es moglich, auBerordent-
lich genau zu messen. Sie besteht aus einem Biigel, der an der 
einen Seite einen festen MeBzapfen, an der anderen Seite die MeB
schraube tragt. Die 
MeBschraube hat ge
ringe Steigung und 
kann bei jeder Um
drehung z. B. 1 mm 
vorwarts geschoben 
werden. Wie weit sie 
vorwarts geschoben 
ist, kann man an einer 

e~'--E~BE 

Abb. zu 56. 

Strichskala an ihrem hinteren Ende ablesen. Ein Mantel, der Teilstriche 
tragt, gestattet meist noch Hundertstel Umdrehungen abzulesen. 

57. Es ist ein Minnimeter zu beschreiben. 
Das Minnimeter wird sehr haufig zu genauen 

Messungen verwendet. Es werden gewohnlich bis 
1/100 mm abgelesen. Das Prinzip beruht darauf, 
daB ein Hebel H auf den beiden Schneiden 8 und 8' 
gelagert ist. 8 ist fest gelagert, 8' mit Fiihlstift 
verbunden. Die Entfernung der beiden Auflage
punkte und die Lange des Zeigerarmes bestimmen 
das "Obersetzungsverhaltnis und mithin die Genauig
keit der Ablesung. 

58. Skizze und Verwendung des Fiihlhebels. 
Das Prinzip des Fiihlhebels beruht darin, durch Abb. zu 57. 

Hebeliibersetzung kleine Verschiebungen so zu ver-
groBern, daB ein genaues Ablesen mittels Zeiger und Skala mog
lich ist. 

Verwendet wird der Fiihlhebel sehr haufig zum genauen Messen 
im Maschinenbau, wenn es sich darum handelt, ebene Flachen auf ihre 
Genauigkeit nachzupriifen. 

Der Zeiger, der durch den Fiihlhebel verschoben wird, wird beim 
Messen in eine Nullstellung gebracht. Eine Feder ist bestrebt, den Fiihl
stilt niederzudriicken. Der zu messende Gegenstand bietet Widerstand. 

Sachs enberg, Technologie. 2 



18 

f 
Abb. zu 58, 
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Bei Vertiefungen der MaBflache wandert der 
Zeiger nach der einen, bei Erhohungen nach 
der anderen Seite aus. Der MeBbereich sol
cher Instrumente betragt meist 3-5, beim 
Hirthschen Minimeter 10 mm. 

59. KannmandenFiihl
hebel auch bei gro
Berem MeBbereich, 
als der Minnimeter 
bietet, anwenden 
und mit welchem 
Instrument? 
J a; man benutzt 

hierbei die Fiihluhr, 
eins der modernsten 
MeBinstrumente. Auch 
diese wird in einem 
festen Arm eingespannt 
und der Fiihlstift gegen 
den zu messenden Ge-
genstand angedriickt. 
Die Ubersetzung erfolgt 
meistens durch Zahn-

Abb. zu 59. 

quadranten. Das Ausweichen des Fiihlhebels wird durch eine Drehung 
des Zeigers auf dem Zifferblatt angezeigt. Der Zeiger kann mehrmals 
vollstandig herumgedreht werden, so daB ein MeBbereich von etwa 1 cm 
gesichert ist. Auf dem Zi£ferblatt sind hundertstel mm ablesbar. 

60. Worauf beruht das Prinzip der MeBmaschine1 
Das Prinzip der MeBmaschine beruht darauf, daB auf einer sehr 

stabilen Briicke eine ganz feine Langsverstellung mittels Schraube und 
Nonius angebracht ist. Hierdurch kann man die Ent£ernung zwischen 
zwei Spitzen sehr genau ablesen, zumal die Verstellung mittels einer 

~uecfr.si/bet' -
stelgel' 

Memb"an 

Abb. zu 60. 
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Teilscheibe geschieht, die in tausend Teile geteilt ist. Auch der Anlage
druck der Spitzen kann genau eingestellt werden dureh Anlage des zu 
messenden Stiickes gegen eine Membran, hinter der sieh ein Quecksilber
steiger befindet. 

61. Durch welche Mittel kann der gleichmaBige Anlagedruck heim Messen 
gesichert werden 1 
1. In groberer Form durch Einschalten eines Minnimeters. Die 

zu messende Flache wird so lange vorwartsgesehoben, bis der Zeiger 
des Minnimeters auszuwandern beginnt. 

2. Durch Membrankapsel mit Quecksilber- oder Wassersteigrohr. 
Die Kapsel ist mit Fliissigkeit vollkommen gefiillt, so daB noch ein Teil 
der Fliissigkeit im Steigrohr steht. Man schiebt nun den zu messenden 
Gegenstand so weit gegen die Membran vor, daB die Fliissigkeit bis zu 
einem angerissenen Nullstrich steigt, weil sie durch die zuriiekweichende 
Membran aus der Kapsel verdrangt wird. Hierdurch hat man an der 
Membran immer den gleichen Anlagedruck. 

62. Wie kann man Massenteile an mehreren Stellen in der Revision am 
einfachsten kontrollieren 1 
1. Man stellt ein Minnimeter iiber einem Auflagetisch so ein, daB 

der Zeiger beim Unterlegen des Werkstiickes auf Null zeigt, wenn der 
Fuhlhebel die zu messende Flaehe beriihrt. Um die zweite und weitere 
Flachen zu messen, verstellt man den Unterlagetisch entsprechend, 
nachdem man eine groBere Gruppe von Werkstucken gemessen hat. 
Hierbei treten durch die verschiedenen Umstellungen leicht Ungenauig
keiten und Zeitverluste ein. Auch kann einmal eine ganze Gruppe von 
Messungen vergessen werden. Der Vorteil der Methode liegt darin, daB 
ein Revisor mit einem Instrument die gesamten Kontrollen erledigen 
kann. 

2. Wenn geniigend Material vorhanden ist, so kann man die MeG
stellen vervielfachen und so viel Minnimeter aufstellen, wie Messungen 
vorzunehmen sind. Die Minnimeter konnen bei sehr ruhigem Betrieb 
samtlich von tiiner oder zwei Personen, bei starkem Betrieb je von einer 
Person bedient werden. 

3. Man bedient sich der RevolvermeBgerate und stellt die MeBarme 
der Apparate fur die einzelnen Messungen ein. Man braucht nur ein 
zwar etwas teueres Instrument und einen Revisor. Auslassung ganzer 
MeBgruppen kaum moglich. Auslas
sung einzelner Messungen durch ver
sehentliches Dbersehlagen . eines Ar
mes denkbar. 

63. Was ist ein Passameterl 
Ein MeBinstrument, das ahnlich 

einer Fiihluhr arbeitet, fUr AuBen
messungen. Neben der Skala sind 
jedoch die einzelnen Ge biete fiir die 

Abb. zu 63. 
(Schuchardt & Schiitte, Berlin.) 

2* 
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verschiedenen Sitze mit angegeben, so daB man an der Zeigerstellung 
direkt sehen kann, ob sich der Durchmesser des betreffenden Stiickes 
noch im Toleranzgebiet, fiir den beabsichtigten Sitz befindet. Die 
Apparate konnen also an Stelle von Grenzrachenlehren, und zwar gleich
zeitig fiir verschiedene Sitzarten bei gleichem Durchmesser benutzt 
werden. Die Skalen konnen auch mit PaBmaBfeldern fiir Schlichtarbeiten 
oder Feinarbeiten oder nur mit MaBstab fiir PaBeinheiten versehen sein. 

64. Was ist ein Passimeter1 

Abb. zu 64. (Schuchardt & Schutte, Berlin). 

Ein MeBinstrument fiir Innenmessung, das auf demselben Prinzip 
beruht wie das Passameter, s. Frage 63. 

65. Was sind Revolverme.Ggerate1 
Es sind eingespannte Min

nimeter, unter denen ein 
Kreuzstander entweder mit 
horizontaler oder vertikaler 
Achse durchbewegt wird. 
Die Arme des Kreuzstanders 
tragen einstellbare PaB
flachen, auf denen die zu 
messenden Gegenstande auf
gesetzt werden. Man kann 
dadurch die Hohenlage des 
zu messenden Stiickes auf 
jedem Arm anders einstellen, 
so daB nacheinander 5 bis 8 
genaue MaBe an einem Werk
stiick durch Auflage auf die 
betreffenden Arme, die unter 
dem Minnimeter hindurch
gedreht werden, genommen 
werden konnen. Man stellt 
die Auflageflachen der Arme 
so ein, daB beim Auflegen 
des Werkstiicks der Minni
meterzeiger immer auf Null 

Abb. zu 65 (Fortuna-Werke, Stuttg.-Cannst.). zeigen muB, wenn der Fiihl-
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hebel die zu messende Stelle beruhrt. Fur Innenmessung wird ge
wohnlich durch einen Zwischenhebel, der mit dem Fuhlhebel in Beruh
rung steht, indirekt gemessen. 

Abb. zu 65 (Fortuna·Werke, Stuttgart-Cannstatt). 

66. Wie sieht ein Optimeter aus, und wozu dient es? 
Ein Optimeter ist ein Fuhlhebelinstrument mit stark verfeinerter 

Ablesung. Durch ein Mikroskop wird ein MaBstab, der mit dem Fuhl
hebel in Verbindung steht, beobachtet. Bei der Nullstellung stellt sich 
der Nullstrich des MaBstabes in einer Fadenlinie ein. Der MaBstab 
wandert mit dem Fuhlhebel auf und abo Durch die starke VergroBerung 
sind Abweichungen von 1/1000 leicht zu beobachten. Der zu messende 
Gegenstand wird auf ein hochpoliertes Tischchen gelegt, das so einstell
bar ist, daB die Skala des Fuhlhebels zunachst auf dem Nullstrich steht. 
Der zu messende Gegenstand wird auf dem Tischchen unter dem Fuhl
hebel hin und her geschoben. Man kann naturgemaB nur kleine Gegen
stande mit Sicherheit messen. 

67. Wie miSt man eine Lange von 3/4 m? 
Mit Millimetergenauigkeit fUr Bauzwecke mittels Zollstock oder 

BandmaBen. 
Mit 1/100 mm Genauigkeit fur Austauschverfahren mittels EndmaB 

und Anschlagen. 
Mit 1/1000 mm Genauigkeit mittels MeBmaschine. 

68. Wie miSt man die Ebenheit einer stahlernen FIache? 
Roh mittels darauf gelegtem Lineal (Lichtspaltmethode), feiner 

mittels MeBuhr und Fuhlhebel oder Minimeter, ganz fein mit Optimeter. 

69. Wie miSt man die Dicke eines Werkstiickes mit 
1. 1/4 mm Genauigkeit? 

Taster, MeBstab. 
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2. 1/100 mm Genauigkeit1 
Rachenlehre, EndmaB. 

3. auf l/lIX}O mm Genauigkeit1 
Fiihlhebel oder Optimeter. 

70. Wie kann man die Anschaffung verscbiedener Racbenlebren ver
einfacben und trotzdem im Austauscbverfabren arbeiten 1 
1. Durch Wahl des Systems der Einheitswelle. 
2. Durch Beschaffung von Passimetern. 

71. Man gebe drei verscbiedene MeBverfabren an fiir Messung der Tiefe 
eines Locbes. 
1. Mit TiefenmaB. 
2. Mit Passimeter. 
3. Durch Einlegen von EndmaBen in das Loch und Ausgleichen 

mittels iibergelegtem Lineal. 

72. Was gebraucbt man beim AnreiBen eines Werkstiickes1 
Als Unterlage verwendet der AnreiBer die Richtplatte oder AnreiB

platte. Ein Stahllineal mit Millimeterteilung dient zum Messen und zum 
AnreiBen gerader Linien. Winkel zum Ausrichten des Werkstiickes 
gegen die Unterlage. Ein Winkelmesser ist zum AnreiBen verschiedener 
Winkel erforderlich, ReiBnadel zum AnreiBen, d. h. zu..m Linien ziehen, 
Schublehre oder StreichmaB, um Parallele zu ziehen. Ferner Parallel
reiBer, mit dem man Parallele zur Unterlage nach genau abgenommenem 
MaB ziehen kann. Das MaB wird yom MaBstander abgenommen. Zirkel 
und Stangenzirkel zum AnreiBen .. von Kreisen oder zum trbertragen von 
Entfernungen, Zentrierwinkel, um Wellenenden zentrieren zu konnen. 
Komer und Hammer zum Ankornen der angerissenen Werkstiicke. 

73. Was tut man, urn die AnreiBstriche besonders sichtbar zu machen 1 
Um die AnreiBstriche dem Arbeiter bei der Bearbeitung besser er

kennbar zu machen, geht man auf folgende Weise vor: Man iiberstreicht 
die Werkstiicke an den Flachen, auf denen angerissen werden solI, mit 
Schlemmkreide, wodurch die betreffende Flache weiB wird. Bei kleineren 
Werkstiicken reibt der AnreiBer die Flachen oft nur mit Kreide ein, 
um so besser die Linien kenntlich zu machen. Die AnreiBlinien treten 
scharf hervor, wenn die ReiBnadel die aufgetragene Kreideflache durch
reiBt und die Farbe des Werkstiickes auf der weiBen Flache sich stark 
abhebt. Bereits bearbeitete Stiicke werden oft durch Kupfervitriol rot
Hch gefarbt, was feine Linien ergibt. Die eingerissenen Lillien werden 
dann durch Kornerschlage, die spater zur Halfte weggearbeitet werden 
diirfen, besonders gekennzeichnet. 

74. AnreiBplatte und ihre Verwendung. 
Die AnreiBplatte ist eine groBere, tischformige, gerade gehobelte 

Platte aus GuBeisen, meist mit rechteckiger Grundflache. Sie ist gut 
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versteift, so daB sie sich nicht verziehen kann, und liegt meist auf zwei 
Bocken auf. Der AnreiBer bedient sich ihrer zum Aufsetzen der anzu
reiBenden Werkstiicke. Die gerade AnreiBplatte gibt ihm hierzu eineebene 
StandfHi.che zur Abmessung aller Hohen und zur Fiihrung der Parallel
reiBer. 

75. Wie sieht ein StreichmaB ausl 
Das StreichmaB besteht aus einer mit Millimeterteilung versehenen 

Stahlschiene, auf der ein mit Klemmschraube versehener Anschlag 

t ~.=S.---------+ 
Abb. zu 75. 

verschiebbar ist. Am vorderen Ende ist mittels einer Schraube ein 
gehii.rteter Stahlstift angebracht, mit dem das AnreiBen einer zur 
Fiihrungskante paralleleD. Linie in beliebigem vorher einstellbaren Ab
stand erfolgen kann. 

76. Es ist ein ParalielreiBer zu beschreiben. 
In einer FuBplatte ist senkrecht ein Stahl

stab eingesetzt. An diesem sitzt eine Klemme, 
die eine ReiBnadel halt. Um ein genaues Ein
stellen auf bestimmte Hohe zu ermoglichen, 
ist die ReiBnadel in der Klemme drehbar an
geordnet. Verwendet wird der ParalielreiBer 
beim AnreiBen, um entweder wagerechte Ge
rade, also Parallele zur AnreiBtischflii.che, zu 
ziehen, oder um genaue Hohen zu iibertragen. 

77. Es ist ein ParallelreiBer mit verstellbarer 
MeBskala zu beschreiben. 
Bei diesem ParalielreiBer ist die Skala auf 

ein endloses Stahlband aufgetragen, das durch 
den Stahlstab gefiihrt wird und auf und ab be-

Abb. zu 76. 

wegt werden kann. Der Vorteil dieses ParalielreiBers beruht darin, 
daB der AnreiBer nicht mehr die AnreiBhohen zu addieren braucht, son
dern, nachdem er auf den jeweiligen Stand der ReiBnadel den Null
punkt der Skala eingestellt hat, das MeBband arretiert, und dann die 
Nadel um das geforderte MaB verschiebt. Durch diese Anwen
dung schaltet man Additions- und Subtraktionsfehler des An
reiBers vollkommen aus. AuBerdem erleichtert man das direkte Auf
messen von Hohen, indem man das Band auf Nullstellung bringt 
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und die Nadel in der gewiinschten Hohe 
auf dem Band direkt einstellen kann. 
Die Apparate werden von der Firma 
Krupp geliefert. 

78. Es ist ein Stangenzirkel zu beschreiben. 
Der Stangenzirkel besteht aus einem 

Stahlrohr oder Stab, auf dem zwei Stahl
spitzen in je einer Fiihrung verschiebbar 
angebracht sind. Feststellung der Spitzen 
erfolgt durch Schrauben, um ein genaues 
Einstellen der Spitzen zu ermoglichen. 

Abb. zu 7S. 

Manchmal ist Hilfseinstellung der einen 
Spitze mit besonderer kurzerer Schraube 
zur genauen Einstellung vorgesehen. 
Vorteil gegeniiber Spitzzirkel besteht in 
Greifweite und senkrechtem Aufsetzen 
der Spitzen. 

79. Wie sieht ein Anschlagwinkel fiir 
Schlosser aus 1 
Wie ein gewohnlicher Stahlwinkel. 

______ ..1 Der eine Schenkel hat aber noch am 

Abb. zu 77. 
(Schuchardt & Schiitte, Berlin). 

Winkel schenkel 
eine senkrecht-

stehende An
schlagflache. 

80. Es ist die Verwendung und Konstruktion 
eines Zentrierwinkels zu beschreiben. 
Will man die Mitte einer Kreisflache fest. 

stellen, legt man die beiden in 90° gestellten 
Schenkel des Zentrierwinkels als Tangeuten an Abb. zu so. 
den Kreisumfang an. Die den 90°-Winkel 
halbierende Gerade, die durch das Lineal dargestellt wird, geht 
dann durch die Mitte des Kreises. Der Schnittpunkt zweier aus zwei 
Stellungen des Winkels an dem Lineal entlang gezogener Geraden 
ergibt dann die Mitte. 
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81. Es ist ein Korner zu erkHiren und seine Verwendung anzugeben. 
Der Korner ist ein prismatischer oder zylindrischer Stahlkorper, 

dessen eines Ende eine kegelformige Spitze ist. Der Korner wird 
yom AnreiBer verwendet, urn durch Einschlagen Punkte zu mar
kieren, oder auch, urn die Einsatzstelle beim Bohren anzugeben. 

82. Wie reillt man zwei parallele Linien in einem bestimmten 
Abstande an? 
1. Mittels ReiBnadel, die einmal verstellt wird, unter Zu

hilfenahme eines MaBstabes und Abziehen oder Hinzufiigen 
der ersten Einstellhohe. Nimmt viel Zeit in Anspruch, un
genau. 

2. Mittels Kruppschem ParallelreiBer mit verstellbarer Abb. zu 
MeBskala. Ohne Umrechnung. 81. 

83. Wie kann man bei grollen Platten, bei denen Bohrvorrichtungen zu 
grofl wiirden, das Anreiflen ersparen? 
Man reiBt die erste Platte sehr genau an und bohrt sie. Dann be

festigt man sie auf der nachsten 
gleichen, so daB sie sich nicht ver
riicken kann, und stellt sich einen 
Korner, wie Abb. 83, her. Der Kor
ner fiihrt sich dann in den Lochern 
der obersten Platte und gibt die 
Lochmitten in der unteren an. Das 
Verfahren ist nur anzuwenden bei 
Platten, iiber 5 mm Dicke, weil 
sonst die Fiihrung zu gering ·wird. 
Auch diirfen die Lochungen im Abb. zu 83. 
Durchmesser nicht zu verschieden 
sein, weil sonst die KOrner zu haufig ausgewechselt werden miissen. 

84. Wozu dient eine Hobellehre und wie sieht sie aus? 
Die Hobellehre wird angewendet bei einfacheren und schwierigeren 

Profilen, die in Arbeitsstiicke eingehobelt werden sollen. Sie solI das An
reiBen ersparen und kann daher nur dort angewendet werden, wo eine 
groBe Zahl gleicher Stiicke zu hobeln sind. Sie besteht aus einem GuB
oder Schmiedekorper, dessen eine Ober£lache die Form des auszuhobeln
den Profils hat, wahrend die Gegenseite eben ist. Sie wird auf den Hobel
tisch in der Hohe des zu hobelnden Profils aufgesetzt, ahnlich wie End
maB Frage 53. Der Hobelstahl wird auf sie eingestellt und hobelt dann 
die herzustellende Flache, ohne daB vorher angerissen wird, in der ge
wiinschten Form aus. Fiir den Schruppspan stellt man die Lehre etwas 
hOher und erst fiir den Schlichtspan in die endgiiltige Lage. Zur Scho
nung der Lehre, und damit der Stahl nicht zu hart aufgedriickt wird, 
legt man beim Einstellen ein feines Stiick Papier, das sich nicht mehr 
unter dem Stahl hervorziehen lassen darf. Vielfach bringt man die Lehren, 
und zwar meist wegklappbar, an den Bearbeitungsvorrichtungen an. 
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85. Wie kontrolliert man eine ProfilfHiche1 
Man stellt sich das Gegenprofil einer Hobellehre her und zieht diese 

durch das gehobelte Profil hindurch, wobei man beachtet, ob die Profil
leiste iiberall anliegt. Will man noch genauer kontrollieren, besonders 
einzelne unregelmaBige Stellen, so bringt man in der Profilleiste einzelne 
Stifte an, deren Oberrand mit der Oberseite der Profilleiste, deren Fiihl
spitze mit der Profilleiste eine Ebene bildet. Wenn man eine solche 
Leiste iiber die gehobelte Flache fiihrt, so wird man an tieferen Stellen 
ein Einsinken und an hoheren Stellen ein Hervortreten des betreffenden 
Fiihlstiftes iiber die Oberflache der Profilleiste bemerken und dadurch 
den Fehler feststellen. 

86. Wann und weshalb wendet man Bohrvorrichtungen an, und wie 
wirken sie1 
Bohrvorrichtungen sollen das AnreiBen ersparen und genaue Uber

einstimmung der Lochteilung zwischen gebohrten Gegenstanden sichern_ 
Man kann sie nur anwenden, wenn eine gloBe Zahl von Gegenstanden 
die gleiche Lochteilung haben, und die Werkstiicke nicht allzu groB sind. 
Eine Bohrvorrichtung ist entweder ein Korper, der den zu bohrenden 
Gegenstand aufnimmt, ihn einschlieBt und in seinen Wanden an be-

Abb. ZU 86 1• Abb. ZU 86 2• Abb. ZU 86 3• 

stimmten Stellen Offnungen hat, in denen gehartete Buchsen sitzen. 
Die Buchsen dienen zur Bohrerfiihrung. Man kann solche Gegenstande 
nacheinander ohne Ausspannen aus der Vorrichtung von mehreren Seiten 
bohren. Man muB hierbei besonders fUr die Entfernung der Spane sorgen 
und die Vorrichtung so konstruieren, daB ein leichtes und sicheres Ein
schlieBen und Festhalten des Werkstiickes in derVorrichtung moglich ist. 

Fiir einfachere und einseitig zu bohrende Gegenstande baut man 
gewohnlich nur Aufsteckvorrichtungen, das sind Platten mit eingesetzten 
Bohrbuchsen, die sich auf die zu bohrende Flache aufstecken lassen. 

Verbrennung und Brennstoffe. 
87. Wozu braucht man bei den Herstellungsverfahren Wlirme1 

1. Um feste Korper in den fliissigen Zustand zwecks GieBen iiberzu
fiihren. 
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2. Um Verbindungen chemischer oder mechanischer Art zu losen 
oder zu erzeugen. 

3. Um Metalle in einen dehnbareren oder breiigen Zustand iiber
zufiihren, z. B. zwecks Schmiedens oder SchweiBens. 

88. Wodurch ist Warmeerzeugung moglich 1 
1. Durch einen Verbrennungsvorgang. 
2. Durch chemische Zersetzung. 
3. Durch Umsetzung von Kraft in Warme, z. B. von Schlag und 

StoB. 

89. Was ist ein Verbrennungsvorgangl 
Die Verbindung eines Korpers, zumeist des Kohlenstoffs, mit dem 

Sauerstoff der Luft. 

90. Wie kann ein Korper erwarmt werden1 
1. Auf direktem Wege, indem man ihm Verbrennungswarme von 

auBen zufiihrt. 
2. Auf indirektem Wege, dadurch daB man ihm Krafte zufiihrt, 

die sich in seinem Innern in Warme umsetzen, z. B. Reibung einer 
Welle im Lager, Erwarmung eines Eisenkerns durch elektrische Wirbel
strome. 

3. Dadurch, daB man eine chemische Zersetzung des Korpers, bei 
der Warme frei wird, hervorruft. 

91. Welche Moglichkeiten der Verbrennung liegen vor1 
1. Ein Korper kann sich so weit mit dem Sauerstoff der Luft ver

binden, daB die Verbindung vollkommen gesattigt ist, und eine weitere 
Verbindung unmoglich wird. Diesen Vorgang nennt man vollsta.ndige 
Verbrennung. 

2. Er kann sich nur so weit mit dem Sauerstoff verbinden, daB die 
Verbindung unter giinstigeren Bedingungen noch weiter Sauerstoff auf
nehmen kann. Das ist eine unvollsta.ndige Verbrennung. 

92. Man nenne ein Beispiel fur eine vollstandige und unvollstlindige 
Verbrennung. 
1. Ein Tell Kohlenstoff verbindet sich mit zwei Teilen Sauerstoff. 

Man erhalt Kohlensa.ure. Das natiirliche Verhaltnis zwischen Kohlen
stoff und Sauerstoff ist hergestellt, eine weitere Verbrennung nicht mehr 
moglich. Kohlensaure ein unbrennbares Gas. 

2. Ein Tell Kohlenstoff verbindet sich mit einem Tell Sauerstoff. 
Verbindung nicht gesattigt. Aufnahme eines zweiten Telles Sauerstoff 
noch moglich. Man erhalt Kohlenoxyd, brennbares Gas. 

93. Was versteht man unter oxydierenden und reduzierenden Heizgasenl 
Bei reduzierenden Heizgasen geniigt der Inhalt von Sauerstoff nicht, 

um eine vollstandige Verbrennung durchzufiihren. Die Gase nehmen 
daher gern noch Sauerstoff von der Oberflache oder aus dem Innern 
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der von ihnen erhitzten K6rper auf. Sie vermindern - reduzieren -
daher den SauerstoHinhalt von Metalloxyden usw. 

Oxydierende Gase haben einen SauerstoHuberschuB, so daB freier 
SauerstoH auch nach der Verbrennung noch zur Verfugung steht. Dieser 
SauerstoH ist frei und geht an durch diese Gase erhitzte Metalle uber -
oxydiert diese. 

94. Nach welchem Mall bestimmt man die von einem Korper bei voU
standiger Verbrennung entwickeIte Warmemenge 1 
Nach WarmeeiVrheiten (WE). Eine Warmeeinheit ist diejenige 

Warmemenge, die 1). Wasser von 141 / 2° auf 151 / 2° C erwarmt. 

95. Was versteht man unter absolutem Heizwert eines Brennstoffes1 
Diejenige Warmemenge, und zwar in Warmeeinheiten ausgedruckt, 

die bei vollstandiger Verbrennung von 1 kg des betreffenden Materials 
entwickelt wird. 

96. Womit werden Temperaturen gem essen 1 
Zum Messen von Temperaturen werden Warmemesser verwendet. 

Man unterscheidet folgende Instrumente: 
1. Thermometer, die als MeBkorper Quecksilber, Weingeist oder 

ahnliche sich stark ausdehnende Korper enthalten. 
2. Thermoelektrische Pyrometer. 
3. Optische Pyrometer. 
4. Schmelzkegel, sog. Segerkegel. 

97. Mellbereiche der einzelnen Instrumente. 
1. Quecksilberthermometer: - 40 bis 550 0 C. Bei Messungen uber 

3000 C ist das Rohr mit Stickstof£ oder Kohlensaure gefullt zu ver
wenden, um Verdamp£ungen zu verhuten. Alkoholthermometer: 
-100 bis + 780 . 

2. Thermoelektrische Pyrometer: 
a) bei Kupfer-Konstantan-Element: 

-1900 bis + 6000 C. 
b) Le Chatelier-Element: 

+ 2500 bis + 16000 C. 
3. Optische Pyrometer: 

Von 6000 C bis unbegrenzt. 
4. Segerkegel: 

600 bis 15000 C. 

98. Was versteht man unter einem Segerkegel1 
Segerkegel sind 30 bis 60 mm hohe dreiseitige Pyramiden, die aus 

Silikatgemischen zusammengesetzt sind. Durch verschiedeneZusammen
setzung ist es moglich, verschiedene Schmelzpunkte zu erreichen, und 
zwar werden sie so zusammengesetzt, daB ihr Schmelzpunkt in Zwischen
raumen von je 200 von + 600 bis 15000 C liegt. 
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Die Segerkegel dienen zum Messen von Temperaturen in der GieBerei, 
Hutten und hauptsachlich in keramischen Betrieben. 

99. Werden Brennstoffe in der Natur gewonnen oder dargestellt1 
Samtliche Brennstoffe werden grundsatzlich in der Natur gewonnen. 

Sie kannen jedoch durch Zerlegung teils wirksamer gemacht, teils von 
solchen Stoffen getrennt werden, die anderweitig vorteilhaft verwendbar 
sind. Man spricht in diesem Faile von kiinstlichen Brennstoffen. 

100. Welche hauptsachlichsten natiirlich('n Brennstoffe verwendet man? 
Hauptsachlich werden verwendet: 
a) Feste Brennstoffe: 

1. Holz 2800 bis 3600 WE/kg. 
2. Torf 3000 bis 4500 WE/kg. 
3. Braunkohle 2500 bis 5000 WE/kg. 
4. Steinkohle 6500 bis 8500 WE/kg. 
5. Anthrazit 8000 bis 9000 WE/kg. 

b) Flussige Brennstoffe: 
1. Erdal 9800 bis 11500 WE/cbm. 

Aus diesem gewinnt man durch Destillation Benzin, Leuchtol, Gasal. 
c) Gasfarmige Brennstoffe: 

Erdgas mit 7800 bis 8500 WE/kg. 

101. Welche hauptsachlichsten kiinstlichen Brennstoffe werden in der 
Industrie verwendet1 

a) Feste Brennstoffe: 
1. Holzkohle mit 6500 bis 6800 WE/kg. 
2. Torfkohle. 
3. Koks. 

b) Flussige Brennstoffe: 
1. Destillate des Erdales. 
2. Destillate der Steinkohle. 
3. Destillate der Braunkohle. 

c) Gasfarmige Brennstoffe: 
1. Azetylengas. 
2. Luftgas, Wassergas, Mischgas. 
3. Leuchtgas, Koksofengas, Holzgas, 6lgas. 

102. Wie entsteht Holzkohle1 
Zwei Maglichkeiten: AIte Methode, Brennen in Meilern. Produkt 

gut, hoher Heizwert. 
Neue Methode: Gluhen des Holzes in abgeschlossenen Retorten. 

Hierbei kann Holzteer und Holzessig gewonnen werden. Heizwert hier
bei nicht so hoch. 

103. Wie entsteht Koks 1 
Durch Gliihen von Steinkohle in liegenden, heute meist stehenden 

Retorten. Diese werden durch das beim ProzeB gewonnene Gas beheizt. 
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Bei Inbetriebsetzung Hilfsgasanlage oder Gasentnahme vom Nachbar
of en notwendig. 1m Normalbetrieb Gasiiberschiisse, die an Gasanstalten 
abgegeben werden. 

104. Was ist ein Kammerofen, und wie sieht er aus? 
Ein Kammerofen ist ein solcher, in dem aus Steinkohle Koks dar

Gas _ 

Querschnitt durch Kammer. 

Querschnitt durch Zwischenkammer. 

Heizgas 

ill 

IJrenner' 

Abb. zu 104. 
Schema eines 

Kammer 
of ens. 

gesteUt wird. Ausfeuer
festem Material sind 
stehende Retorten auf
gemauert. Die Zwischen
raume zwischen ihnen, 
sowie diejenigen zwi
schen Retorte und auile
rer Of en wand werden 
von dem gewonnenen 
brennenden Gas mit 
Luft gemischt, durch
stromt, wodurch die 
Retorten beheizt wer
den. Die Retorten wer
den meist von oben be
schickt und nach hinten 
ausgestoBen. 

105. Wie entsteht Ben
zin? 

Durch Destillation 
des RoMles, d. h. da
durch, daB das RoMl 
bis zum Siedepunkt 
des Benzins erhitzt 

wird. Hierbei verdampft Benzin, samtliche anderen Bestandteile blei
ben noch zuriick. Das verdampfte Benzin wird in ein anderes Gefli.B 
iibergeleitet und dort niedergeschlagen. 

106. Was versteht man unter fraktionierter Destillation 1 
Die Zerlegung einer Fliissigkeit in ihre einzelnen Bestandteile. Man 

kann das Verfahren nur anwenden, wenn die einzelnenBestandteile 
verschiedene Verdampfungspunkte haben. Man erhitzt dann bis zum 
Verdampfungspunkt des am leichtesten fliichtig werdenden Bestand
teils, zieht das Gas ab und schlagt es nieder. Dann erhitzt man bis zum 
Siedepunkt des nachst £liichtigen usf. Auf diese Weise zerlegt man 
nacheinander Rohol in Benzin, Petroleum, Schmierol und Pech. 

Ferner kann man die einzelnen Gase der Luft auf diesem Wege 
trennen, indem man die Luft ver£liissigt und zunachst den Stickstoff 
abdampfen laBt usf. 
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107. Was fiir kiinstliehe gasformige BrennstoHe verwendet man 1 Ihre 
Entstehung1 
Leuchtgas, Koksofengas, Holzgas, Olgas. Sie entstehen durch 

trockne Destillation aus festen oder fliissigen Brennstoffen. 
Luftgas, Wassergas, Mischgas. 
Sie entstehen durch Vergasung und unvollstandige Verbrennung 

fester Brennstoffe unter Zuleitung von Luft oder Wasserdampf. 
Azetylengas, entstanden durch Zerlegung von Karbid. 

108. Es ist der GeneratorprozeB zu besehreiben mit Skizze des Generators. 
Der GeneratorprozeB beruht auf einer Vergasung von Steinkohle, 

Koks oder Braunkohle im Generator. Der Generator ist ein Schachtofen 
mit einem Rost, unter dem die Luft zugefiihrt wird, 
mit verschlieBbarem Zufiihrungsschacht fiir die 
zu vergasenden Brennstoffe und mit Gasabfiih
rungsrohr (s. Abb.). Der Vorgang im Generator 
ist folgender: Die direkt auf dem Rost liegenden 
Brennstoffe verbrennen und liefern die fiir die 
Vergasung erforderliche Warme. Die auBerdem in 
den Generator eingebrachten Kohlen trocknen zu
nachst. N achdem sie allmahlich in die Vergasungs
zone nachgeriickt sind, werden sie vergast. Um 
gutes Nachsinken der Kohle und Entaschung 
des Generators zu erreichen, verwendet man viel
fach Generatoren mit sich drehendem Rost. 

Die Vergasung geschieht folgendermaBen: 
l. Das aus der Verbrennungszone kommende 

002 (Kohlensaure) nimmt noch 0 (Kohlenstoff) auf: 

o + 002 = 2 00 (Kohlenoxyd). 

Abb. zu 108. 

2. Der Sauerstoff der zugefiihrten Luft bindet sich mit 0: 

0+ 0 = 00 (0 = Sauerstoff). 

3.IDer H20-Gehalt der Luft mit 0 gibt: 

0+ H20 = H2 + 00 (H = Wasserstoff). 

Die Erzeugnisse des Generatorprozesses sind Kohlenoxyd und 
Wasserstoff. Grundprinzip beim GeneratorprozeB also: Verbrennung 
bei hoher Schicht und ungeniigender Luftzufuhr. 

109. Wie entsteht Azetylengas und welehen Heizwert hat es1 
Azetylengas entsteht durch V"bergieBen von Kalziumkarbid mit 

Wa.sser. Mit einem Kilogramm Kalziumkarbid kann man 310 I Azetylen
gas herstellen. Der Heizwert betragt 14500 WE/cbm. 

no. Wie sehiitzt man den Hoehofen vor Besehiidigung durch Hitze1 
Durch Ausmauerung mit hoch feuerfesten und gegen physikalische 

und chemische Einfliisse des Einsatzes unempfindliche Steine. 
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Ill. Woraus bestehen hoch leuerfeste Steine1 
1. Aus Bauxit und Ton. 
2. Aus Sandstein, Quarz usw. mit Kalk gebunden. 
3. Aus gebranntem Dolomit mit Teerbindung. 
4. Aus gemahlenem Koks mit Teerbindung. 

112. Worin unterscheiden sich die vorgenannten Steine in ihren physi
kalischen Eigenschaften bei der Benutzung in den einzelnen Of en 1 
1. und 2. Sind harter und verschleiBen weniger. 
3. und 4. VerschleiBen leichter. 
4. Verbrennt bei LuftliberschuB. 

113. Worin unterscheiden sich die vorgenannten Steine in ihrer chemi
schen Wirkung bei der Benutzung in den einzelnen Olen 1 

1. und 2. Geben beim Schmelzen Kieselsaure £rei, konnen nur bei 
saurem ProzeB benutzt werden. 

3. Gibt Basen frei, Benutzung nur bei basischem ProzeB. 

114. Woraus stellt man die bei der Stahlgewinnung notwendigen Tiegel 
her, und welche Wirkung hat deren Zusammensetzung1 
1. Entweder aus Graphit oder liberwiegend Graphit mit Ton

bindung. Stahl entnimmt hier Kohlenstoff beim Schmelzen aus der 
Wandung, wird also kohlenstoffreicher. Tiegel halt hohe Temperaturen 
aus, zerbricht aber bald. 

2. Aus Bauxit, Ton oder Quarz in verschiedenen Mischungen, 
eventuell etwas Graphit. Schmelzendes Material kann bier keinenKohlen
stoff entnehmen. 

Erzeugung von Eisen und Stahl. 
115. Hat alles durch die verschiedenen Prozesse hergestellte Eisen die 

gleichen Eigenschaften, oder wie unterscheidet es sich 1 
Eigenschaften stark verschieden. 
1. Bei hohem Kohlenstoffgehalt, liber 3%, gut gieBbar aber wenig 

streckbar. 
2. Bei mittlerem Kohlenstoffgehalt, 0,5 bis 1,6%, noch gieBbar, 

sehr zah und fest, aber schlecht streckbar, hart. 
3. Bei niedrigem Kohlenstoffgehalt, unter 0,5%, nicht gieBbar, 

aber gut streckbar und dehnbar, daher leicht zu schmieden, besonders 
im warmen Zustande. 

4. Ohne Kohlenstoff und andere Beimengungen als reines Eisen, 
sehr weich, in der Technik nicht verwandt. 

116. 1st der Kohlenstoff immer in der gleichen Form im Eisen enthalten, 
eventuell in welchen 1 

In mehreren. 
1. Ausgescbieden als Graphit. Gut sichtbar als graues Kristall. 
2. Als Temperkohle, auch £rei. 
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3. Ala Karbidkohle, an das Eisenkristall gebunden. 
4. Ala Hartungskohle, ebenso. 

117. 1st alles gieBbare Eisen gleich 1 
Nein; es gibt verschiedene Roheisensorten, je nach der Bindung 

und Menge des Kohlenstoffs, und zwar: 
WeiBes Roheisen und graues Roheisen. 
WeiBes Roheisen: Kohlenstoff chemisch gebunden, Schmelzpunkt 

hOher, etwa bei nooo, dickfliissig. 
Graues Roheisen hat Kohlenstoff ausgeschieden, auf Bruchflache 

grau, ist diinnfliissig. WeiBes Roheisen meist strahlig im Bruch, graues 
meist kornig. 

118. Kann man durch das Herstellungsverfahren das Aussehen der 
beiden Roheisensorten verandem 1 

Ja; wenn man graues Roheisen schnell abkiihlt, hat der Kohlen
stoff keine Zeit zur Ausscheidung, so daB der Bruch das gleiche Aus
sehen wie der des weiBen Roheisens hat. 

119. Welche nicht gieBbaren Eisensorten unterscheidet manl 
Zwei Hauptgruppen nach der Herstellung. 
1. SchweiBeisen und SchweiBstahl in teigigem Zustand (meist 

Puddelverlahren) gewonnen. 
2. FluBeisen und FluBstahl, in fliissigem Zustand (meist durch 

Windfrischverlahren) hergestellt. 

120. Welches sind die Eigenschaften und Verwendungszwecke der vor
genannten Eisensorten 1 

FluBeisen und SchweiBeisen haben geringen Kohlenstoffgehalt 
(0,5 bis 0,1%), sind nicht gieBbar und hartbar; gut schmiedbar und 
schweiBbar. Bei SchweiBeisen meist Schlackeneinschliisse. FluBeisen 
unterschieden nach Herstellungsverlahren als Bessemer-, Thomas-Eisen, 
wovon das erstere besser ist. 

Dann SchweiBstahl und FluBstahl hartbar, auch noch schmiedbar 
und schweiBbar und nicht gieBbar. Kohlenstoffgehaltetwas hoher, 
1,6 bis 0,5%, Auch nach Bessemer- oder Thomas"Verlahren hergestellt. 

121. Welche besonderen Stahle hat man noch auBer den in Fro,ge 120 ge
nannten1 
Die sog. vergiiteten Stahle fiir Sonderzwecke. Sie werden meist 

aus den vorgenannten hergestellt durch Umschmelzen in Tiegel, Ze
mentieren und Zusetzen von bestimmten, ihre Eigenschaften verbessern
den Metallen. 

122. Was beabsichtigt man mit dem Wiederumschmelzen im Tiegel1 
Durch die etwa 4 Stunden dauernde hohe Temperatur, die auf 

das geschmolzene Metall einwirkt, und durch den Schutz vor Verunreini
gung durch den Tiegel selbst, reinigt sich das Material von Gasen und 

Sachsenberg, Techno\ogie. 3 
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Oxydeinschlussen. Es kann auBerdem je nach Zusammensetzung der 
Tiegelwandung aus dieser Kohlenstoff aufnehmen. 

123. Was gehort zur Erzeugung des Roheisens1 
Zur Erzeugung des Roheisens im Rochofen gehoren: 
1. Eisenerze. 
2. Zuschlage. 
3. l3rennstoffe. 
4. Wind. 

124. Es sind die wichtigsten Eisenerze zu nennen. 
1. Magneteisenstein. 
Roher Eisengehalt. Vorkommen Nordschweden, Nordafrika. 
2. Roteisenstein. 
Roher Eisengehalt. Vorkommen Deutschland, Spanien, Nordafrika. 
3. l3rauneisenstein. 
Wasserhaltig, mittlerer Eisengehalt. Als Minette phosphorreich 

fur Thomas-ProzeB geeignet. Vorkommen Lothringen, Thuringen, 
Spanien, Osterreich. 

4. Spateisenstein. 
Schwacher Eisengehait. Vorkommen Deutschland, Steiermark. 
AuBer diesen eine Menge weniger wichtiger Erze. 

125. Verwendet man die Eisenerze wie sie aus der Grube kommen zur 
Eisenerzeugung, oder bereitet man sie noch vor, und wie1 

Man bereitet sie nicht immer, aber zum Teil vor, und zwar: 
1. Durch Rosten. 
2. Durch magnetische Aufbereitung. 
3. Durch l3rikettieren oder Agglomerieren. 

126. Was ist das Rosten und welchen Zweck verfolgt es1 
Es geschieht durch Erhitzung der Erze zu dem Zweck, daB sie 

Wasser, zum Teil auch etwas Schwefelloslassen. Sie werden dadurch 
fur den HochofenprozeB leichter angreifbar und sehr vielleichter im Ge
wicht, so daB Fracht gespart wird. 

127. Wie geschieht die magnetische Aufbereitung, und welchen Zweck 
hat sie? 

Man laBt das meist sehr kleinstuckige Erz uber eine magnetische 
Trommellaufen. Diese halt diejenigen Erze, die normalen Eisengehalt 
haben, bis zu einem Abstreifer fest, wahrend sie das tote Gestein und ganz 
geringhaltige Erz abgleiten IaBt. Hierdurch werden beide Sorten ge
trennt, der Rochofen entIa stet und Fracht gespart. 

128. Was ist Brikettieren und Agglomerieren, zu welchen Zwecken ge
schieht es1 

l3rikettieren ist das Zusammenfiigen feinerer Erze zu groBeren 
Steinen. Es wird durch Mischen der Erze mit Kalkmilch und Pressen 
durchgefiihrt. 
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Agglomerieren ist ein ahnlicher ProzeB, der nicht durch Mischen 
mit Kalkmilch und Pressen, sondern durch Erhitzen der Erze, bis sie 
zu Stiicken zusammensintern, vor sich geht. 

Beide Prozesse haben den Zweck, sehr feinkornige mulmige Erze, 
die den Hochofen in ihrer natiirlichen Gestalt leicht verstopfen, geeig
neter fiir den ProzeB zu machen. 

129. Werden die Eisenerze im Hochofen mit Koks ohne weitere Zusatze 
niedergeschmolzen oder sind Zusatze, eventuell welcher Art, not· 
wendigl 

Man muB beim HochofenprozeB den Eisenerzen noch Beimischungen 
anderen Charakters hinzufiigen, damit sie leichter zerlegbar werden und 
Bergart sich besser zu £liissiger Schlacke bindet. 

Man hat verschiedene Artep. von Zuschlii.gen, und zwar wird man sol
chen Erzen mit basischen Bergarten sauere Zuschlage, wie Tonschiefer, 
Quarzsand und sauere Schlacken, und Erzen mit saueren Bergarten ba
sischeZuschlage, wieKalkstein,Dolomit undFluBspat zur Bindung geben. 

130. Es sind die beim Hochofen verwendeten Brennstoffe zu nennen. 
Beim Hochofen werden als Brennsto££e verwendet: 
1. Holzkohle. 
2. Steinkohle. 
3. Koks. 
Holzkohle war friiher der alleinige Hochofenbrennstoff; jetzt wird 

sie nur noch in waldreichen Landern dazu verwendet. 
Von den Steinkohlen kann nur Anthrazit fiir den Hochofen in 

Frage kommen. Die anderen Steinkohlensorten wiirden durch den 
starken Druck der aufgegebenen Massen zermiirbt werden und als 
pulvrige Masse den Of en verstopfen. 

Koks ist fiir den heutigen Hochofenbetrieb der wichtigste Brenn
stoff, der von den Hiittenwerken in besonderen Of en hergestellt wird. 

131. Wie werden die Rohstoffe gelagerU 
Vorratsstoffe sind in groBen Mengen zu lagern, damit Zufuhrschwie

rigkeiten den Hochofenbetrieb nicht storen. Man benutzt als Ablager
orte hochliegende Taschen, in welche die Eisenbahnwaggons direkt 
entleert werden konnen. Unter den Taschengeriisten liegen meist Feld
bahnen, so daB das Material aus den Taschen heraus in die Wagen ein
gelassen werden kann. Die Wagen laufen dann direkt zum GichtaufZUg. 
Es ist notwendig, eine groBe Anzahl von Taschen anzulegen, damit 
die verschiedenartigen Materialien, z. B. verschiedene Eisensorten und 
Zuschlage, gesondert gelagert und zwecks Mischung in die Wagen ab
gelassen werden konnen. 

132. Es ist ein Gichtaulzug zu skizzieren und zu erkIaren. 
Man unterscheidet zwei Arten von Gichtaufziigen: 
1. Geradaufziige. 
2. Schragaufziige. 

3* 
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Die Geradaufzuge findet man bei alteren Werken, wahrend der in 
Abb. 132 dargestellte Schragaufzug heute iiberall verwendetwird. Durch 
diese Aufzuge geschieht die Begichtung mittels groBer Forderkiibel 

Abb. zu 132. 

vollkommen automatisch. Dlese werden aus einem Fiillrumpf gefiillt 
und kommen dann auf dem Schragaufzug zur Gicht. Nach Aufsetzen 
auf den Of en £alIt ihr Inhalt in diesen. 

133. Wie sieht ein Hochofen aus? 
Ein moderner Hochofen macht den Eindruck eines Doppelkegels 

mit abgeschnittenen Spitzen, dem auf beiden Seiten kurze zylindrische 
Stucke aufgesetzt sind. Dcr obere Kegel ist schlanker und und hoher 
als der untere. Das Erz wird aufgegeben von oben durch die sog. Gicht, 
falIt dann in den Schacht und fant durch den Kohlensack unter standiger 
Abnahme seines Volumens, daB durch die ausflieBende Schlacke ver
ringert wird, durch die Rast in das Gestell. 1m Gestelliagert sich flussiges 
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Eisen, dariiber die leichtere Schlacke. Den unteren Ab
schluB des Of ens bildet der Bodenstein. Die Schlacke 
kann standig durch das Schlackenloch, das Eisen durch 
das nur zeitweilig geoffnete Abstichloch ausflieBen. 

134. Welches sind die normalen Abmessungen und Lei· 
stungen von modernen HochOfen 1 
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Die Hohe eines Hochofens betragt bis zu 30 m. Sein 
unterer Durchmesser bis zu 4,5 m. Die iibrigen Abmessun
gen richten sich nach dem zu verhiittenden Material, dem 
zur Verfiigung stehenden Koks und werden in J' edem 
Werke etwas anders festgelegt. 1m allgemeinen nimmt 

80densfelil 

man jedoch die SchachthOhe 3/5, die Rasthohe 2/5 der Abb.zu133. 
genannten Hohe. 

Die Leistung eines mittleren Of ens betragt rund 300 t/24 Stdn. 

135. In welcher Form wird der notwendige Verbrennungswind dem Hoch· 
of en zugefiihrt1 

Durch eine Windleitung, die an eine rings um den Of en liegende 
Ringleitung anschlieBt. Aus der Ringleitung 
entnehmen 6 bis 10 Diisenstocke den Wind 
und leiten ihn den wassergekiihlten Wind
formen zu. Die Windformen schneiden nicht 
mit der inneren Ofenausmauerung ab, son
dern ragen bis zu 250 mm in das Of en inn ere 
hinein. Dies hat den Zweck, daB der ein
geblasene Wind nicht an den Of en wand en, 
an denen der Ofeninhalt loser liegt, entlang 
streicht, sondern durch die Koks- und Eisen
schichten wirklich hindurchtritt. Die Wind
leitungen sind meist mit Kokssteinen ausge
mauert, weil der durch sie hindurchgeleitete 
Wind erhitzt ist. Abb. zu 135. Diisenstock. 

136. Welches sind die Prinzipien, nach denen der 
Hochofen abgeschlossen wird 1 

Seitdem man die Gichtgase auffa.ngt und aus
nutzt, muB der Hochofen oben abgeschlossen sein. 
Der GichtverschluB dient mithin in erster Linie 
zur Abfiihrung des Gases, die selbstverstandlich, 
um gleichmaBigen Durchtritt durch den Ofeninhalt 
zu ermoglichen, in der Achse des Ofens liegen muB. 
Ferner wird man ein Entweichen von Gas wa.hrend 
der Beschickung vermeiden miissen, und diese 
selbst so gestalten, daB die Gichten moglichst 
gleichmaBig iiber den Of en verteilt werden. 

Abb. zu 136. 
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137. Mit welchen Windmengen muS man fiir den Hochofen rechnen 1 
Windmengen sind verschieden, je nachdem ob man losen oder 

festen Koks hat. Fiir losen Koks Windmengen geringer. Bei festem 
Koks kommt man bei einer Pressung von 0,5 Atm. mit 3000 m3 an
gesaugtem Wind fur 1000 kg Koks aus. 

Der Kraftbedad fUr die Herstellung des Windes fUr einen mittleren 
Of en liegt ungefahr bei 1500 PSe. 

138. Es ist ein Cowper-Apparat zu skizzieren und zu beschreiben. 
Der Cowper-Apparat dient zur Vorwarmung der Geblaseluft fUr 

den Hochofen. Er besteht aus einem turmartigen zylindrischen Korper, 

Wind
ausfl'ilt 

Luj"teinfl'iff 

Giclltgas- HII1'o.;:::I.....I 

der mit feuedesten Steinen aus
gesetzt ist. Die Ausmauerung 
ist so eingerichtet, daB die vom 
Hochofen kommenden noch 
brennbaren Gichtgase in einen 
Brennschacht a mit Luft ge
mischt aufsteigen und dort ver
brennen. Die abziehenden hei
Ben Gase gehen durch ein git
tedormiges Gefuge mit feuer
festen Steinen mit groBer Ober
£lache, das die ganze Hohe des 
Turmes einnimmt, nach unten 
und erhitzen diesen sog. Gitter
Rchacht. Ist genugende Erhit
zung eingetreten, wird umge
stellt, AuBenluft angesaugt, im 
Gitterschacht erwarmt und 
durch den Brennschacht nach 
den Dlisenst6cken des Hoch
of ens gedruckt. Die Luft nimmt 
hierbei die Warme vom Gitter
schacht ab und erwarmt sich 
bis 9000 C. Hierdurch wird die 
Hochofenhitze eine viel star
kere. Bei jedem Hochofen be
finden sich 4 bis 5 Cowper-Ap
parate, da eine Reserve vor-

elnl"iH 

Abb. zu 138. handen sein muB und der 
einzelne Apparat zwei Stun

den zur Erwarmung braucht und nur 1 Stunde zur Warmeabgabe 
benutzt werden kann. In neuerer Zeit wendet man zur Ausmauerung 
der Cowper-Apparate stark porose Steine an, wodurch die Hitzeauf
nahme eine gftnstigere wird, so daB man mit weniger Apparaten aus
kommt. Ungefahre Abmessungen sind: 

Hohe 20-30 m 
Durchmesser 6-8 m. 
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139. Welche Vorgiinge erfolgen in der Reduktionszonel 
In der Reduktionszone des Hochofens hat man zwischen direkter 

Reduktion der Eisenerze zu Eisen und indirekter Reduktion zu unter
scheiden. Bei der direkten Reduktion, die hohere Temperaturen er
fordert, reiBt der aus dem verbrennenden Koks frei werdende C in Form 
von CO den Sauerstoff aus den Eisenerzen vollstandig an sich, wobei 
er zu Kohlendioxyd verbrennt und Eisen ubrig bleibt. Bei der indirekten 
Reduktion geht unter geringerer Temperatur dieser Vorgang schrittweise 
vor sich. Es findet hier eine allmahliche und schrittweise Entziehung 
des Sauerstoffs aus den Eisenerzen und Anreicherung der Erze an reinen 
Erzen meist in 3 bis 4 Perioden statt. Auch hierbei verbindet sich in 
jeder Stufe Sauerstoff des jeweiligen Umwandlungsproduktes, aber nur 
ein Tell desselben mit dem CO zu CO2 (Kohlensaure). Das Eisen ist 
auf diesem Wege dann schlieBlich sauerstofffrei. Wegen des geringeren 
Warmeverbrauches wird man die indirekte Reduktion nach Moglichkeit 
fordern. 

140. Welche Vorgiinge finden in der Kohlungszone statU 
In der Kohlungszone nimmt das in der Reduktionszone £rei ge

wordene Eisen bei einer Temperatur zwischen 800 bis 12000 C Kohlen
stoff aus dem CO auf, wobei der noch ubrigbleibende Kohlenstoff des 
Gases mit dem gesamten vorhandenen Sauerstoff zu Kohlensaure ver
brennt. Die chemische Formel fur diesen Vorgang ist: 

2 CO + 3 Fe = F3C + CO2 , 

141. Wie erhiilt man siliziumreiches Eisen1 
Durch reichlichen Kokssatz und dadurch erzeugte hohe Temperatur. 

142. Wie geschieht das Anblasen des Hochofens1 
Der Of en wird zuni.i.chst zu 1/3 mit Koks und wenig Kalkstein

zuschlag gefuIlt, angezundet und am besten mit heiBem Wind langsam 
angeblasen. Nach etwa 2 Tagen kann man dann langsam Erz und Zu
schlage mit aufgeben, wodurch der normale Betrieb in Gang gebracht wird. 

143. Es ist der regelmiiBige Hochofenbetrieb zu beschreiben. 
Der Hochofen wird von Zeit zu Zeit begichtet, d. h. die notwendige 

Menge Erz mit Zuschlag zwischen 7000 und 15000 kg wird durch An
heben des Gichtverschlusses in den Of en eingestfuzt, danach wieder eine 
Koksschicht im Gewicht zwischen 2500 bis 7000 kg. Der Koks ver
brennt langsam, und das Erz mit dem Zuschlag findet sich im Gestell 
des Of ens wieder als flussiges Eisen und flussige Schlacke. Schlacke ist 
leichter und hat groBeres Volumen, so daB sie fast dauernd abgelassen 
werden muB. Das flussige Eisen wird aile 2 bis 3 Stunden durch Offnen 
des Absti.chrohres in eine Pfanne abgelassen und zum Stahlwerk trans
portiert. SolI es ala Roheisen verwandt werden, !aBt man es in Kanale 
einlaufen und zu Masseln erstarren. Letztere werden auch neuerdings 
haufig mit GieBmaschine gegossen, wodurch man wesentlich weniger 
Platz braucht und schneller arbeiten kann. 
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144. Es ist das Abstechen eines Hochofens zu beschreiben. 
Das Stichloch des Hochofens ist mittels einer Stichlochstopfma

schine mit einem Tonpfropfen geschlossen worden. Dieser Tonpfropfen 
wird mittels einer Eisenstange durchstoBen. Durch Offnung flieBt das 
£liissige Eisen aus. Man merkt aus Funkenbildung und Farbe, wann 
das Eisen ausgelaufen ist und Schlacke nachlauft. Bei abgestelltem 
Wind wird dann das offene Stichloch mittels Stichlochstopfmaschine 
wieder geschlossen. Die Stempel dieser Maschine werden mittels Druck
luft vorbewegt. Wenn das Stichloch durch erstarrtes Eisen verstopft 
ist, kann man es mittels Sauerstoffstrahl offnen 

145. Es sind verschiedene Storungen des Ofenganges zu beschreiben. 
Storungen sind: 
1. Rohgang. 
2. Hangen der Gichten. 
3. Durchbruch. 
Zu 1. Erzeugt durch Eindringen von Wasser oder sonstige teil

weise Abkiihlung. Erkennbar am Dunkelwerden der Schlacke und Ab
kiihlen des unteren Ofenteils. Abhil£e nach Beseitigung des Schadens 
durch starkeres Blasen, eventuell mittels Notformen. 

Zu 2. Tritt haufig durch mulmiges Erz oder zertriimmerten Koks 
ein. Es bilden sich Gewolbe im Of en, unter denen sich Gasansamm
lungen festsetzen, die explosionsartig durchbrechen. Abhilfe: Beschik
kung mit moglichst festem und grobem Koks. 

Zu 3. Kommt bei alteren Of en, bei denen ein starker Abtrieb ein
getreten ist, vor. Schlacke und Eisen durchbrechen entweder die 
innere oder auch die auBere Of en wand. Abhil£e zunachst Abdammen 
von auBen, spater Neuaufmauerung des Of ens. 1)as Gestell wird gegen 
die dort sehr gefahrlichen Durchbriiche durch Panzer aus Eisen
kniippel geschiitzt. 

146. Es sind die Erzeugnisse des Hochofens kurz anzugeben. 
Erzeugnisse : 
1. Roheisen verschiedener Zusammensetzung, je nach Einsatz. 
2. Schlacke, in einer Menge von 80 bis 1600/ 0 yom Gewicht des 

Roheisens. 
3. Gichtgas. 

147. Welches ist die Zusammensetzung der Hochofenschlacke1 
Sie besteht gewohnlich aus Kieselsaure, Kalk, Tonerde, Magnesia, 

Eisenoxydul, etwas Schwefelkalzium. Die Prozentgehalte der einzelnen 
Teile sind verschieden, je nach den eingesetzten Erzen und Zuschlagen. 
Es iiberwiegt Kieselsaure, die bis zur Hal£te ausmacht. Das spezifische 
Gewicht der Schlacke betragt 2 bis 2,4. 

148. Welche Verwendung findet die Hochofenschlacke1 
Die Schlacke wird entweder in Kasten abgelassen und auf die Hal

den geworfen, oder £liissig nach der Halde gefahren. Erstarrte Schlacken-
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klOtze kann man auch als Wegebaumaterial oder als behauene Pflaster
steine verW'enden. Fiir diesen ZW'eck nur die kieselsaurereichsten ver
wendbar. 

AuBerdem kann man die Schlacke gleich beim AusflieBen durch 
Einfiihren eines Wasser- oder Druckluftstrahls kornen. Das gekornte 
Produkt wird mit Kalk gemischt zu Schlackensteinen gepreBt, die zum 
Teil unter Dampfdruck abbinden, oder bei sehr kalkreichen Schlacken 
zu Beton und Schlackenzement vermahlen. 

149. Wie ist die normale Gichtgaszusammensetzung1 
Gichtgas besteht aus Kohlensaure, etwa 300/ 0 Kohlenoxyd, wenig 

Wasserstoff und 55% Stickstoff. Sein Heizwert betragt 800 bis 
900 WE/m3 • 

150. Warum und wie wird Gichtgas gereinigU 
Gichtgas muB gereinigt werden, weil es Staub mit sich fiihrt. 

Dieser Staub verlegt die Cowper-Tiirme und zerstort die Gasmaschinen, 
in denen das Gichtgas ausgenutzt wird. Man unterscheidet trockne und 
nasse Reinigung. Ersteres moglich durch weite Sammelkammern mit 
Prellblechen, in denen der Staub bei geringer Gasgeschwindigkeit zu 
Boden sinkt und unten mittels Schieber abgezogen werden kann. Fil
trierung durch Filterschlauche oder Filtrierwande nach vorheriger 
Abkiihlung. 

Zweites moglich in a) Skrubbern. Das Gas steigt, durch Horden 
gefiihrt, gegen einen Regen, der die Staubteile nach unten schwemmt. 
b) Durch Ventilatoren oder durch Theisensche Zentrifugalreiniger. 
Hier wird Wasser in das Gas eingespritzt. 

Reinigung wirkt etwa so, daB nach einmaliger Reinigung 0,5 g/m3 

Staub, nach doppelter Reinigung 0,01 bis 
0,04 g/m3 Staub vorhanden ist. 

151. Welche Verwendung finden Gichtgase 1 
1. Zur Erhitzung der Cowper-Tiirme. 
2. Zum Betrieb von GroBgasmaschinen. 
3. Zur Beheizung von Koksofen. 
In letzterem Fall wird hierdurch das gute 

Koksofengas fiir andere Falle frei. 

152. Verhiiltnis der Koksmenge zur erzeugten 
Gasmenge1 

Eine Tonne Koks gibt etwa 4500 m3 Gichtgas. 

153. Bau und Wirkungsweise der elektrischen 
Hochofen ist anzugeben. 

Wirkungsweise dieselbe wie beim normalen 
Hochofen, nur wird zum Niederschmelzen des 
Materials der Lichtbogen benutzt, wahrend zum 

e = Elektroden. 
Abb. zu 153. 
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Kohlen Zusatz von Holzkohle oder Koks notwendig bleibt. Strom
zufiihrung durch Elektroden e. 

154. Wie ist Herstellung von schmiedbarem Eisen moglich1 
Schmiedbares Eisen kann auf zwei Wegen hergestellt werden: 
1. Auf teigigem Wege. 
2. Auf fliissigem Wege. 
Auf teigigem Wege entstanden: 

a) SchweiBeisen. 
b) SchweiBstahl. 

Auf fliissigem Wege: 
a) FluBeisen. 
b) FluBstahl. 

Bei teigigem: PuddelprozeB. 
Bei fliissigem: Konverter- und Siemens-ProzeB. 

s 

1. Rost. 2. Herd. 3. Fuchs. 4. Feuerbriicke. 
5. Wasserkiihlung. 6. Einsatztiir. 7. Feuertiir. 

Abb. zu 155. 

155. Es ist ein Puddelofen zu 
skizzieren. 
1. Rost. 
2. Herd. 
3. Fuchs. 
4. Feuerbriicke. 
5. Wasserkiihlung. 
6. Arbeitstiir 
7. Feuertiir. 

156. Es ist das Puddeln aus
flihrlich zu beschreiben. 
Einsatz: Roheisen, Nie

dersehmelzen, etwa 40 Min. 
Schlackenzusatz in Form 
von SchweiBsehlacke. Dann 
Puddeln. Arbeiter zieht 
Haken durch fliissiges Eisen 
hin und her. Hierbei erlolgt 

Mischung zwischen Eisen und Schlacke, wobei Oxydation des Eisens 
hervorgerufen wird. Kohlenstoff entweicht gasformig. Silizium und 
Mangan gehen in Schlacke. Eisen wird durch Entkohlung schwerer 
schmelz bar und daher dickfliissig. SchlieBlich Riihren nicht mehr moglich, 
daher Aufbrechen notwendig. Die sich bildenden Eisenklumpen werden 
gewendet, um sie gleichmaBig durchzuarbeiten. Dann Aufteilung, Um
setzen genannt. Klumpen werden dann zu Luppen zusammengedriickt, 
die herausgezogen und unter dem Dampfhammer niedergeschlagen 
werden miissen, um die noch eingeschlossene Sehlacke zu entfernen. 

157. Es ist das Puddeln auf Sehne und auf Feinkorn zu beschreiben. 
Etwa der Unterschied zwischen Herstellung von Schmiedeeisen und 

Se hmiedestahl. Letzterer kohlenstoffreicher. 
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Zu 1. Einsatz: weiBes manganarmes Roheisen, dann weitgehende 
Entkohlung. 

Zu 2. Einsatz: graues manganhaltiges Roheisen. Entkohlung friiher 
beenden. Luppe unter Schlackenschutz formen. 

158. Welchen Zweck hat der Boheisenmischerl 
Roheisenmischer solI groBe Eisenmengen warmhalten, aufbe

wahren und mischen. Wird· dem Stahlwerk vorgeschaltet, um Un
gleichmaBigkeiten der einzelnen yom Hochofen kommenden Mengen 
auszugleichen. Ferner solI Entschwefelung in ihm stattfinden durch 
Verbindung von Schwefel mit Mangan. 

159. Es ist der Kippmischer und Bollenmischer zu beschreiben. 
Kippmischer gebaut etwa in Form der Bessemer-Birne (Abb. 162, 

s. diese I). Fassungsvermogen 150 bis 300 t. 
Rollenmischer: GroBer, 

Fassungsvermogen bis etwa 
1500 t. Besteht aus einem 
auf Rollen ruhendenZylinder. 

Mischer sind ausgemauert, 
werden meist mit Gichtgas be
heizt. Kippen erfolgt mittels 
Schnecke und Schneckenrad 
elektromotorisch oder direkt 
hydraulisch. 

D ----_. 

Abb. zu 159. Rollenmischer. 

160. Was versteht man unter Windfrischenl 
Windfrischen bedeutet die Herstellung von FluBstahl und F1uB

eisen aus fliissigem Roheisen, in der Art, daB man Wind unter Pressung 
durch das fliissige Material hindurchblast. Es verbrennen hierbei Sili
zium oder Phosphor und Kohlenstoff, wodurch das Material fliissig ge
halten und gereinigt wird. 

161. Es ist der Unterschied des Windfrischens nach Bessemer und Thomas 
zu erkUiren. 

Beim Windfrischen nach Bessemer, Einsatz stark siliziumhaltiges 
Eisen. Ausfiitterung der Birne (s. Abb. 162) sauer. Es verbrennt Sili
zium, dann Mangan, zum SchluB Kohlenstoff. Temperatursteigerung 
im Eisen von 15000 C bei 1 % Si 1900 C. Erzeugnis: Kohlenstoffarmes, 
gereinigtes Eisen und saure Eisenmangansilikatschlacke. Phosphor 
hierbei nicht aus dem Eisen entfernbar, wiirde auBerdem Futter 
zerstoren. 

Bei Thomas-Verfahren. Einsatz siliziumarmes, phosphorreiches 
Eisen. Futter basischer Dolomit. Etwas Kalkzusatz zur Bildung der 
Schlacke. Beim Durchblasen der Luft verbrennt zuerst Siliziumrest, 
Mangan, Kohlenstoff und dann erst Phosphor. Der letztere ist der 
eigentliche Warmeabgeber. 1% P gibt Warmesteigerung von. 1200 C in 
15000igem Eisen. Hauptwarmeentwicklung hier am Ende des Prozesses 
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durch Phosphorverbrenll1Ulg im Gegensatz zum Bessemer-ProzeB, wo 
Warmeentwicklung am An£ang des Prozesses. 

162. Beschreibung einer Birne. 
Die Bime, oder der Konverter, ist ein birnenformiges GefaB aus 

Eisenblech, das beim Bessemer-ProzeB sauer (Sandstein und Quarz), 
beim Thomas-ProzeB basisch (Dolomit) ausgemauert ist. Die Bime ist 

~ I I 
I I 

I I I 
I . I 
c:h.-i-~ 

Abb. zu 162. 

um zwei Zapfen dreh
bar, deren einer ein 
Zahnrad tragt. Dieses 
Zahnrad wird durch 
Auf- und Abbewegen 
einer Zahnstange be
wegt -und damit ein 
Kippen der Bime 
erreicht. Der ande
re Zapfen hat eine 
Bohrung, durch die 
die Windzufiihrung 
zu dem am Boden 
der Bime liegenden 
Windkasten erfolgt. 
Der Boden besitzt 
zahlreiche Wind
diisen, die zur Zu
fiihrung des Geblase
windes dienen. Der 
Boden der Birne, der 
auswechselbar ist, 
kann entweder als 

Nadelboden oder als Diisenboden ausgebildet sein. Bei Herstellung 
der NadelbOden setzt man Nadem aus Stahl in guBeiserne Formen ein 
und stampft diese mit einer Bodenstampfmaschine oder mit PreBluft
stamptern ein. Nach Herausziehen der Nadem haben die Boden etwa 
150-300 Windoffnungen. Die DiisenbOden bestehen aus eingestampften, 
mit je 8 bis 10 Offnungen versehenen Diisen. 

163. Beschreibung des Bessemer-Verfahrens. 
Siehe Aufgabe 161. 

164. Wodurch beurteilt man die Entkohlung des Birneninhaltes beim 
Bessemer-Verfahren 1 
Durch die Farbung der Flamme oder durch Betrachtung der Flamme 

durch das Spektroskop. 

165. Wie erreicht man Riickkohlung des Einsatzesl 
Durch Ferromangan oder Spiegeleisen, das am Ende des Prozesses 

fest oder fliissig zugesetzt wird. Besser ist fliissiger Zusatz! 
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166. Beschreibung des Thomas-Verfahrens. 
Siehe Aufgabfl 16l. 

167. Wie geschieht die Uberwachung beim Thomas-ProzelH 
Die Oxydation des Phosphors entsprechend der Dauer des Prozesses. 

Ferner wird nach Ende des Blasens eine Schopfprobe ausgeschmiedet, 
und nach dem Aussehen der Bruchflache wird der Grad der Entphos
phorung beurteilt. Eventuell wird nochmals nachgeblasen. 

168. Wie erfolgt die Riickkohlungl 
Durch Zusatz von Spiegeleisen oder Ferromangan, das am Ende des 

Prozesses, nachdem die Schlacke abgegossen, zugegeben wird. Vorher 
wiirde Spiegeleisen eine Zersetzung der Phosphorsaure durch seinen 
Kohlenstoff hervorrufen und dadurch eine Riickfiihrung des Phosphors 
in das Eisen veranlassen. - Ferner erreicht man Riickkohlung durch 
Zugabe von pulverisierter Kohle oder Kohleziegeln. 

169. Weshalb ist die Thomas-Schlacke sehr wertvoll1 
Weil sie infolge ihres Gehaltes an Phosphorsaure ein sehr gutes 

Diingemittel fUr die Landwirtschaft bildet. Zu diesem Zwecke wird 
sie fein gemahlen. 

170. Weshalb wurde das Siemens-Martin-Verfahren entwickelt1 
Um das Einschmelzen von Schrott und Altmaterial zu ermoglichen, 

das bei den anderen Verfahren wegen der dann erforderlichen hohen 
Schmelztemperaturen nicht geschehen konnte. 

171. Es ist ein Siemens-Martin-Ofen zu skizzieren. 

Abb. zu 171. 

172. Beschreibung eines derartigen Ofens. 
Der Siemens-Martin-Ofen besteht aus einem muldenformigen Herde, 

mit saurem oder basischem Futter. Uber dem Herde wolbt sich die 
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Ofendecke. Dnter dem Herde befinden sich die Warmespeicher, die 
mit einem Gitterwerk hoch feuerfester Steine ausgemauert sind. Die 
Gas- und Luftkanale, sQg. Brennkopfe, fiihren von dell Warmespeichern 
zum Of en. Die Vorderwand des Of ens hat drei Einsatztiiren, das Stich
loch befindet sich in der Riickwand. Moderne groBere Of en mit nor
malem Fassungsvermogen von 30 bis 70 t werden auch kippbar aus
gefiihrt. Sie ruhen mit gebogenen Schienen auf Rollenbahnen und 
werden so geschwenkt. Der eigentliche Of en herd ist hier natiirlich 
von den Warmespeichern und Brennkopfen getrennt ausgefiihrt. 

173. Wie ist der Arbeitsgang beim Siemens-Martin-Verfahren 1 
Mittels eines an einem Kran hangenden Magneten wird eine Char

giermaschine mit losen groBeren Schrottstiicken oder paketierten 
feineren Schrottabfallen beladen. Die Chargiermaschine fiihrt ihre 
Mulde durch eine der offenen Tiiren des Of ens und dreht die Mulde im 
Of en urn, so daB der Schrott in den Herd fallt. Manchmal hat man 
zur schnelleren Warmeiibertragung noch einen Teil des geschmolzenen 
Eisens im Herd stehen lassen, in das dann der Schrott hineingekippt 
wird. Hat der Of en seine Charge erhalten, werden die Tiiren geschlossen. 
Die Brennkopfe treten in Tatigkeit. Beobachtet wird durch Entnahme 
von Schopfproben, die ausgeschmiedet und gebrochen werden. Geniigt 
die Schopfprobe den Anforderungen, so wird der Of en geleert. Wahrend 
des Arbeitsganges wird das Gas und die Brennluft zur Vorerhitzung durch 
einen Teil der Warmespeicher gefiihrt. Durch den anderen Teil der 
Warmespeicher ziehen die Abgase. Von Zeit zu Zeit wird umgeschaltet, 
so daB frisch erhi tzter Warmespeicher nun zur Vorwarmung benutzt 
wll'd, wahrend durch Vorwarmung abgekuhlter neu durch Abgase 
erhitzt wird. 

174. Leistung eines Siemens-Martin-Ofens1 
ProzeBdauer 7 bis 10 Stdn., daher 2 bis 3maliger Abstich in 24 Stdn. 
Ofeninhalt 20 bis 100 t, daher Gesamtleistung zwischen 70 bis 

200 t/24 Stdn. 

175. Welche Neuerungen hat man beim Siemens-Martin-Verfahren ver
suchU 
Bestehen hauptsachlich darin, daB Roheisen fliissig eingesetzt und 

durch Hinzufiigung von Eisenerz Oxydation beschleunigt wird. Hierbei 
Kalkzusatz notwendig. Schlackendecke muB abgezogen werden. Ver
schiedene Verfahren ublich, unter anderem auch Teilung des Prozesses 
in Vorfrischen in einem Flachherdmischer und Fertigverarbeitung im 
feststehenden Of en. - Ausnutzung der Abgase zur Beheizung von 
Abhitzekesseln, dadurch Riickgewinn von 16 bis 20% des Heizwertes 
der Generatorkohle. 

176. Mit welchen Temperaturen rechnet man beim Siemens-Martin-Ofen 1 
An der Gewolberiickwand bis 1600°. Kammertemperatur etwa 

1200°, Abhitzetemperatur 500 bis 7000, im Kamin 600°. 
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177. Werden andere Gase als Generatorgase verwandt1 
Ja; namentlich Koksofengas. Dieses vertragt keine Vorwarmung, 

da es sich dann leicht zersetzt, muB daher kalt zugegeben werden. 
ProzeB gewohnlich so geteilt, daB man zunachst mit Gichtgas oxydierend 
schmilzt, daan auf Koksofengas umstellt, um die groBen Hitzen und dann 
sauerstoffarmes Brenngas zu bekommen. Erzeugnis hierbei sehr gut. 

178. Beschreibung eines Stahlwerkbetriebes mit Birne. 
Roheisen kommt yom Hochofen mittels fahrbarer Pfanne zum 

Mischer. Vom Mischer aus wird die umgelegte Birne beschickt. Dann 
wird die Birne aufgerichtet. Wahrend des Aufrichtens tritt zunachst 
langsam, dann starker durch den Diisen- oder Nadelboden PreBlu£t aus, 
die durch das fliissige Eisenbad stromt. Nach Vollendung des Prozesses 
wird die Birne ausgekippt, das Eisen riickgekohlt, in Kokillen vergossen, 
nach Ent£ernung der Kokillen werden die erzeugten Blocke in moglichst 
heiBem Zustande in die Tiefenofen gebracht und gehen von dort aus zur 
WalzenstraBe. 

179. Wie wird der Inhalt des Siemem-Martin-Ofens weiter verarbeitet1 
Genau wie bei Frage 178. 

180. Wie werden Lunkerbildungen bei hochwertigem Material verhiiteU 
Lunker sind Hohlraume, die sich durch die Verringerung der er

starrenden Masse bei teilweise erstarrtem Block bilden. Sie werden ver
mieden durch: 

1. Warmhalten des Kopfes, indem man den Blockkopf heizt, und 
daher das Material an den Stellen, aus denen Material fortgesaugt wird, 
£liissig halt, damit es nachlau£en kann. 

2. DiesesBeheizen kann auch durchZusatz von Lunkerthermit in den 
erstarrendenBlock statt£inden, wodurch Block lange fliissig gehalten wird. 

3. Verfahren nach Harmet, der nur ganz wenig erkaltete Block 
wird unter starken auBeren Druck von zwei Seiten mittels hydraulischer 
Stempel gesetzt. Die Kokille, in der er sich befindet, wird gekiihlt. 

4. Verfahren nach Gathmann, Block wird in Kokille, die oben 
weit und diinnwandig, unten eng und dickwandig, gegossen. Hier
durch kiihlt er unten schneller als oben. 

181. Wodurch tritt Seigerung ein1 
Durch Ausscheiden von Gasen und schwerer schmelzbaren Legie

rungen wie Phosphor- und Schwefelverbindungen, die nach dem zuletzt 
£liissig bleibenden Blockinnern und nach dem Kop£ treten. 

182. Wodurch kann man Seigerung vermeiden1 
1. Durch phosphor-, schwe£el- und gas£reies Material. 
2. Durch Bindung der Gase durch Zugabe von Silizium und Alu

minium. 
3. Durch Warmhalten des Blockes und steigenden GuB. 
4. Durch sehr plotzliche starke Abkiihlung, wodurch die Zeit zur 

Entmischung wegfallt. 
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183. Skizziere einen Block. 
I. N ur mit Lunkern. 
2. Nur mit Seigerung. 

184. Was ist ZementstahH 
Ein Stahl, dem durch Einpacken in Kohlen

stoff trager, z. B. Holzkohlenmehl, und lii.ngeres 
Gliihen in diesem Kohlenstoff zugefiihrt ist. Gliih
dauer 3 bis 4 Wochen, Gliihtemperatur iiber 1000°, 
LuftabschluB. Einsatz beim Zementieren: kohlen
stoffarmes Schmiedeeisen. 

Abb. zu 183. 185. Was ist TemperstahH 
Ein Stahl, der aus kohlenstoffreichem ge

gossenen Material gewonnen wird, dadurch, daB man diesem durch Ein
packen in Sauerstofftrager z. B. Eisenerz (Roteisenstein) Kohlenstoff 
entzieht. Hierdurch kann man GuBeisenlieile schmiedbar machen. 
ProzeBdauer 3 bis 5 Tage. Gliihtemperatur 850 bis 1000° C. Einsatz: 
kohlenstoffarmes GuBeisen. 

186. Es ist das Tiegelschmelzverfahren zu erkUiren. 
Stahl wird in Tiegel zum Umschmelzen eingesetzt, verwendet 

Graphittiegel. Schmelzhitze bis 1700°, daher sehr hohe Reinigung. 
Erhitzung der Tiegel in Of en, die den Siemens-Martin-Ofen ahneln, 
mit Warmespeicher. Kohlenverbrauch hoch, bis 200 kg pro 100 kg 
Stahl. Etwa 100 Tiegel in einem Herd. Schmelzdauer 4 Stdn. 
Phosphor und Schwefel nur in unbedeutenden Mengen entfernbar, 
daher je unter 0,22 % beider im Einsatz. Kohlenstoffaufnahme des 
Stahls aus Tiegelwandung, wenn diese mehr als 30 % C enthaH. Silizium· 
gehalt wird durch Mangangehalt des Einsatzes geregelt, da Mangan den 
Tiegelwandungen Silizium entzieht. 

187. Was beabsichtigt man durch das Niederschmelzen des Stahls mittels 
des elektrischen Lichtbogens 1 

Verfeinerung des im Windfrisch- oder Siemens-Martin-Verfahren 
hergesteliten Stahles durch die bedeutend hoheren Temperaturen, die 
der elektrische Strom als Warmequelie liefert (Elektrostahl). 

188. Welche zwei Hauptgruppen von Elektrostahlofen gibt es1 
A. LichtbogenOfen. 

1. Direkte LichtbogenOfen. 
2. Indirekte Lichtbogenofen. 

B. Induktionsofen. 

189. Es ist ein direkter Liehtbogenofen zu besehreiben. 
Der Heroult-Ofen besteht aus einem kippbaren, wannenformigen 

Herd, in den durch die Ofendecke zwei Kohleelektroden hineinragen. 
Der elektrische Strom geht von der einen Elektrode durch die Schlacken-
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decke direkt unter Lichtbogenbildung ins Metallbad iiber, um dann durch 
zweite Elektrode wieder auszutreten. Beim Girod-Ofen tritt der Strom 
durch eine Kohlenelektrode, ahnlich wie beim Heroult-Ofen, ins Metall
bad iiber, um durch Leiter, die im Herdboden liegen, wieder auszutreten. 

AuBer der Erwarmung durch den Lichtbogen erfolgt bei diesen 
()fen eine Widerstandserwarmung. 

190. Es ist ein indirekter Lichtbogenofen zu beschreiben. 
D3r indirekte Lichtbogenofen besteht aus einem gemauerten Herd 

mit basischem Futter, in den 20der 3 Kohlenelektroden hineinragen. 
Der beim tJbergang des Stromes von der einen zur anderen Elektrode 
gebildete Lichtbogen gibt seine Warme an das Metallbad abo Der Licht
bogen wird haufig noch durch einen Magneten auf das Bad aufgeblasen. 

191. Beschreibung eines Induktionsofens. 
1m Herde stehen, senkrecht zu ihm, 

zwei Eisenkerne, um die Kupferdraht
spulen als primare Wicklung gelegt sind. 
LaBt man nun durch die Spulen Wechsel
strom £lieBen, so entstehenim Metallbade, 
das die beiden Spulen als sekundare 
Wicklung umgibt, Induktionsstrome, die 
eine Erwarmung des Metallbades herbei
fiihren. 

192. Es ist der Arbeitsgang beim Elektro
stahlofen zu beschreiben. 
Zwei Arbeitsmoglichkeiten. 
Entweder £liissiger Einsatz von Roh-

stahl oder kalter Einsatz. Ersteres bei 
Verbindung mit Stahlwerken wesentlich Abb. zu 19l. 
giinstiger, da ProzeBdauer kiirzer und 
Stromverbrauch etwa 1/3 gegen kalten Einsatz. Bei letzterem noch 
Zusatz von Eisenerz und Kalkstein notwendig. Hauptzweck: Oxydation 
der Beimengungen, namentlich Phosphor, der in Schlacke iibergeht. 
Vor Beendigung des Prozesses kann zur Entschwefelung noch Kalk 
aufgegeben werden. Man hat den ProzeB sehr fein in der Hand, da 
man durch Zusatze weitgehendst desoxydieren und durch Kohle usw. 
riickkohlen kann. 

193. Welche Einfllisse bewirken die Beimengungen im Schmiedeeisen? 
Je geringer Kohlensto££gehalt, desto geringer Festigkeit, desto 

besser Schmiedbarkeit. 
Zu groBer Siliziumgehalt, bereits iiber 0,5%, erzeugt Briichigkeit 

des Eisens. 
Phosphor- und Schwefelbeimengungen sind ganz zu vermeiden, 

sonst Kalt- und Rotbriichigkeit. Hochstgrenze etwa 0,1 0/ 0, 

Oxydeinschliisse erzeugen Rotbriichigkeit. 
Sachsenberg, Technologie. 4 
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194. Es sind die wichtigsten Sonderstahle zu nennen. 
Nickelstahl, 2 bis 5 % Ni. 
Chromstahl, 0,5 bis 2% Cr. 
Manganstahl, 6 bis 120/ 0 Mn. 
Wolframstahl, bis 25% W. 
Vanadiumstahl, 0,2 bis 0,7% V. 
Molybdanstahl. 

195. Es ist die Entstehung dieser Sonderstahle zu beschreiben. 
Es wird guter reiner Stahl hergestellt, und die verschiedenen Bei

mengungen werden ihm als Legierungen entweder im Tiegelschmelz
verfahren oder im ElektrostahlprozeB zugesetzt. Die Schwierigkeit be
steht darin, eine gleichmaBige Mischung zu erzeugen. 

Rostschutz. 

196. Wie kann man Eisen gegen Rosten schiitzen1 
1. Durch Briinieren der Oberflache, das ist Bildung eines oxydischen 

l.Jberzuges oder einer Eisenoxyduloxydschicht. 
2. "Oberzug mittels eines anderen nicht rostenden Metalls. 
3. Bildung eines Schmelziiberzuges aus glasartiger Masse, das sog. 

Emaillieren. 
4. Bildung eines "Oberzuges mit Zement. 
5. Bildung eines Fettiiberzuges. 
6. Anstrich mittels Olfarbe. 
7. "Oberzug von Teer oder Asphalt. 
S. "Oberzug mittels eines Saure und Wasser bindenden Materials, 

wie Kalkanstrich usw. 

197. Wie geb.4.ieht die Feuerverzinkung des Eisens 1 
1. Reinigen der Bleche mit Biirsten oder Sandstrahlgeblase. 
2. Abbeizen in verdiinnter Salzsaurelosung. 

Abb. zu 197. 

3. Abspiilen in heiBem Wasser und trocknen. 
4. Eintauchen in eine Pfanne mit fliissigem Zink und herausnehmen, 

Zink ablaufen lassen. 
Pfanne gleichmaBig beheizen, da sonst viel Hartzinkbildung. 

Hierzu Konstruktion des Verzinkungsofens laut Abbildung erwiinscht. 
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Zu gleiClhmii.Biger Verzinkung wird Oberflii.che mit Palmfett be
deckt. Zinkersparnis- durch Zusatz von 3% Aluminium zum Zinkbad. 
Ferner Durchziehen der frischverzinkten noch heiBen Platte durch 
iiber dem Zinkbade liegende Walzen in enger Einstellung. Normal
zinkverbrauch 800 g/m2, herunterzudriicken durch obige MaBregeln 
bis 150 g/m2. 

198. Wie geschieht das galvanische Verzinken 1 
Reinigen des Materials wie Frage 197. Einsetzen in Bad, durch das 

elektrischer Strom geht. An der Seite, an der der Strom eintritt, 
hangt eine Zinkplatte als Anode, der Strom tritt aus durch das zu ver
zinkende metallisch reine Material (Kathode), den Leiter bildet eine 
Fliissigkeit mit Zinksalzlosung. Zink schlii.gt sich aus dem Bad auf der 
Kathode nieder, Zinkgehalt des Bades ergii.nzt sich aus Anode. 

199. Was versteht man unter Sheradisieren1 
Sheradisieren ist ein VerzinkungsprozeB. Angewandt fiir kleine 

Teile, am giinstigsten fiir solche mit komplizierten Formen, z. B. auch 
fUr Gewinde. 

Teile werden in eiserne Trommeln mit 80% Quarzsand und 20% 

Zinkstaub zusammen eingesetzt. Trommel wird bis auf 4000 C erwii.rmt 
und langsam gE)dreht. Hierbei bildet sich Zinkeisenlegierung, dariiber 
leichter Zinkiiberzug, der sehr gut halt. ProzeBdauer 3 bis 4 Stdn. Mit 
anderen Metallarten bisher noch nicht angewandt. 

200. Es ist das Schoopsche Metallspritzverfahren zu beschreiben. 
Das Verfahren 

wendet eine PreB
luftpistole an, die 
fliissiges Metall auf ==~~_""_J>Ir"'''''--''\ 
die zu iiberziehenden ~-=r-~-.L-_~ 

Flii.chen spritzt. Me
tall wird in Draht
form in die Pistole 
eingefiihrt und durch 
Windturbine laufend 
nachgezogen. Metall
draht wird in Pistole 
durch Knallgas£lam-
me oder elektri-
schen Lichtbogen ge-
schmolzen und mit 
Luftstrom durch 
Diise ausgeblasen. 
Verfahren besonders 

Abb. zu 200. 

Meto//o'l'oht 

t t t 
~~~ 
'\.l~~ 

~~~ 
~~ 

Schoopsche Metallspritze. 

giinstig fiir Metallisierung von Holz, Pappe und solchen Teilen, die 
schwer Metall annehmen. Mit den verschiedensten Arlen von Metall
iiberziigen anwendbar. 

4* 



52 Rostschutz. 

20 1. Was ist beim Verbleien von Eisen zu beachten 1 
Blei bindet nicht mit Eisen, daher Verzinkung vorher not

wendig. 

202. Was versteht man unter ,,Plattieren" 1 
Aufwalzen einer diinnen Metallschicht auf andersartige gliihende 

Originalplatte mittels polierter Walze. 

203. Wie stellt man Schmelziiberziige herl 
1. Zu iiberziehendes Material beizen und reinigen. 
2. Eintauchen in suppenartig angeriihrten Brei aus Quarz, Borax, 

Magnesia usw. 
3. Einbrennen dieses Breies in Of en bei iiber 10000 C. Hierdurch 

Grundemaille, die mit Eisen fest verbunden, geschaffen. Meist grau bis 
schwarz. 

4. Nach Abkiihlung nochmals eintauchen in ahnlichen Brei mit 
Farbzusatz und niedrigerer Schmelztemperatur. 

5. Wiederbrennen bei 8000, wodurch Unterglasur nur weich wird 
und beide Glasuren sich verbinden. 

204. Wie wird ein Zementanstrich hergestellt 1 
Durch Beizen des Eisens und mehdachen Anstrich mit einer 

diinnen Zementsuppe. Halt sich gut an schwer zuganglichen, wenig 
arbeitenden und nicht begangenen Stellen. 

205. Wie ist beim Einfetten vorzugehen 1 
Reinigen des Eisens mittels Petroleum, gut abwischen, einreiben 

mittels saurefreien Fettes. 
Hierzu meist Mineralol notwendig, da pflanzliche und tierische Ole 

schwer saurefrei zu bekommen. 

206. Was sind Firnisse und Lacke 1 
Firnisse sind Oliiberziige, Lacke in Terpentinol aufgelOste Harz

arten, die nach Auftragen erharten. 

207. Was sind Olfarbenanstrichel 
In gekochtem Leinol aufgeloste Farbmittel, die auf die betre£fenden 

Gegenstande aufgetragen werden. Man unterscheidet Grundfarben, 
Lasurfarben und Deckfarben. Erstere meist aus Bleimennige oder 
Eisenmennige bestehend, bilden den eigentlichen Rostschutz, die 
beiden anderen geben die gewiinschte Farbung und den Schutz der 
Grundfarbe. 

208. Was versteht man unter teeren und asphaltieren1 
Das Eintauchen von Materialien in fliissigen Teer oder Asphalt. 

Nach dem Herausziehen bildet sich nach dem Ablaufen eine diinne, vor 
Rost und Sauren schiitzende Schicht. 
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Erzeugung von Metallen und Legierungen. 
209. Es sind die wichtigsten Kupfererze zu nennen. 

Kupferkies, hauptsachlich im Mansfeldischen. 
Kupferglanz, Nordamerika. 
Buntkupfererz, Nordamerika, England. 
Malachit, Chile, Ural. 
Kupferlasur, Nordamerika, Australien. 
Azurit. 
Gediegenes Kupfer. 

210. Es ist die Kupfergewinnung zu beschreiben. 
Moglichkeiten auf zwei Wegen: 
1. Trockenes Verfahren. 
2. Nasses Verfahren. 
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Zu 1. Mehrmaliges oxydierendes Rosten, reduzierendes Schmelzen. 
Dann Niederschmelzen des gewonnenen Rohsteins im Schachtofen mit 
Koks, wobei Schwefel herausgeht. Eventueil Wiederholung des Ver
fahrens. Moglichkeit, auch ahnlich wie beim Eisen Rohstein im Konverter 
zu blasen. Kupfer muB dann noch raffiniert werden, sei es durch oxydie
rendes Niederschmelzen im Flammofen oder auf elektrolytischem Wege. 

Zu 2. Angewendet bei armeren Erzen, Rostung, dann Auslaugung 
mit Wasser und Sauren, dann elektrolytisches Niederschlagen. 

211. Welche Eigenschaften hat das Kupfer? 
Gut leitfahig fUr Strom und Warme, sehr dehnbar, deswegen zum 

Schmieden, Walzen und zuLegierungen viel benutzt. Lotbar, empfind
lich gegen Sauren. Schmelzpunkt 1100 bis 1200° C. 

212. Wozu wird Kupfer hauptsachlich verwendet1 
Wegen Witterungsbestandigkeit zu Dachbelegen. 
Wegen Leitfahigkeit zu verschiedensten Gegenstanden der elek-

trischen Industrie. 
Wegen Zahigkeit und Dehnbarkeit zu Lokomotivstehbolzen. 
Wegen Weichheit zu Hammern fur empfindliches Material. 
Wegen Unempfindlichkeit gegen Warme und Dehnbarkeit zu 

Dampfrohren. 

213. Es sind die Bleierze zu nennen. 
Bleiglanz (PbS), Erzgebirge, Oberschlesien, Harz, Siegerland, Eifel. 
WeiBbleierz (PbCOs), Spanien, Griechenland, Australien. 
Bleisulfat. 

214. Welches ist das iiblichste Verfahren der Bleigewinnung, und wie wird 
es gehandhabt? 

Das sog. Rostreduktionsverfahren. Zuerst mehrmals gerostet, 
dann Mischung mit gebranntem KailL In geheizter Birne mit PreBluft 
durchgeblasen, hierdurch entschwefelt. Produkt Bleioxyd. 
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Reduktion dieses durch Niederschmelzen im Schachtofen unter 
Kalk und eisenhaltigen Zuschlagen. Erzeugnis: Werkblei. Enthalt noch 
Silber, das durch Zusatz von Zink herausgezogen wird (Zinksilberver
bindung schwimmt oben, wird abgeschopft). Reste vom Zinkgehalt 
durch Einblasen von Wasserdampf befreit. 

215. Welche Eigenschaften besitzt Bleil 
Leicht schmelzbar, saurefest, auch im kalten Zustande biegsam 

und dehnbar, weich, schwer. 

216. Welches ist die hauptsachlichste Verwendung des Bleies1 
1. Wegen des niedrigen Schmelzpunktes zu Bleisicherungen in der 

elektrischen Industrie. 
2. Weil es mit seinem eigenen Oxyd Spannungsreihe bildet zu 

Akkumulatorenplatten. 
3. Wegen Schmiegsamkeit zu Wasserleitungsrohren innerhalb der 

Hauser. 
4. Wegen leichter GieBbarkeit und Schmiegsamkeit zur Dichtung 

von eisernen Muffenrohren. Es wird hier in die Muffen eingegossen und 
festgestemmt. 

5. Wegen Saurefestigkeit in Folienform als Verpackungsmaterial 
fur chemische Artikel und als Auskleidung fur Saurewannen. 

217. Aus welchen Erzen wird das Zink gewonnen? 
Zinkblende, Erzgebirge, Schlesien. 
Zinkkarbonat oder Galmei, Erzgebirge, Schlesien. 
Kieselzinkerz, Rotzinkerz, Amerika. 

218. Wie geschieht die Verhiittung der Zinkerze1 
Durch Rosten und reduzierendes Schmelzen. 
Bei Reduzieren interessant, daB Verdampfungspunkt Zink bei 918°, 

Reduktionstemperatur uber 1000° liegt. Daher veIilijchtigt sich Zink 
beim Reduzieren und muB in geschlossenen Muffelofen reduziert und 
in V orlagen niedergeschlagen werden. Reduziertes Zink ergibt Roh
zink, muB noch durch Umschmelzen raffiniert werden. 

Abb. zu 219. 

219. Es ist ein Zinkmuffelofen zu be
schreiben und zu skizzieren. 

Beim schlesischen O£en: 
Retorten: 

Hohe etwa 650 mm 
Breite 150-;.-200 mm 
Lange 700-2000 mm 

Die Muffeln sind in einer Reihe zu 
36 Stuck angeordnet, im ganzen also 
72 Stuck im O£en. 

Beim rheinischen Of en, der neuer
dings bevorzugt wird: 
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Retorten: Hohe etwa 300 mm 
Breite 160 mm 
La.nge 1400 mm. 

220. Wie groB ist der Einsatz und der Kohlenverbrauch eines Zinkolens 1 
Beim schlesischen Of en : 

Fullung (Erz + Kohle) bis 140 kg (pro Muffel) 
Kohleverbrauch: fiir 1 t ausgebrachtes Zink 

3,7-7-4,0 t Heizkohle, 
1,5-7-2,4 t Reduktionskohle. 

Beirn rheinischen Of en : 
Fiillung bis 70 kg. 
Kohleverbrauch: 2,5 -7-4,0 t Heizkohle, 

0,67-7-1,25 t Reduktionskohle 
pro 1 t ausgeb.rachtes Zink. 

221. Welche Eigenschalten besitzt das Zinkl 
Wetterbestandig, biegsarn, bei Erwa.rmung stark ausdehnbar. Bei 

130 bis 1350 gut ha.mmerbar und walzbar, bei Temperatur oberhalb 
1000 Festigkeitsverlust, unter 0° kerbsprOde. 

222. Wozu wird Zink verwendet1 
1. Wegen Wetterbestandigkeit fUr Dacheindeckung, Wasserrinnen, 

Verzinkung von Eisenteilen, namentlich auf Schiffen. 
2. Wegen Saurebestandigkeit fiir Haushaltungsgegenstande. 
3. Wegen GieBbarkeit ala ZinkguB. 

223. Aus welchen Erzen wird Zinn gewonnenl 
Zinnstein, im Erzgebirge und England. 
Seifenzinn, in Australien, Bolivia, Banka. 
Zinnkies. 

224. Es ist die Gewinnung des Zinns anzugeben. 
Nasse Aufbereitung zu Anrej .... lterung, Rosten, reduzierendes Schmel

zen mit Kohle. 
Interessant ist die letzte Reinigung, sog. Raffination des Rohzinns 

geschieli.t durch Seigerung in kleinen Flammofen. Rohzinn wird hier 
in, kleinen Flammofen fast genau auf den Schmelzpunkt erwii.rmt. Rein
zinn flieat hierbei ab, Zinneisen- und Zinnkupferlegierung, die etwas 
schwerer schmelzbar sind, bleiben hart und werden ala Seigerdfuner 
entfernt. 

225. Wie gewinnt man Zinn aus WeiBblech 1 
Moglich auf elektrolytischem Wege in Natronlauge. Kathode: 

WeiBblechabfalle, Anode: Zinnblech; ProzeB teuer. Neuere Gewinnung 
d urch Zufuhrung von Chlorgas unter Druck. Starke Warmeentwicklung, 
Bildung von Zinnchlorid. 
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226. Die Eigenschaften des Zinns sind anzugeben. 
Ein verhaltnismaBig leichtes, weiches, schmiegsames, leicht schmelz

bares Metall. Gut walzbar. 

227. Verwendung des Zinns 1 
Wegen Saurebestandigkeit zu Haushaltungsgegenstanden und zum 

Verzinnen anderer Metalle. 
AuBerdem fiir Legierungen, namentlich fUr Lagermetalle, und zur 

Herstellung von Lot verwendet. 

228. Woraus wird Aluminium gewonnen1 
Aus 1. Bauxit (Tonart), Nordamerika, Italien, Ungarn, Irland, 

Frankreich. 
2. Deutsche Tone, Lausitz. 

229. Es ist die Gewinnung des Aluminiums nach dem Verfahren von 
Heroult zu beschreiben. 

Bauxit gerostet und darauf mit Natriumlauge gekocht. Ergebnis: 
reine Tonerde. Hierauf Tonerde mit Kryolith durch Widerstandserwar
mung eingeschmolzen. Dann Tonerde durch Elektrolyse mit Kohle
elektroden im selben Bade zerlegt. Ergebnis: fliissiges Aluminium. 
Schlacke schwimmt infolge geringerem spezifischen Gewicht oben. 
Nach 2 bis 3 Tagen AbguB in eiserne Formen. 

230. Welche Eigenschaften hat das Aluminium 1 
Geringes spezifisches Gewicht: 2,7, weiBe Farbe, hammerbar, 

schmiedbar, streckbar. Gut ziehbar und walzbar. Bei starker Erhitzung 
gut gieBbar. Guteselektrisches Leitungsvermogen, widerstandsfahig gegen 
Einfliisse von Luft und orgartischen Sauren. Empfindlich gegen Laugen. 
Verbindet sich bei hoheren Temperaturen sehr stark mit Sauerstoff. 

231. Verwendung des Aluminiums1 
Zu Blechen, Drahten, Rohren, Kochgeschirr, im Automobilbau, 

Flugzeugbau. Ferner zu Legierungen und mit SpritzguB hergestellten 
kleinen Werkstiicken von Feinapparaten, z. B. Zahlerbau. 

232. Was ist Thermit1 
Eine Mischung von feingespantem Aluminium mit einem Metall

oxyd. Es wird verwandt zur Erzeugung groBer Hitzen, die dadurch ent
stehen, daB sich das Aluminium sehr krMtig mit dem Sauerstoff des 
Oxyds unter starker Hitzeentwicklung verbindet. Das Material ziindet 
nicht von selbst, sondern muB durch eine Einsatzpatrone, welche die 
erste Verbrennungswarme erzeugt, angeziindet werden, worauf der Ver
brennungsvorgang im Innern selbsttatig fortschreitet. 

Verwendung: 1. Zur Erzeugung reiner flussiger Metalle, nament
Hch Eisen, von hoher Temperatur. 

2. Zum Anschmelzen und dabei ZusammenschweiBen gebrochener 
Eisenteile wie Schiffssteven u. dgl. 
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233. Welches sind die hauptsachlichsten Nickelerze1 
Nickelkies. 
Rotnickelkies, WeiBnickelkies. 
Nickelglanz. 
Eisennickelkies. 
Antimonnickel. 
Garnierit (Neukaledonien). 

234. Welche Eigenschaften besitzt Nickel1 
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Spezifisches Gewicht 8,8: Schmelzpunkt 14500 C. WeiBe Farbe, 
starken Glanz, kraftig farbend bei Legierungen. Gut dehnbar, hammer
bar, walzbar, schmiedbar, zum Ziehen geeignet. GroBe Widerstands
fahigkeit gegen Einfliisse der Luft. 

235. Verwendung des Nickels 1 
Verwendet zu Metalliiberziigen, "Vernickeln", zu Legierungen, 

zu Miinzen. Zur Vergiitung des Stahls, z. B. Panzerplatten, rostfreien 
Stahl usw. 

236. Gewinnung, Eigenschaften des Antimon 1 
Gewonnen aus Antimonglanz durch Rosten, reduzierendes Schmel

zen und Raffination. 
Spezifisches Gewicht 6,2. Schmelzpunkt 6300 C. SilberweiBe, 

glanzende Farbe; sehr sprode. Macht Legierungen hart. 

237. Gewinnung, Eigenschaften des WismuU 
Gediegenes Vorkommen. Ferner aus Wismutocker und Wismut

glanz durch Rosten, reduzierendes Schmelzen und Raffination her
gestellt. 

Spezifisches Gewicht 9,8. Schmelzpunkt 2680 C. RotlichweiBe 
Farbe. Verwendet fiir besonders leicht schmelzbare Legierungen. 

238. Gewinnung, Eigenschaften des Mangan 1 
Hergestellt nach dem Verfahren von Goldschmidt aus Braun

stein. 
Spezifisches Gewicht 7,4. Schmelzpunkt 12600 C. Rotlichen Glanz. 

GroBe Harte und Sprodigkeit. Ais Ferromangan zur Riickkohlung von 
Eisen verwendet. 

239. Was versteht man unter Legierungen1 
Mischung verschiedener Metalle im fliissigen Zustand, die teils 

Mischungen bleiben, teils Mischkristalle bilden und Verbindungen mit
einander eingehen. 

240. Zu welchem Zweck steIlt man die Legierungen her1 
Um die Eigenschaften der Grundmetalle in irgendeiner Richtung 

abzua.ndern. Man andert ab je· nach Mischungsverhli.ltnis unter Bei· 



58 Erzeugung von Metallen und Legierungen. 

behaltung der hauptsachlichsten Eigenschaften des jeweils wichtigstell 
Zusatzmetalls: 

1. Die Harte. 
2. Die Farbe. 
3. Die ZerreiBfestigkeit und Dehnung. 
4. Die Schmelztemperatur. 
5. Das Leitungsvermogen fiir Warme und Elektrizitat. 
6. Die Emp£indlichkeit gegen Sauren oder Laugen. 
7. Das spezifische Gewicht. 

241. Wie erhoht man die ZerreiBfestigkeit von Kupfer durch Legieren? 
Durch Legieren mit Zinn oder Phosphor. 

242. Wie erhoht man die Harte von Kupfer? 
Durch Zusatz von Antimon oder Zink. 

243. Wie erhoht man die GieBbarkeit von Kupfer? 
Durch Legieren mit Zink, Phosphor oder Aluminium. 

244. 1st die elektrische Leitfahigkeit von Legierungen in allen Fallen 
giinstiger oder ungiinstiger als die Leitfahigkeit ihrer Bestandteile? 

Sie ist in allen Fallen ungiinstiger, und zwar konnen schon ganz 
geringfiigige Beimischungen die Leit£ahigkeit erheblich herabsetzen. Am 
ungiinstigsten wird die Leitfahigkeit beeinfluBt, wenn sich Mischkristalle 
bilden. Die Frage, woher die Leitfahigkeit durch Bildung von Legie
rungen ungiinstig beeinfluBt wird, ist noch nicht geklart. 

245. 1st die Widerstandsfahigkeit der Legierungen gegen chemische Ein
fliisse groBer als die der einzelnen Metalle? 

Verschieden, teils groBer, teils kleiner. 

246. 1st das spezifische Gewicht der Legierungen gleich dem theoretischen 
spezifischen Gewicht, das sich aus den spezifischen Gewichten der 
einzelnen Legierungsbestandteile ergeben wiirde? 

Nein; es kann teils kleiner, teils groBer sein, je nachdem das Vo
lumen der Legierung bei ihrer Bildung gegeniiber dem der einzelnen 
Bestandteile zu- oder abnimmt. 

247. 1st die Farbe von Legierungen eine Mittelfarbe aus den Farben ihrer 
Einzelbestandteile, bezogen auf das Mengenverhaltnis? 
Nein; einzelne Metalle farben sehr stark, andere sehr schwach. 

248. Wie geschieht das Legieren 1 
Man schmilzt die Metalle in eisernen oder toneren Tiegeln ein, und 

zwar so, daB die schwer schmelzbaren Bestandteile zuerst eingeschmolzen 
werden, wahrend die leichter schmelzbaren nachher zugesetzt werden. 
Luftzufuhr ist wahrend des Niederschmelzens, um ungleichen Abbrand 
zu vermeiden, moglichst zu verhiiten. 
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249. Zusammensetzung einer Zinnbronze. 
79% Cu. 
20% Sn. 
1 % Phosphorkupfer. 

FUr hochstbeanspruchte Teile. 

250. Zusammensetzung zweier RotguBbronzen. 
82o/(J Cu. 
10%Sn. 
8%Zn+Pb. 

Hart, fiir MaschinenguBteile. 

85% Cu. 
5%Sn. 

lO%Zn + Pb. 
Weich, fiir MaschinenguBteiIe. 

251. Zusammensetzung einer Phosphorbronze. 
83% Cu. 
16% Sn. 
I%P. 

Fiir Lokomotivbau nach Staatsbahnvorschrift. 

252. Zusammensetzung von Schraubenmessing ist anzugeben. 
58% Cu. 

2%Pb. 
Rest Zink. 
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253. Durch welche Arbeitsverfahren kann Messing verarbeitet werden 1 
Durch Warmstanzen, Schmieden, Pragen, Ziehen, Driicken, Loten, 

GieBen. Es eignet sich iiberhaupt zu jeder Kaltbearbeitung bei hOchsten 
Anforderungen. 

254. Was ist Riibelbronze1 
Ais Riibelbronzen werden heute veredelte Kupfer-Zinklegierungen 

in den Verkehr gebracht, die nach patentiertem Verfahren hergestellt 
werden und besonders gute Festigkeits- und Dehnungseigenschaften auf
weisen. Auch sollen sie unempfindlich gegen Erschiitterung sein. 1m 
iibrigen bedeutet der Name "Riibelbronze" heute nur noch einen Schutz
namen fiir diese Art von Bronzen. Bei der Entstehung dieser Bronzen 
versuchte Rii bel die einzelnen BestandteiIe der Bronze gemaB den Atom
gewichten so abzustimmen, daB vollstandige Mischkristalle entstanden. 
Eine Art de .. heute auf dem Markt befindlichen Riibelbronze hat z. B. 
folgende Eigenschaften: 

Spezifisches Gewicht: 8,3. 
SchwindmaB: 1,34. 
Festigkeit in kgjmm2: 50 bis 55. 
Dehnung in OJ 0: 30 bis 35. 
Kugeldruckharte: 95 bis 100,5 nach Brinel!. 
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255. Was ist WeiBmetaIn 
Eine Legierung, die zumeist zum AusgieBen von Lagern benutzt 

wird, muB daher leicht schmelz bar sein und so hart, daB es nicht weg
gedriickt werden kann. Sie wird z. B. folgendermaBen zusammengesetzt: 

11% Cu. 
74%Sn. 
15% Sb. 

256. Was bezeichnet man als Dnraluminium 1 
Eine besonders im Flugzeugbau viel benutzte Aluminiumlegierung. 

bestehend in der Hauptsache aus Aluminium mit 5% Cu und 0,70/ 0 Ma
gnesium. Sehr schwierige Herstellung. Wichtig ist Art der Hartung durch 
Erhitzung und Wiederabkiihlung. Festigkeit zwischen 36 bis 48 kg/mm2. 
bei 17 bis 25% Dehnung. 

257. Was ist Silumin 1 
Eine Aluminium-Siliziumlegierung mit etwa 11 bis 16% Si. Sehr 

wetterfest. Spezifisches Gewicht 2,5. Festigkeit 23 kg/mm2 und 5 bis 
10% Dehnung. 

258. Welche weiteren Aluminiumlegierungen sind auBer den bereits ge-
nannten gebriiuchlich 1 

1. Kupfer-Zink-Aluminium. 
2. Zink-Aluminium. 
3. Kupfer-Zinn-Aluminium. 
4. Zinn-Aluminium. 
5. Nickel-Aluminium. 

259. Welche Eigenschaften haben die Kupfer-Zink-Aluminiumlegie
rungen und wozu dienen sie1 
Festigkeit etwa 14 kg/mm 2• 

Dehnung bis 5%. 
Zusammensetzung 93 % Aluminium (Al.) 

4% Kupfer (Cu) 
2 % Zink (Zn). 
1 % Eisen (Fe). 

Oft wird noch etwas Magnesium zugesetzt_ 
Mei~t verwandt fiir Aut{)mobile, Flugzeuge, Motorboote und deren 

Teile. Wetterbesta.ndiger als Aluminium. Hohere Festigkeit, dabei 
leicht. 

260. Welche Eigenschaften haben die Kupfer-Zinn-Aluminiumle
gierungen, WOZll dienen sie1 

Festigkeit wesentlich hOher als Legierung Frage 259, etwa bei 
28 kg/mm 2. Dehnung 8%. 

Zusammensetzung: 8% Kupfer (Cu). 
5% Zinn (Sn). 

87 % Aluminium (Al). 
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Verwendung, meist zu Stangen gewalzt, fiir solche Teile, die leicht 
sein mussen und dabei doch hohe Festigkeiten haben sollen. 

261. Welche Eigenschaften haben die Zinn-Aluminiumlegierungen, 
und wozu dienen sie 1 

Da Zinn teuer ist und ein reiner Zinnzusatz die Eigenschafren des 
Aluminium nicht wesentlich verbessert, werden sie bis heute fast gar 
nicht verwandt. 

262. Welehe Eigensehaften haben die Niekel-Aluminiumlegierungen, 
und wozu dienen sie 1 

Nickelzusatz erhOht Festigkeit, vermindert Dehnung, erhOht Harte. 
Zusammensetzung: Etwa 9-12% Nickel (Ni) 

Re~t Aluminium (AI). 
Verwandt fur Motorengehause und gewisse Zlehformen, die nicht oxy
.meren sollen. 

:263. Weshalb ist fUr den Ingenieur die Beobaehtung der Leichtmetall
legierungen besonders wertvo1l1 

Well diese sowohl die Bronzen als auch Eisen und Stahl bei den 
-verschiedensten Konstruktionen immer mehr abzulosen beginnen, 
namentlich im Automobil- und Flugzeugbau, dem Bau von Spinn
maschinen, Zigarettenmaschinen; dann auch bereits beim Bau besserer 
Werkzeugmaschinen haben Leichtmetallegierungen starken Eingang 
:gefunden. 

264. Was ist Elektron 1 
Die leichteste zurzeit verarbeitete Magnesiumlegierung. Spezi

fisches Gewicht 1,75 bis 2. Grauweill. Beim Giellen mull auf Tempe
.ratur sehr geachtet werden, da es bei niedriger Temperatur schlecht 
ilieBt, bei zu hoher aufflammt. Beim Drehen entziinden sich Spane 
leicht, wenn durch Sandkorner der GuBhaut Funken erzeugt werden. 
Nicht ganz wasserbestandig, sonst fiir allerleichteste Triebwerke und 
schnell rotierende Teile, wie z. B. Spinnteller, gut zu gebrauchen. 

265. Worauf muB bei Elektron besonders geachtet werden1 
Das Material ist starker luft- und wasserempfindlich als die Alumi

niumlegierungen. Es kann daher fur Teile, die der Witterung ausgesetzt 
'sind, und solche, die mit Spritzwasser in Beriihrungkommen, nicht 
gut gebraucht werden. 

266. Es sind einige Metallegierungen zu nennen, deren Schmelzpunkt weit 
unter dem ihrer Urmetalle liegt. 

Rosesches Metall, Schmelzpunkt 110°. 
Woodmetall, ,,70°. 
Libowitzmetall, " 600. 
In allen dreiMetallen ist Wismut in erheblicher Menge, in den beiden 

letzten auch Kadmium zur Herabsetzung des Schmelzpunktes enthalten. 
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Schleifmittel. 
267. Welche Schleifmittel kommen fUr die Holzindnstrie in Betrach t 1 

Flint· und Glaspapier, das ist Papier, auf das Flintsplitter oder 
Glassplitter verschiedenster Kornung aufgeleimt sind. 

268. Welche Schleifmittel werden in der Metallindnstrie verwandt 1 
Sandstein, Olstein, Bimsstein fiir Schleifen von Werkzeugen von Hand. 
Rundsteine aus Kalksandstein fiir rohe Arbeiten. 
Rundsteine aus Korund, Schmirgel, Elektrorubin usw. fiir Fein. 

schleifen mittels Maschine. 
Filzscheiben mit aufgeleimtem Schmirgel verschiedener Kornung 

fUr Vorpolieren. 
Rotierende Biirsten mit 01 und Kalkschlamm fiir Sa.ubern. 
Schwabbelscheiben aus FlanelI mit Wiener Kalk oder Pariser Rot 

fiir Hochglanzpolitur. 

269. Es ist die Herstellnng des kiinstlichen Kornnds zn beschreiben. 
Grundstoff: Bauxit. 1. Gliihen zur Austreibung alIer fiiichtigen 

Bestandteile. Ergebnis: als Dynamidon bekannt. Bereits fiir schlechte 
Schleifscheiben verwandt. Zweite Gliihung. Hierbei Magneteisen ent
fernt. Ergebnis: Elektrorubin, schwarz. Dritte Gliihung. Hierbei Sili
ziumeisen entfernt. Ergebnis: Elektrorubin extra, mit 900/ 0 Korund. 
Dieser fiir beste Schleifscheiben geeignet. 

270. Gibt es' anch natiirlichen Schmirgell 
Ja; auf Naxos und in Kleinasien gefunden, nieht so gut als kiinst·· 

lieher. 

271. Wie wird das Material zn Schleifscheiben verarbeiteU 
Sehleifmaterial wird zertriimmert und gemahlen. Mit einer Bin· 

dung geknetet und unter Druek geformt. Dann in Of en bei Sinterungs
temperatur in Sehutzkapseln 3 bis 4 Woehen gebrannt, wobei sehr lang. 
sam angefeuert und abgekiihlt werden muB, damit die Scheiben nieht 
springen. 

272. Welche verschiedenen Bindnngen der Schleifscheiben nnterscheidet. 
man 1 

Mineralische, vegetabilische und keramische. 

273. Wie edolgt mineralische Bindnng1 
Mischung der Kornung mit einer Magnesitsubstanz. Brenntem· 

peratur niedrig. Scheibe nur fiir einfaehe Zweeke brauchbar, nicht gut 
und nicht haltbar. 

274. Wie erfoIgt vegetabilische Bindung1 
Dureh Benutzung einer Gummimasse. Bindung ist sehr gut, be· 

sonders fiir schmale, kleine Seheiben fiir Werkzeugsehliff brauchbar, 
aber teuer. 
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275. Wie erfolgt keramische Bindung7 
Durch Mischung des Schleifmaterials mit feuerfestem Ton und Feld

spat. Langdauerndes Brennen in hoher Temperatur bis 2000°. Bindung 
ergibt beste Scheiben in normaler Preislage. 

276. Was fUr Scheib en verwendet man fur hartes und fur weiches. 
Material 7 

Fur hartes Material weiche Scheiben, fiir weiches Material harte 
Scheiben. 

Die Scheiben unterscheiden sich nur in Harte und Weiche der
Bindung, nicht in der des SchleifstoHes. 

277. A.us welchem Grunde verwendet man fur hartes Material weiche
Scheiben7 

Weil der Schleifstoff schneller stumpf wird und dann von der 
weichen Bindung leichter losgelassen wird als von einer harten, so daB. 
sich die Scheibe nicht verschmiert. Aus dem gleichen Grunde verwendet 
man auch bei hoheren Geschwindigkeiten weichere Scheiben. 

278. Was versteht man unter Kornung der Schleifscheibe7 
Die GroBe der einzelnen Schleifkorperehen, die durch die Bindung 

der Scheibe zusammengehalten werden. 

279. Wie wird die Kornung hergesteIlU 
Durch Malen des Schleifmaterials und Aussieben bei verschiedener· 

Starke. 

280. Wie groB muB die Kornung fur die einzelnen zu bearbeitenden. 
Materiallen gewiihlt werden 7 

Weiche Materialien schleift man mit Schleifscheiben grober Kornung 
harte Materialien mit solchen feinerer Kornung, weil die weichen Materia
lien grobe Spane loslassen, welche die Poren des Steines leicht verstopfen. 

281. Hat die Kornung einen EinfluB auf die Sauberkeit der OberfIiiche· 
des zn schleifenden Materialsl 

Ja, da bei gleicher Umfangsgeschwindigkeit der Scheiben bei 
grober Kornung weniger Korner an jeder Stelle der Oberflache vorbei
gleiten, diese dadurch rauher werden muB. 

282. Wie hilft man sieh bei grober Kornung, urn dieselbe Sauberkeit del' 
Oberfliiehe des zu sehleifenden Materials zu erhalten wie bei feiner 
Kornung7 

Man lii.Bt die Scheibe schneller laufen, so daB in gleicher Zeiteinheit 
die gleiche Kornerzahl an der Oberflacheneinheit vorbeilauft. 

283. Bestehen heute bereits genormte Bezeichnungen fur Hartegrad und 
Kornung der Sehleifseheiben 7 

Nein, die meisten Fabriken haben ihre Sonderbezeichnungen, so daB 
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der Betrieb die fiir seine Arbeiten passenden Hartegrade und Kornungen 
nach seinen Erfahrungen auswahlen mu3. 

284. Wie wird eine Schleifscheibe, wenn sie durch das Schleifen unrund 
geworden ist, wieder in Stand gesetztl 

Durch Oberdrehen mit einem gut gefa3ten Diamantsplitter, der an 
ihr entlang gefiihrt wird und die stumpf gewordenen Korner herausreiBt. 

285. Mit welchen Geschwindigkeiten und mit welchen VorsichtsmaB. 
regeln mull das Uberdrehen der Schleifscheibe stattfindenl 
"Oberdreht wird bei normaler Schleifgeschwindigkeit unter sehr lang

samer Zustellung des Schleifdiamanten und reichlicher Wasserkiihlung. 

Abb. zu 286. 

Abb. zu 287. 

286. Welche Formen von Scheib en sind die gebrauch
lichstenl 

Tellerscheiben, Topfscheiben usw. 

287. Wie befestigt man eine Scheibe auf der WeDel 
Die Schleifscheibe erhalt in der Mitte ein Loch, 

das mit einem Bleiring ausgegossen wird, damit die 
sich erwarmende Welle die Scheibe nicht sprengt. 
Zwei seitliche Flansche nehmen die Scheibe mit. 
Zwischen diesen und Scheibe liegt ein Pappring oder 
Gummiring gegen seitliches Pressen (s. Abb.). 

288. Genugt die in Frage 287 genannte Befestigung 
auch fiir groBere Schleifscheiben 1 

Nein, es ist hier notwendig, die Scheiben dyna
misch oder sehr sauber, evtl. mit der Kruppschen 
Auswuchtmaschine statisch auszuwuchten. 

289. Wird durch einmaliges Auswuchten einer Schleifscheibe wiihrend 
ihrer ganzen Verwendungszeit eine Vibration vel'lllieden 1 

Nein, die Scheibe mu3 von Zeit zu Zeit nachgewuchtet werden, da 
sie in ihrem Innern nicht ganz homogen ist, und dadurch wieder, wenn 
sie teilweise abgelaufen ist, die Schleifspindel zum Zittern bringt. 

290. Wie schutzt man sich gegen das Zerspringen der Schleifscheiben und 
seine Folgen 1 

1. lIidem man die Umfangsgeschwindigkeit der Scheiben nicht iiber 
30 m/sek. erhOht. 

2. Indem man dafiir sorgt, da3 von der Welle aus keinerlei Druck 
auf den Kern der Scheibe ausgeiibt werden kann, und zwar durch 
geeignete Einspannung, siehe Frage 287. 

3. Indem man jede exzentrische Lagerung der Scheibe und der Welle 
die Vibration hervorrufen konnte, vermeidet. 

4. Durch sehr starke Schutzhauben, die nur einen kleinen Teil der 
rotierenden Scheibe freilassen und etwaige Sprengstiicke abfangen. 
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291. Was bezeichnet man als Schleifleinen und Schleifpapier, und wie 
werden sie hergestellt1 

Leinen oder Papier, auf das, ahnlich wie beim Glaspapier, Schmirgel 
verschiedenster Kornung mittels Lederleim aufgeleimt ist. 

Schmiermittel. 
292 . Was ist ein Schmiermittel1 

Jede Art von 01 oder Fetten, welches es ermoglicht, Gleitschichten 
zwischen aufeinander reibenden Teilen zu bilden. 

293. Welche Hauptgruppen von Schmiermitteln unterscheidetman1 
1. Pflanzliche. 
2. Tierische. 
3. Mineralische. 

294. Welche Ole gehoren zu den pflanzlichen1 
RiiMle, NuBoI, Rizinusol usw. Letzteres ist in allerschwierigsten 

Fallen bei warmlaufenden Lagern von sehr guter Wirkung. 

295. Man nenne einige Schmiermittel, die zu den tierischen gehoren. 
Knochenol, Tran, Talg. 
Hiervon Tran fiir schwierige saubere Arbeiten, hauptsachlich Raum

arbeiten sehr vorteiinait. 

296. Welche MineralOle verwendet man als Schmiermittel1 
Destillate des Erdoles, aus Braunkohlen- und Steinkohlenteer. 

Werden normalerweise als Schmiermittel verwendet, da sie saurefrei 
sind und nur geringe kristallinische Ausscheidungen aufweisen und 
preiswert sind. 

297. Wie kann man die tierischen und pflanzlichen Ole und Fette ver
seifen1 

Durch Kochen in Natron- oder Kalilauge. 

298. Woraus bestehen die konsistenten Fette1 
Aus Mischungen von Mineralol und Kalkseife, z. B. Stauferfett. 

299. Wo verwendet man Stauferfett1 
1. Bei Lagern, die nicht allzu hoch beansprucht werden. 
2. Bei solchen, an die man schlecht heran kann. Hier kann die 

Schmierbuchse weit ab vom Lager gelegt werden, auch tiefer als das 
Lager und das Fett durch ein Rohr zugepreBt werden. 

3. Bei Lagern, die fliissige Ole schlecht halten. 
4. Solche Lager, die man gegen Eindringen von Staub schiitzen 

muB, da Fett stets vom Lagerinnern nach auBen driickt und aile Zwischen -
raume zusetzt. 

300. Was ist liber Graphitschmierung zu sagen? 
Graphit wird am besten nur als Zusatz zum 01 verwandt. Er muB 

sehr rein und fein geschlemmt sein. Er verringert Olverbrauch, zum Teil 
Sac h sen b er g. Technologie. 5 
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wohl dadurch, daB er als Olspeicher dient. AuBerdem wirkt er polierend 
auf Flachen, wodurch Reibung zurUckgeht. 

301. Welche Eigenschaften muG man von einem gutcn Schmiermittel 
verlangenl 
1. Eine giinstige Zahfliissigkeit auch in kalten Lagern. 
2. Hoher Entflammungspunkt. 
3. Freiheit von Sauren und mechanischen Beimengungen. 

302. Es ist DampfentOler zu skizzieren und zu erkUiren. 
Der Dampfentoler dient zur Entziehung des Schmierols aus dem 

Dampf. Sehr wichtig iiberall da, wo Abdampf kondensiert und zur 

Oamp/
ausfrifl ~t t 

~Oa ein. 

Kesselspeisung wieder ver
wandt wird. Nicht not
wendig bei Turbinenan
lagen, da hier der Dampf 
nicht geschmiert wird. 

Der Dampfentoler be
QI-RblafJ steht in der Hauptsache 

aus einem Kasten, in dem 
der durchstromende Dampf 

mehrfach von seiner Richtung abgelenkt wird und gegen Prellplatten 
stOBt. Das 01 bleibt an diesen hangen und fallt an den Boden des 
Kastens, von wo aus es abgelassen wird. 

V ~ 

Abb. zu 302. 

Walzen. 
303. Was versteht man unter Walzenl 

Walzen ist die Formgebung gliihenden Materials (meist Stahl) durch 
zwei sich drehende Walzen. Der Zwischenraum zwischen beiden Walzen 
ist enger als die Hohe des zu walzenden Blocks, wodurch ein Herunter
pressen und eine Streckung des Materials stattfindet. 

Abb. zu 304. 

304. Wie wird der dicke Block in den 
engen Spalt zwischen den Walzen 
hineingezogen 1 

Das Fassen und Durchziehen des 
Werkstiickes ist abhangig von dem Durch
messer der Walzen, der Rohe des Arbeits
stiickes und dem Reibungskoeffizienten 
p" siehe Abb. Es ergibt sich hiernach 
folgendes Verhaltnis: 

Der Reibungswinkel darf hOchstens 
gleich dem Winkel qJ sein, oder als For
mel geschrieben 

Reibungskoeffizient p, > tg qJ. 
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305. Wie erreicht man bei warmen auszuwalzenden GuBblOcken einen 
Warmeausgleich 1 

Die gegossenen Stahlblocke sind innen fltissig, auBen bereits tiber
kiihlt, so daB sie beim Walzen auBen reiBen wiirden und das fltissige 
Material des Innern herausspritzte. Zum Ausgleich dieser Warme
differenzen bringt man sie vor dem Walzen in Tiefenofen ein. 

306. Was sind Tiefenofen 1 
Feuerfest ausgemauerte Gruben unter dem Flur der Walzwerke, 

in welche die in Frage 305 erwiihnten gltihenden Blocke eingesetzt werden. 
Die hohe Innentemperatur dieser Bl6cke geht hier auf ihre AuBenseiten 
und die Of en wan dung en tiber, so daB sich im ganzen Einsatz gleich
maBige Temperatur bildet. TeiIweis werden solche Tiefenofen noch be
sonders geheizt. 

307. Wie lange dauert die Ausgleichzeit eines warmen und kalten Blockes 
im Tiefenofen 1 Mit welchem Abbrand und Kohleverbrauch rechnet 
man 1 

Warmer Block % bis 1 Std. 
Kalter Block 2 bis 4 Std. 
Abbrandverlust 1,50/ 0 } . 
Kohleverbrauch 30/0 bezogen auf Emsatz. 

308. Werden auch GuflblOcke zum Walzwerk gebracht, die bereits er
kaltet sind 1 

Ja; Walzwerke, die kein eigenes Stahlwerk haben, beziehen die 
GuBblocke kalt und miissen sie wieder erwarmen. Ebenso mtissen solche 
Walzwerke, deren Stahlwerk der Leistungsfahigkeit der WalzenstraBen 
nicht angepaBt ist, GuBblOcke , ieder erkalten lassen und anwiirmen. 
Dies ist an sich unwirtschaftlich und nur in solchen Stahlwerken nicht 
zu vermeiden, die sehr viel verschiedene Profile herstellen. 

309. Wie erwarmt man erkaltete GuflblOcke 1 
Kleinere im Rollofen, groBere im StoBofen. Beide sind lange Of en 

mit ejner Temperaturverteilung, deren H6chstpunkt in der Nahe der 
Entnahmetiir liegt. 
Blocke werden von 
hinten eingesetzt, und 
jedesmal beiEntnahme 
eines Blockes um eine 
Blockbreite nach der 
Entnahmetiir zu vor
geschoben. Dadurch 
weI dtln sie langsam 
angewarmt. Bei Roll
Men, die fiir leichtere 

Abb. zu 309. 

BlOcke verwendet werden, schiebt man die Blocke nicht Inittels Ma
schine von hinten durch, sondern roUt sie mittels Stangen durch seitliche 

5* 
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Tiiren nach vorn. Die Of en werden meistens mit Generatorgas oder 
Gichtgasen geheizt. (Abb.) 

310. Wie lange dauert die Erwarmungszeit im StoB- und Rollofen, mit 
welchem Abbrand und Kohleverbrauch rechnet man 1 
Blockaufenthalt 1 bis 2 Stunden. 
Kohlenverbrauch 8 bis 100/ 0 1 b f E' t 
Abbrand 3 bis 40/0 J ez. au l,IlSa z. 

3ll. Es ist die beim Walzen erfolgende Verlagerung der Metallteile an
zugeben. 

Zugwirkung der Walzen wirkt zu
niichst an der AuI3enseite des Materials, 
wodurch Mitte zuriickbleibt. Schema
tisch ergibt sich folgendes Bild. 

312. Wie arbeitet man beim Blechwalzen 
am giinstigsten und richtigsten 1 

Das Blech kann nicht mit einem 
Durchgang durch die Walzen zur ge
wiinschten Dicke niedergequetscht wer
den, weil das Material reiBen wiirde. 
Es muB mehrfach unter fortwamender 
Engerstellung der Walzen durchgefiihrt 
werden. Hierbei wird es jedesmal bis 
auf die zwei oder drei letzten Arbeits-

Abb. zu 311. gange um 90 0 gedreht, so daB einmal in 
der Langsrichtung, emmal in der Quer

richtung gewalzt wird. Material wird dadurch gleichmaBiger und fester. 

313. Was bezeichnet man beim Walzwerk als offenes und geschlossenes 
Kaliberl 
Von offenen und geschlossenen Kalibern spricht man nicht beirn 

Blechwalzen, sondern nur beim Walzen 
von Stabeisen und Profilen, d. h. sol
chen Formen, die nicht nur von zwei 
Seiten zusammengedriickt werden und 
seitlich frei auslaufen konnen, sondern 
deren Form in allen vier Richtungen 
scharf begrenzt wird. Beim. offenen 
Kaliber liegt die Teilfuge etwa in der 
Mitte der Hohe des Profils, so daB von 

offenes Kaliber geschl. Kaliber jeder Walze die Hiilfte der Form her-
Abb zu 313 gestellt wird. (Abb.) 
.. Bei geschlossenem Kaliber wird das 

Profil von drei Seiten von der einen Walze ge£ormt, wahrend die andere 
nur die vierte Seite bestimmt. Die Naht liegt annahernd am FuBe des 
Profils. (Abb.) 
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314. Was bezeichnet man beim Walzwerk als Abnahme
koeHizient 1 

Das GroBenverhrutnis zwischen zwei aufeinanderfol
genden Querschnitten beim Walzvorgang. 

315. Es sind die fur ein beliebiges Profil erforderlichen Ka
liber mit ihrer Bezeichnung zu nennen. 

1. SchweiBkaliber. 2. und 3. mehrere Entwicklungs
kaliber. 4. Stauchkaliber. 5. Vollendkaliber. 6. Adjustier
kaliber. 

316. Es sind die zur Herstellung eines U-Eisens erforder
lichen Kaliber zu zeichnen. 

o 
Abb. zu 316. 
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317. Was bezeichnet man als Stufenwalze 1 c:::::u rr==" 
Stufenwalzen sind ein Walzenpaar, das stufenformig 6 ~ 

in 5 bis 6 oder mehr Abschnitte abgedreht ist und bei Abb. 
dem sich die gleichen Durchmesser gegeniiberliegen. Walze zu 315. 
ergibt daher Moglichkeit z. B. bei Flacheisen mehrere Ar· 
beitsgange hintereinander auf der gleichen Walze vorzunehmen,ohne 

Abb. zu 317. 

daB besond.eres Kaliber eingedreht ist. 1st also Zwischenform zwi· 
schen der glatten Blechwalze und Kaliberwalze. (Abb.) 

318. Was versteht man beim Walzen unter Stich 1 
Sowohl Bleche wie auch Profile kann man nicht in einem Arbeits· 

gang herstellen. Werkstiicke miissen mehrmals, jedesmal im nii.chst 
engeren Profil durch die Walzen durchgesteckt werden. Jedes solches 
Einstecken, also jeder neue Arbeitsgang heiBt "Stich". 

319. Wie werden Kreuzeisen hergestellU 
Dadurch, daB man vier rad.erartige Walzen, die an den Kanten in 

einem Winkel von 90° zugescharft sind, in einer Ebene arbeiten laBt. 
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Die Spitzen der Winkel diirfen sich nicht beriihren, sondern mussen 
so weit auseinanderstehen, daB Platz fiir den Kern des Kreuzeisens 
bleibt. 

320. Was bezeichnet man als Fa~onkaliber1 
Fattonkaliber werden hauptsachlich bei Herstellung von U- und 

I-Eisen benutzt. Die Kanten der Profileisen liegen an StoBstelle zwischen 
oberer und unterer Walze. Hierdurch Walzgrat leicht entfernbar. 

321. Wie walzt man Profile mit einspringenden Winkeln 1 
Die Walzen wiirden das Stuck mit dem einspringenden Winkel nicht 

loslassen. Man walzt daher Profil mit rechtem Winkel und druckt nach
traglich mit Schmiegemaschine oder Hammer herum. 

322. Welche Hanptarten von Walzwerken gibt esl 
Duo-Walzwerk, Duo-Reversierwalzwerk, Trio-Walzwerk, Universal

Walzwerk, kontinuierliches Walzwerk. 

323. Arbeitsweise und Ban eines Dno-Walzwerkes zn beschreiben. 
Beim Duo-Walzwerk hat man zwei ubereinanderliegende Walzen, 

durch die der Block durchgewalzt wird. Der Abstand der Walzen ist 
verstellbar. Die Bewegung der Walzen ist nicht umkehrbar. Man walzt 
den Block einmal hindurch und gibt das Stuck fur den zweiten Stich, 
spater fiir den dritten und vierten usw., uber die obere Walze zuruck. 
Walzen sind inzwischen enger gestellt. 

Abb. zu 323. 

Das Walzwerk besteht aus den Walzen (1), die im Walzgeriist (2) 
die untere fest, die obere heb- und senkbar gelagert sind. Durcn VerIan
gerung der sogenannten Kuppelzapfen (3) werden die Walzen von den 
Kammwalzen (5) uber die Spindeln (4) bewegt. Kammwalzen (5) sind 
schwere Zahnrader, die im Kammwalzgerust (6) liegen. Kammwalzen 
werden durch Motor oder Dampfmaschine angetrieben. (Abb.) 
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324. Was versteht man unter einem Duo-Umkehrwalzwerk1 
Gebaut wie Duo-Walzwerk, nur Walzen in beiden Drehrichtungen 

umsteuerbar. Man arbeitet einen Stich von der einen Seite, kehrt 
Walzenbewegung urn, dann von anderer Seite. 

325. Was ist ein Trio-Walzwerk1 
Gebaut ahnlich wie Duo-Walzwerk, jedoch mit drei ubereinander

liegenden Walzen. Mittlere Walze fest, obere und untere verstellbar. 
Obere und untere Walze gegenlaufig. Erster Stich zwischen unterer und 
mittlerer Walze. Anheben des Walzblocks; nachster Stich zwischen 
oberer und mittlerer Walze u. s. f. 

326. Es ist Zweck, Arbeitsweise und Bauart eines Universal-Walzwerks 
zu beschreiben. 

Urn Kaliber zu sparen wendet man 
zur Herstellung von Universaleisen zwei 
vor den glatten liegenden Walzen ste
hende Walzen an. Beide Walzenpaare in 
der Weite verstellbar, so daB verschie
denste Kaliber von Flach- und Vierkant
Eisen gewalzt werden konnen. Nach 
diesem Verfahren gewalzte Stucke erhal
ten nicht so genaues Profil wie mit Kali-
bern gewalzte, da vier Walzen nicht gleich- Abb. zu 326. 
zeitig, sondernnacheinaItderwirken. (Abb.) 

327. Zweck und Bauart eines kontinuierlichen Walzwerkes. 
Bei groBen Walzmengen gibt Umsteuern, Verstellung der Walzen

abstande, Anheben des Blocks Verzogerungen. Man legt daher mehrere 
WalzenstraBen hintereinander und laBt den Block diese laufend passieren. 
Jede weitere WalzenstraBe hat engeres Profil und entsprechend hohere 
Umlaufgeschwindigkeit als vorhergehende. 

328. Wie werden breitflanschige Trager gewalzt 1 
Urn den breitenFlansch gut undglattheraus

zubekommen, werden sehr kurze Walzen ver
wandt, so daB seitlich in Achsenmitte der hori
zontalen Walzen noch zwei vertikale Walzen 
gegen den Flansch drucken konnen. Unter
schied zwischen Universal-Walzwerk und Breit
flanschtrager-Walzwerk: Bei ersterem Verti
kalwalzen vor Horizontalwalzen, bei letzterem 
in gleicher Vertikalebene. (Abb.) 

329. Wie werden Feinbleche hergestellU 

Abb. zu 328. 

Blech wird zunachst soweit als moglich heruntergewalzt. Dann 
mehrere Bleche auf Rotglut erwarmen, aufeinanderlegen und gemein-
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sam weiter niederwalzen. Bei hoherer Temperatur a1s Rotglut wiirden 
Bleche miteinander verschweiBen. 

Abb.zu330. 

330. Wie gesehieht die Engerstel. 
lung der Walzen 1 

Walzenlager werden mittels 
Spindeln verstellt. Diese sind im 
Walzgeriist gelagert. Auf ihnen 
sitzen KegeIrader, die in solche auf 
einer gemeinsamen anderen Welle 
eingreifen. (Abb.) 

331. Welehe Antriebsmaschinen ver· 
wendet man1 

Hauptsachlich Dampfmaschi
nen, gut umsteuerbar. Dann Elek
tromotoren. Umsteuermechanismus 
teuer und kompliziert. Verbren
nungsmotoren selten, da empfind
lich und nicht umsteuerbar. 

332. Was gibt es fiir Walzen in bezug auf Material und Hiirte1 
1. GuBwalzen, 

a) weich fiir grobe Profile, 
b) halbhart fUr feinere Profile, 
c) hart fiir Draht und Blech. 

2. StahlguBwalzen als Vorwalzen. 
3. Schmiedestahlwalzen fiir tiefe Profile. 

333. Was ist eine Breehspindel, zu welehem Zweck dient sie1 
Brechspindel ist eine Welle, die zwischen Kammwalzen und Welle 

eingeschaltet ist. So schwach bemessen, daB sie bei Hindernissen in 
der WalzenstraBe zuerst bricht, um Kammwalzen und Lagerzapfen vor 
Bruch zu schiitzen. 

334. Wie groG ist der ungefahre Kraftbedarf bei WalzenstraGen 1 
Bei kleinen und mittleren WalzenstraBen 400 bis 5000 PSe, bei 

groBen UmkehrstraBen bis zu 12500 PSe. 

335. Wie hoeh ist die WalzgesehwindigkeiU 
Hangt ab von der Schwere des Profils. Gering bei schwerem Profil, 

hoch bei diinnem Profil (Draht). Liegt zwischen 2 und 9 m. 

336. Wie hoeh ist die Leistung eines modemen Walzwerkes1 
Die Leistungen liegen zwischen 100 und 220 t/24 Stdn. 
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337. Mit welchem Abbrand rechnet man beim Erhitzen des Walzgutes 
und mit welchem Abfallverlust beim Walzen selbsU 

In Rollofen 3 bis 4%. 
In Tiefenofen 1,5 - 3 - 4%. 

Der Abfallverlust betragt ca. 6%. 

338. Was versteht man unter dem Rollengangl 
Zum Auf- und Abbringen des Walzgutes sind Tische mit eingelager

ten Rollen auf beiden Seiten des Walzwerkes in einer Hohe Oberkante
Unterwalze angebracht. Dber diese Rollen, die maschinell in der Weg-

Abb. zu 338. 

richtung des Walzgutes gedreht werden, lauft dieses den Walzen zu und 
wird auf der andern Seite abgezogen. 

339. Wie verhiitet man das Auf
wickeln des Walzgutes 1 

Man gibt der oberen Walze 
einen etwas groBeren Durchmesser, 
wodurch das Walzgut nach unten 
gedriickt wird. Aufgestiitzt auf die 
untere Walze wird Abstreifmeisel 
vorgelegt, um das Umbiegen nach 
unten zu verhiiten. (Abb.) 

340. Wie ist Brechkapsel konstruiert 
und welchen Zweck hat sie 1 

Abb. zu 339. 

Brechkapsel ist ein topfartiges Zwischenglied zwischen Walzen
zapfenlager und Niederschraubspindel. Sie bricht entzwei, wenn Walze 
zuviel Druck erhalt und gibt diese dann frei. Hierdurch Briiche der 
Walzenzapfen vermieden. (Siehe Abb. zu 330.) 

341. Welche Hilfsapparate hat man beim Walzwerk 1 
1. Rollengang, 2. Kantapparate, 3. Warmbetten, 4. Schlepper, 

5. Hebetische, 6. Wippen, 7. Fiihrungen, 8. Dachrutschen. 
2. Sind im Rollengang liegende Hebel, die hydraulisch oder mecha

nisch bewegt, das Walzgut umkippen. 
3. Mit Platten oder Schienen belegter Platz, auf dem sich Walzgut 

ohne Verziehen abkiihlen kann. Nicht beheizt. 
4. Ketten mit Haken oder Hebel mit Klauen, die Walzgut yom 

Rollengang herunterziehen. 
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5. Angewandt beim 
Trio-Walzwerk. Rolltische, 
die von Lage Oberkante
Unterwalze auf Lage Ober
kante-Mittelwalze geho
ben werden, um Walzgut 
abwechselnd in beiden La
gen einzufiihren. 

6. Fiir leichte Arbeits
stiicke; Hebel, die an Ket
ten befestigt sind, die an 
Laufradern in der Dach
konstruktion bewegt wer
den k6nnen. Dienen zum 
Umkanten des Walzgutes. 
(Abb.) 

7. Weichen auf Rol
lengang zur Einfiihrung 
des Walzgutes in die Ka
liber. 

S. Verlangerungen des 
Abb. zu 3416. Rollenganges, stark gegen 

das Dach aufsteigend. 
Meist aus einem groBen U-Eisen bestehend, die sehr langes Walzgut 
beim Hin- und Hergleiten zwischen den Walzen gegen das Dach ab
fiihren, um Platz zu sparen. 

342. In welche Gruppen wilt man die Walzprodukte ein 1 
In Halbzeuge und Fertigfabrikate. 
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343. Skizze einer DrahtwalzenstraBe. 

Zu ersteren geh6ren: 
Vorgeblockte Bl6cke, 
Brammen, 
Platinen, 
Kniippel. 

Zu letzteren: 
Eisenbahnoberbau -Mate
rial (Schwellen, Schie-
nen usw.), 
Formeisen, 
Stabeisen, 
Bandeisen, 
Draht, 
Universaleisen, 
Bleche. 

Reihe nebeneinanderliegender Walzen mit einzelnen aufeinander-
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folgenden Profilen. 8 bis 9 Geriiste. Draht wird vom Walzer mit Zange 
gefaBt, gedreht, in nachstes Profil eingefiihrt. Nach dem Fertigkaliber 
noch warm auf Haspel aufgewickelt. In neuerel' Zeit Fassen des Drahtes, 
Drehen und Einfiihrenin niichstes Kalibermittels automatischer Fiihrung. 

Rohrenfabrikation. 
344. Welche Arbeitsmethoden 

brauchlich 1 
sind bei der Rohrenfabrikation ge-

1. GieBen. 
2. SchweiBen. 
3. Ziehen. 

4. Walzen. 
5. Kombiniertes Pressen 

und Ziehen. 

345. Welche Hauptarten von Rohren unterscheidet man 1 
Rohren mit Naht. 
Rohren ohne Naht. 

346. Welche Moglichkeiten der Herstellung geschweiBter Rohre gibt es1 

2. "Oberlappt- geschweiBte Rohre. 
1. Stumpf- } 

3. Spiral-

347. Wie werden stumpfgeschweiBte Rohre hergestellt 1 
Streifen von der gewiinschten 'Lange und Dicke der Rohrwand 

werden im Gliihofen erwarmt. !hre Breite etwa gleich Umfang des 
Rohres. Auf Schleppziehbank durch Trichter durchgezogen, so daB Rohr 
in endgiiltiger Form vorgebogen ist. Naht liegt stumpf aneinander. 
In anderem Of en auf SchweiJ3hitze erhitzt, durch zweite Schleppzieh
bank gezogen, wobei Enden zusammengepreBt werden und schweiBen. 
Dann reinigen, gerade walzen, Enden, an denen Ziehbank angegriffen 
hat, abschneiden. 

348. Wie sieht ein Schleppzangenziehwerk aus 1 
Auf zwei Kettenradern lauft endlose Gliederkette. Neben Kette 

Schienen, auf denen Wagen mit Zange ahnlich Frage 727 lauft. Wagen 

Abb. zu 348. 
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kann mit Haken in Kette eingehakt werden. Zange faBt Material, zieht 
dieses dadurch durch Offnung, daB Wagen in laufende Kette eingehangt 
wird. 1st Material durch ZiehOffnung durch, erfolgt Entlastung. Haken 
wird durch Gegengewicht aus Kette ausgehoben. Wagen mit Zange frei. 

349. Wie stellt man iiberlapptgeschweiBte Rohre her? 
Rohrstreifen wird breiter genommen als Umfang des Rohres, 

Kanten abgeschragt. Auf Ziehbank wie stumpfgeschweiBte Rohre vor
gerundet. Hierbei liegen Kanten iibereinander. 1m SchweiBofen weiB
warm gemacht. Kanten werden auf Duo-Walzwerk iiber einem Dorn 
zusammengedriickt, wobei sie schweiBen. 

350. Wie schweiBt man Rohre von groBerem Durchmesser? 
Meist nach Wassergasverfahren. Rohre werden vorgebogen, iiber

einanderliegende Kanten mittelst zangenartig gebautem Wassergas
brenner gleichzeitig von innen und auBen an der Naht auf SchweiBhitze 
gebracht und iiber einem Dorn niedergehammert. Rohr liegt hierbei 
meist auf Wagen und wird allmahlich vorgeschoben. 

351. Wie stellt man spiralgeschweiBte Rohre her 1 
Blechstreifen wird spiralig zum Rohr aufgewunden. Spirale wie 

Frage 350 erhitzt und niedergeschlagen. Deshalb Verfahren nur bei 
groBem Durchmesser iiblich. 

352. Welchen Vorzug haben spiralgeschweiBte Rohre gegeniiber langs
geschweiBten 1 

GroBere Festigkeit, beliebige Lange. 

353. Es ist das Mannesmann-Verfahren zu erklaren. 
Benutzt zur Herstellung von Rohren ohne Naht. Zwei oder drei 

zueinander schraggestellte konische Walzen strecken durch sie gefiihr
tes erhitztes Rundeisen. 
Hierdurch auBerer Umfang 
dieses amstarkstengestreckt. 
1nnenliegende Teile werden 
von auBeren mitgenommen, 
wodurch Rundeisen in der 
Seele aufreiBt und Rohr 
biIdet. Um Rohrinneres zu 
glatten, nicht zur Auf-

Abb. zu 353. trennung, wirdmeistgegen 
kurzen Dorn, der zwischen 

Walze steht, gewalzt. Bisher werden nur zylindrische, keine konischen 
Rohre hergestellt. (Abb.) 

354. Welche Materialien eignen sich besonders fiir dieses Verfahren ? 
FluB-Eisen, FluB-Stahl. 
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355. Wie stellt man Rohre mit geschlossenen Enden her? 
Normales Mannesmann-Verfahren, nur werden an durchgefiihrtes 

Rundeisen Enden so weit abgedreht, daB sie durch Walzenzwischenraum 
frei durchgehen ohne aufzuspalten. In der starkeren Mitte spaltet es 
dann innen auf. Dorn kann selbstverstandlich hier nicht benutzt werden. 

356. Wie werden Mannesmannrohre weiter bearbeitet 1 
Schragwalzverfahren ergibt bei diinnwandigen Rohren kein gleich

wandiges Material. Daher walzt Mannesmann nach diesem Verfahren 
nur dickwandige Rohre, die er nach dem sogenannten Pilgerschritt-Ver
fahren weiter bearbeitet. Bei diesem Verfahren wird das vorgewalzte 

Abb. zu 356. 

Rohr iiber langem Dorn zwischen zwei Walzen weiter gestreckt. Walzen 
sind so kalibriert, daB sie Rohr zeitweise freigeben, zeitweise ein kurzes 
Ende fassen und ausstrecken. In der Zeit, wo Rohr freigegeben ist, wird 
es in der der Walzrichtung entgegengesetzten Richtung ein Stiick zu
riickgeschnellt. Bei Zuriickschnellen wird Rohr gedreht, damit es von 
allen Seiten gleichmaBig bearbeitet wird. (Abb.) 

357. Herstellung nahtloser Rohre nach dem Erhardt-Verfahren. 
Quadratischer heiBer Block in Zylinder mit runder Offnung ein

fiihren. Blockkanten liegen an Zylinderwandung an. Stempel in Block 
eindriicken, der diesen fast bis auf den Boden aufspaltet und Blockwande 

Abb. zu 357. 

gegen Zylinderwande andriickt, so daB kurzes dickwandiges Rohr ent
steht. Dann SchloB hinter Zylinderentfernen, Stempelweitervorschieben, 
wahrend Block iiber Stempel als langem Dorn durch mehrere PreBringe 
zum Rohr mit gleichmaBiger diinner Wandstarke gestreckt wird. Am 
Hubende des Stempels Rohr aufgabeln und Stempel herausziehen. (Abb.) 
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358. Herstellung nabtloser Robre nacb dem Wittener Verfabren. 
Ahnlich wie Erhardt, durcb erstes Aufspalten mittels Stempels. 

Dann Abschneiden des noch geschlossenen Kopfes. Darauf nicht Ziehen 
wie Erhardt, sondern mittels Walzwerk iiber Dorn auswalzen. 

359. Wie werden lange diinne Robre bergestellt? 
Durch Ziehen iiber langen Dorn. Ein hartgelotetes oder nahtloses, 

kurzes Rohr wird iiber polierten Stahldorn gesteckt, vorn durch Um
bOrdeIn festgehalten und in mehreren Ziigen durch immer engere Zieh
eisen gezogen. Umfang wird dann durch Walzen ganz gering gestreckt, 
so daB sich Dorn entfernen laBt. Rohre werden sehr genau. 

360. Was verstebt man unter Zieben iiber kurzen Dorn? 
Dorn steht, an langer diinner Stange gehalten, nur innerhalb des 

Ziehloches. Rohr wird dadurch nach Beendigung des Ziehvorganges. 
sofort vom Dorn frei. Verfahren ergibt nicht so genaue Rohre als in 
Frage 359. 

361. Herstellung eines kurzen dicken Robres durcb Scbmieden. 
Erhitztes zylindrisches Stiick wird auf AmboB aufgesetzt und zu

nachst von oben mit Setzmeisel aufgetrieben, dann gedreht, von unten 
aufgetrieben, schlieBlich mit Durchschlag in der Mitte geoffnet und mit 
zylindrischem Dorn weiter aufgetrieben oder auf sorchem ausgeschmiedet. 

362. Herstellung von Robren aus Kupfer und Messing. 
Unterschied gegen Herstellung der Eisenrohre darin, daB Naht nicht 

geschweiBt, sondern gelotet wird. N ahtlose Verfahren ahnlich wie friiher. 

363. Wie stellt man Blei· und Zinnrobre ber? 
Man preBt das fliissige oder kalte Material durch kalibrierte Offnun

gen iiber Dorn heraus, kiihlt es ab, und wickelt die Rohre sofort auf. 

364. Wie verfabrt man beim Biegen von Robren? 
Man fiint dieselben mit Sand, Pech, Kolophonium, damit sie sich 

nicht flach driicken, und gieBt oder schmilzt die FiilIung nachher aus. 
Bei Sandfiillung Rohre durch Klopfen stark erschiittern. da

mit sich Fiillung fest einlegt. 

Schmieden. 
365. Was verstebt man unter Scbmieden? 

AIle Arbeiten, die in normaler Weise zur Formveranderung gliihen
den Eisens unter Ausnutzung von dessen Dehnung sowie unter Be
nutzung der SchweiBeigenschaft in einer Schmiede vorgenommen werden. 

366. Wie kann die Formveranderung beim Scbmieden erfolgen 1 
Durch Schlag, Druck, Warmtrennung, durch Quetschen und 

SchweiBen. 
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367. 1st die Formveranderung an eine gewisse Richtung gebunden oder 
kann sie in jeder Richtung durchgefiihrt werden 1 

Formveranderung in jeder Richtung moglich, in der Lange wie in 
der Breite durch eine Anzah! einzelner Hammerschlage oder durch 
wenige schwere Schlii.ge, sog. Satzschlage. Ferner ist Verdickung mog
Hch, das sog. Stauchen. 

368. MuS das Material beim Schmieden vollkommen umgearbeitet werden 
oder sind Formveranderungen einzelner Teile moglich 1 

Letzteres moglich z. B. beim Absetzen, dadurch daB der erste Quer
schnitt bestehen bleibt und erst die 
weiteren Querschnitte niedergeschla-~ "/---0 
gen werden. Dann beim Zuschii.rfen 1_ 
von Kanten, einmal durch Weghauen 
von Material, oder Niederhammern 
der Kanten selbst. 

Absetzen Zuscharlen 
Abb. zu 368. 

369. Welche Art von Material muB man sich zum Schmieden aussuchen't 
Am geeignetsten ist SchweiBeisen und FluBeisen, well es kohlen

stoffarm, daher sehr dehnbar und nicht sprOde ist. Es flieBt hierdurch 
unter dem Schlag am leichtesten. 

370. Was versteht man unter Gesenkschmieden1 
Eine Art des Schmiedens, bei dem die Formgebung nicht durch den 

Schlag selbst und die Zug- resp. Druckwirkung des Schlages gegeben 
wird, sondern dadurch, daB man das gliihende Eisen in eine Doppel
hohlform legt, in die es sich unter Schlag- oder Druckwirkung einquetscht. 

371. Was versteht man unter Warmpressen1 
D.~n gleichen Vorgang wie beim Gesenkschmieden, nur wird hier 

auf die Doppelhohlform nicht ein Schlag, sondern ein stetiger starker 
Druck ausgeiibt, der bei starkerem Material tiefer in das lnnere des zu 
schmiedenden Blockes eindringt. Der Ausdruck "Warmpressen" wird 
meist beim Verarbeiten von Metallegierungen, weniger beim Eisen, ge
braucht. 

372. Unterschied zwischen Schmieden und Pressen 1 
Beim Schmieden wird die jeweilige Oberflache des Materials bei 

jedem einzelnen Schlag urn ein Stiickchen verschoben und dadurch die 
Formveranderung hervorgerufen. Beim Pressen wird das gesamte 
Material bis ins lnnere auf einmal in Bewegung gesetzt. Daher ist hier
bei der Materialwiderstand ein wesentlichgroBerer, der Kraftbedarf hOher. 

373. Auf welche Weise kann man Eisen zum Zwecke des Schmiedens 
erwiirmen1 

1. Durch Erhitzen in einem offenen Kohlenfeuer, sog. Schmiedefeuer. 
2. Durch Erhitzen in den verschiedensten Arten von Of en. 
Letzteres wirtschaftlicher, sobald es sich urn groBere Mengen handelt. 
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374. Welche Arten von Schmiedefeuern sind bekannt? 
1. Gemauerter Schmiedeherd. 
2. Eiserner Schmiedeherd. 
3. Rundfeuer. 
4. Feldschmieden. 

375. Wo wendet man gemauerten oder eisernen Schmiedeherd an? Wie 
sehen diese aus? 

Angewandt in Schmieden, die viele stark verschieden geformte 
Eisenteile verarbeiten. 

1. Gemauerte Schmiedeherde meist an Umfassungsmauer, wo Essen 
vorhanden sind, angebaut. 

2. Eiserne Schmiedeherde meist ohne Wandanlehnung aufgestellt, 
unter freihangenden eisernen Essen oder Rauchabsaugrohren. 

Abb. zu 3751. Abb. ZU 375 2 • 

Ihre Hauptteile sind: Die Feuergrube, in der die Kohlen verbrannt 
werden, mittels durch einEBeisen eingeblasener Luft. Loschtrog zumAuf

Abb. zu 376. 

nehmen des Wassers. Dieses dient zum Be
spritzen der Kohlenoberflache, urn freistrah
lende Glut zu verhiiten, und zum Abloschen 
zu weit erwarmter Eisenteile. Der Rauch
fang, zum Abfiihren des Rauches nach der 
Esse. 

Der eiserne Schmiedeherd ist leichter ver
stellbar als der gemauerte; meist auch billiger. 

376. Wozu braucht man Rundfeuer, und wie 
sehen diese aus? 

Rundfeuer sind freistehende sehr groBe 
Feuer, bei denen man von allen Seiten an
kommen kann. Sie werden benutzt fiir 
schwere Stiicke. 

Die Feuergrube besteht aus einem 
tiefen Zylinder, bei dem das Feuer auf 
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~~~~~~~~~ einem Kokslager ruht. Wind kann bei 
~ der groBen Form von allen Seiten ge-

geben werden, wodurch man groBe 
Hitzegrade erreicht. Der schwere 
Rauchfang wird meist durch Gegen
gewichte ausbalanciert. 

377. Wozu dient eineFeldschmiede, und 
wie sieht sie aus? 

Feldschmiede ist ein eiserner, 
r==:::::::::::~~=lo sehr leichter Schmiedeherd, der sich 

zum Anwarmen von Eisen auf Mon-
Abb. zu 377. tageplatzen eignet. Blaslufterzeuger 

ist daher auch gleich eingebaut und 
wird durch Trethebel betatigt. Man arbeitet mit Blasebalg oder Ven
tilator. 

378. Wie sieht das Ventil fUr ZufUhrung der Verbrennungsluft bei 
Schmiedefeuem aus? 

Das Ventil besteht aus zwei Teilen, aus einer Diise als Winddurch
laB, die durch Luftventil geschlossen werden kann. Das darunter 

Abb. zu 378. 

liegende Schlackenventil zerdriickt etwa durchfallende Schlacken
stiicke, die nach unten herausgeblasen werden konnen. 

379. Wie kann man die Warmeausnutzung beim Schmiedefeuer steigern 1 
Dadurch, daB man die Abgase zur V orwarmung der nachher zu 

erhitzenden Stiicke durch einen neben dem Feuer liegenden Herd ab
ziehen laBt. 

380. Man nenne verschiedene in der Schmiede gebrauchte Ofenarten und 
ihre Verwendungsart. 
Gliihofen: Gewohnlicher Flammofen fiir geringere Tempera

turen. Wagerechter Herd, da keine Schlackenbildung. Benqtzt fUr 
Ausgliihen und mittelstarkes Anwarmen von Schmiedestiicken. 

SchweiBofen: Meist als Flammofen gebaut mit abfallendem 
Herd, weil starke Schlackenbildung, die abflieBen muB; meist mit 
Sandaufschiittung. Gut feuedest aufgemauert, oft mit Siemensschen 

Sachsenberg, Technologie. 6 
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Warmespeichern und besonderer Feuerbriickenkuhlung gebaut. Tem
peratur his 1200°. Fur groBe zu schmiedende und zu schweiBende 
Arbeitsstucke. 

Rollofen: Fur groBe Mengen gleichartiger Stucke, die sich durch 
den Of en durchkanten oderdurchrollen lassen. 

Muf£elofen: Benutzt zum Gluhen von feineren Stucken mit groBer 
Flache und kleinem Inhalt, deren Oxydationsverluste zu groB willden. 
Stucke, wie Draht, feine Profile, werden in geschlossener Muffel, um die 
das Feuer herumstreicht, angewarmt. 

Ferner noch eine Menge kleinerer transportabler spezieller An
warmeofen und GluhOfen. 

Abb. zu 381. 

381. Es ist ein Gliihofen und 
ein SchweiBofen zu 
beschreiben und zu 
skizzieren. 

Gluhofen ahnlich wie 
Rollofen (Ahb. zu 309), je
doch kiirzer und nur mit 
einer Seitentiir. 

Bei SchweiBofen ist 
andere Herdausbildung zu 
beachten. s. Abb. 

382. Es ist ein Muffelofen zu beschreiben und zu skizzieren. 
Der Muffelofen besteht aus einer meist von beiden Seiten zugii.ngigen 

Muffel, um welche di~ Gase herumstreichen. Zwecks gleichmli.Biger 

Abb. zu 382 (aus Oetling, Schmiede und Schmiedetechnik, 1920). 

Beheizung und zwecks Warmeausniitzung sind noch Wli.rmespeicher 
fiir Vorwli.rmung der Verbrennungsluft eingebaut. 
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383. Es ist ein Rollofen zu beschreiben und zu skizzieren. 
Siehe Frage Walzwerk 309. 

384. Wie erfolgt die Heizung aller dieser Of en 1 
Drei HauptmogJichkeiten: 
1. Mittels Kohle direkt. 
2. Halbgas, Rekuperativ- oder Regenerativverfahren. 
3. Gasfeuerung. 

83 

Bei 1. verbrennt man die Kohle auf dem Rost unter Luftzufiihrung 
unter dem Rost und fiihrt die verhaltnisma6ig unreinen Feuerungsgase 
direkt iiber das zu erwarmende Eisen. (Schlechter Wirkungsgrad.) 

Bei 2. Die Kohlenschicht wird sehr hoch auf dem Rost aufgeworfen 
(0,75 bis 2 m). Die Luft wird zum kIeinen Tell unter dem Rost, zum 
groBten Teil iiber der Kohlenschicht zugefiihrt und mit dem ent
stehenden Gas gemischt. Durch die in unterster Schicht brennende 
Kohle findet langsame Entgasung statt. Gasluftgemisch brennt dann 
im Flammofen und wird durch Richtung des Luftstromes als reine 
Flamme auf das zu erhitzende Material geblasen. Die zugefiihrte Luft 
wird in Rekuperatoren, das sind Kanale, die im Abgasstrom einge
baut sind, und dauernd von der Luft durchstromt und yom Abgas 
umstromt werden, vorgewarmt. Wenn hohe Vorwarmung notwendig 
ist, bei schlechter Kohle usw., treten an Stelle der Rekuperatoren die 
Siemensschen Regeneratoren, die abwechseInd von Luft und Abgas 
durchstromt werden. , 

Bei 3. Reine Gasfeuerung. Das Gas wird entweder als Koksgas, 
Generatorgas oder Gichtgas an irgendeiner Stelle erzeugt und mit vor
gewarmter Luft in der Diise gemischt und angeziindet. 

385. Welche Temperaturen benutzt man beim Schmiedenl 
Normal 1100 bis 1200°, das ist schwache WeiBglut. Fiir edle Stahle, 

zumal Schnelldrehstahle 900 bis 950°, das ist Kirschrotglut. Zum 
SchweiBen 1200 bis 1300°, das ist helle WeiBglut. 

Abb. ZU 3861• 

Abb. ZU 386 2• 

386. Man nenne eine groBere Zahl von Werk
zeugen, mit denen der Schmied arbeitet. 
1. AmboB. 
2. Sperrhorn. 
3. Gesenkplatte. 

00° 0 

00 0 
o <> 0 

Abb. zu 386 3• 

6* 
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4. Schlaghammer verschiedenster Art, wie Vorschlaghammer, 
Schmiedehammer, Kreuzschlager, Schlichthammer, Setzhammer, 

Kreuzschlager 

= = 

m SchlichtdU hammer 

m,' Setzl!J hammer 

rt1 m Kehl-W (jJhammer 

Abb. zu 386 4• 

: 

Abb. zu 386 5• 

Schrot
meiBel 

Durch
schlag 

Kehlhammer, verschiedene MeiBel, wie SchrotmeiBel, Durchschlage. 
5. Zangen. 

387. Was ist ein AmboB, und wozu dient er1 
Siehe Abb. 3861 . 

Der AmboB ist ein schwerer, schmiedeeiserner Block von besonderer 
Form, der mittels seines Gewichts einen Gegenhalt gegen den Schlag des 
Hammers gibt, so daB das zu schmiedende Stuck nicht ausweichen kann. 
Seine Hauptteile sind die Bahn, die meist verstahlt ist, und die beiden 
Horner und, davon eins vierkantig und eins rund. Sie dienen zum 
Umbiegen des gluhenden Materials, entweder im rechten Winkel oder 
in einem Kreissektor. Es gibt auch Ambosse ohne Horner oder mit 
nur einem Horn verschiedenster Form. 

388. Was ist ein Sperrhorn und wozu dient es1 
Siehe Abb. 386 2 • 

Sperrhorn ist ein Instrument, das die beiden Horner des Ambosses 
in stark verkleinertem MaBstabe in sich vereinigt. Es wird in ein Vier
kantloch des Ambosses mit seinem FuBe eingesetzt und dient als Unter
lage zum kantigen oder runden Umbiegen des Materials. Zum Teil 
setzt man es auch direkt mit angespitztem FuB in einen Holz
block ein. 
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389. Was ist eine Gesenkplatte, und wozu dient sie1 
Siehe Abb. 3863 • 

85 

Es ist eine etwa 10 bis 15 em dieke Platte, in deren Rand Vertie
fungen versehiedener Form, halbrunde, dreikantige, vierkantige usw. 
eingegraben sind. Ferner ist sie vierkantig und rund in versehiedenen 
Abmessungen durehloeht. Sie dient als Gesenk ffir Herstellung ver
sehiedener auBerer Formen von Staben und ala Unterlage zum Durch
lochen. 

390. Was ist ein Schmiedehammer, und wozu dient er1 
Siehe Abb. 3864 • 

Der Sehmiedehammer ist neben den meehanisehen Hammern das 
wiehtigste Werkzeug des Sehmiedes. In versehiedensten Formen aus
gefiihrt, bekannteste Form Handhammer im Gewieht von 1 bis 3 kg, 
dann Doppelhandhammer oder Zusehlaghammer im Gewieht bis zu 
10 kg. Beide Hammerarten bestehen aus Kopf und Stiel. Das keilformig 
zulaufende Ende, das quer zum Stiel steht, nennt man Finne, das breite 
Ende die Bahn. Die Hammer werden je nach Gewicht mit ein oder zwei 
Handen gefaBt; im letzteren Fane iiber den Kopf geschwungen und geben 
dem warmen, auf dem AmboB ruhenden Eisen durch Sehlagwirkung die 
gewiinschte Form. 

391. Wie sieht ein Kreuzschliiger aus, und wozu dient er1 
Siehe Abb. 3864 • 

1st dem normalen Hammer ahnlich, nur steht die Finne in der Stiel
richtung. Dient hauptsachlich zum Ausbreiten des Materials. 

392. Welche Werkzeuge benutzt man nach Art der Gesenke nur zum 
Aufsetzen und Formgeben, nicht zum Schlagen 1 
Sehliehthammer, } 
Setzhammer, s. Abb. 3864 • 
Ballhammer, 
Rundgesenk, 
Alles dieses sind, wie die Abbildungen zeigen, hammerahnliche 

Korper, die aber im Gegensatz zum Hammer lose an einem Stiel be
festigt sind. Man setzt sie auf das gliihende Eisen auf und sehlagt auf 
ihren Kopf mittels des Hammers. Dadureh driieken sie mit ihrer ver
sehiedenartig geformten anderen Seite das Material je naeh ihrer Form 
nieder oder seitwarts weg. 

393. Mit welchen MeiBelarten arbeitet der Schmied, und wie sehen diese 
aus? 

Siehe Abb. 3864• 

SchrotmeiBel der verschiedensten Formen und Breiten, auch mit 
halbrunder Sehneide. Auch der SchrotmeiBel sitzt auf losem Stiel, 
wird mit der Schneide auf das gliihende Eisen aufgesetzt, wahrend auf 
den Kopf gesehlagen wird. 
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394. Warum werden die Satzhii.mmer und MeiBel mit losem Stiel aus
gestatteU 

Damit sie sich entsprechend dem Schlag des auftreffenden Hammers 
frei aufstellen konnen, ohne daB der Stiel in die Hand prellt. 

395. Wie sieht der Durchschlag aus, wozu dient erl 
Siehe Abb. 3864• 

Durchschlag hat auf der einen Seite den normalen Kopf aller Setz
h1i.mmer, auf der anderen einen abgestumpften Kegel oder abgestumpfte 
Pyramide. Er wird auf das gltihende Eisen aufgesetzt und mittels Ham
mer eingetrieben. Er sch1.ii.gt dann ein rundes oder vierkantiges Loch. 
Damit man ihn leichter wieder ausheben kann, setzt man in das nur 
wenig eingeschlagene Loch ein Sttickchen Kohle ein. Das sich dann im 
gltihenden Eisen entwickelnde Gas treibt den Durchschlag nachher 
wieder zurUck. 

396. Wie sehen Schmiedezangen aus, und wozu dienen siel 
Siehe Abb. 3865• 

Schmiedezangen haben an der Griffseite gewohnlich zwei runde 
glatte Stangen, die an einem Gelenk flachgeschlagen und miteinander lose 
vernietet sind. Die Maulseite ist ganz verschieden ausgebildet, und zwar 
so, daB sie dem zu fassenden Material gut anliegt und ein seitliches Aus
weichen verhindert. Um die Hand von dem Druck zu entlasten, ist 
meist ein Ring aufgesetzt, der mit dem Hammer gegen die spreizenden 
Griffe getrieben wird, so daB er diese festhiLlt. Zange wird zum Greifen 
und Festhalten des gltihenden Materials auf dem AmboB benutzt. 

397. Man nenne und skizziere drei altere Arten mechanischer Hammer. 
Stirnhammer, Brusthammer und Schwanzhammer. 
AIle drei Arten werden durch einen Nocken, entweder an der Stirn 

(geringer Hub) oder in der ~tte des Stiels (mittlerer Hub) oder am Ende 
des Stiels (groBter Hub und groBter Kraftaufwand) angehoben und fallen 
dann durch ihr eigenes Gewicht auf das zu bearbeitende Stiick herunter. 

~ 
u~ 

, Stirnhammer 

Brusthammer 

-Its""
Abb. zu 397. 
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Gro.Be Krafte sind mit ihnen nicht auszuiiben. Werden selten benutzt. 
Hohe Stiicke gleiten leicht vom Ambo.B ab, weil Hammerbahn und 
Ambo.Bbahn dann nicht parallel stehen. 

398. Welche Hammer werden durch Flachenreibung betiitigU 
1. Der Riemenfallhammer und 2. der Stangenreibhammer. Bei erste

rem ist der Fallbii.r an einem Riemen befestigt, der iiber eine laufende 
Scheibe gelegt ist, dessen anderes Ende an einem Griff £rei herunterhangt. 
Zieht man das freie Ende an, legt sich der Riemen iiber der Scheibe fest, 
und diese nimmt durch Reibung den Bar in die Hohe. La.Bt man das 
freie Ende los, wird Riemen auf Scheibe lose, und der an beiden Seiten 
gefiihrte Bar stiirzt auf den Ambo.B abo 

Der Bar des Stangenreibhammers oder Bretthammers wird anstatt 
durch den Riemen durch ein an ihm befestigtes Brett oder Stange, das 
sich zwischen zwei rotierenden Scheiben befindet, in die 
Hohe genommen. Driickt man die Scheiben gegen das 
Brett, so nehmen sie dieses mit, schwenkt man 
sie zuriick, so fii.llt Bar mit Brett auf den 
Ambo.B. 

Bei beiden Arten von IDi.mmern ist Hub
hOhe sehr gro.B, Fallgeschwindigkeit kann da
her bedeutend sein; sie eignen sich daher zu 
Gesenkschmiedearbeiten. Schlagzahl pro Mi
nute gering. Beim Bretthammer tritt infolge 
von Prellschla.gen leicht eine Zersplitterung 
des Brettes ein. Unterschieden in solche, die 
rein fiir Gesenkarbeiten hergestellt werden; 
gro.Be HubhOhe, geringes Bargewicht. Bar 
hierbei meist bis dicht an den Ambo.B gefiihrt, Abb. zu 
so da.B nur Platz fiir Gesenk ist. Ebenso Ge- 3981• 

stell kaum ausgekropft. Wo Quetschwirkung 

$ -

Abb. zu 
398 2• 

gewiinscht, meist geringe Fallhohe, gro.Bes Bargewicht; Abstand von 
Fiihrung und Ambo.B groB. Stander stark gekropft, so da.B man mit 
gro.Ben Stiicken auf AmboB hantieren kann. Besonderer Vorteil: Auch 
bei hohen Stiicken fast 
vollkommene Ausnutzung 
des Treibmittels und kaum 
Hubverlust. 

399. Wie sieht ein Feder
hammer aus, und me 
wird er verwandU 

Federhammer ist im 
Prinzip ein Schlaghammer, 
dessen Bar senkrecht ge
fiihrt und dessen Stiel durch 
eine Feder ersetzt ist. Der 
Antrieb erfolgt gewohnlich Abb. zu 399. 
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durch Exzenter. Der Bar geht durch sein Beharrungsvermogen beim 
Hochgehen iiber die oberste Lage bei gestreckter Feder hinaus, spannt 
Feder vor. Dadurch wirkt Schlag energischer und schneller. Wird als 
Hammer einfacherer Bauart in kleinen Schmieden fiir leichte Gegen
stande viel verwandt. 

Abb. zu 400, 

400. Es ist das Prinzip des Lufthammers zu erkliiren. 
Anstatt einer Feder bedient man sich zur tJbertra

gung der Kraft von der Kurbel auf den Hammerbar 
als Zwischengliedes der Luft. Man laBt einen Kolben 
in einem Zylinder mittels Kurbelgetriebe auf und nieder 
gehen. Als freier Gegenkolben dient Hammerbar, der in 
diesem Zylinder bei Luftverdiinnung aufsteigt, bei Luft
verdichtung unter eigenem Gewicht plus Luftdruck auf 
den AmboB niederfallt. Schlagregulierung durch GroBe 
des Luftkissens, das durch Lufthahn einstellbar. 

401. Es ist ein ein- und zweizylindriger Lufthammer zu skizzieren und 
sein Zweck anzugeben. 

Bauart ganz verschieden. Entweder arbeitet Kolben und Bar im 
Luftpumpenzylinder; ist daselbst auch gefiihrt, oder Luftpumpenzylin
der liegt schrag hinter dem Barzylinder. Barzylinder meist rund. Selten 

Abb. zu 4011. 
Einzylindriger Lufthammer. 

zur besseren Fiihrung vierkantig. Einzelne 
Konstruktionen, bei denen Bar noch Sonder
fiihrung erhalt, die unter Zylinder liegt. 

Abb. zu 4012. 
Zweizylindriger Lufthammer. 

Schlagstarke bei Einzylinderhii.mmern durch Einsaugung von Luft 
in Zylinder reguliert. Bei Zweizylinderhammern durch zwischengebautes 
Luftventil. Bei Antrieb von Transmissionen Regulierung der Schlag
geschwindigkeit schwierig, bei Antrieb von Reguliermotor gut durch-
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fiihrbar. Normalhammer bis 400 kg Schlaggewicht, selten schwerer. 
Schlaggeschwindigkeit sehr groB, zwischen 150 und 250 pro Minute. 
Eignen sich besonders gut fiir leichte Arbeiten. 

402. Wonach teilt man die Dampfhiimmer ein 1 
1. In solche mit Oberdampf und solche mit Unterdampf und reiner 

Fallwirkung. 
Letztere ganz selten. 
2. Ferner unterscheidet man: 
A. Hammer mit einem Stander. Gut zuganglich. Bis zu Schlag

gewichten von 1500 kg. Hub bis 1000 mm. 
B. Zweistandrige Hammer, wobei Stander gegossen und nach riick

warts und seitwarts ausgebogen. Weniger gut zugangig. Schlaggewichte 
bis 15000 kg. Hub bis 2000 mm. 

C. Zweistandrige Hammer mit torartigem schmiedeeisernen Ge
stell. Gut zugangig. Schlaggewichte bis 15000 kg. Hub bis 3000 mm. 

403. Es ist ein Einstiinderhammer nach Frage 402, 2 A und Zwei
standerhammer nach Frage 402, 2 C zu skizzieren. 

Abb. zu 403. Einstanderhammer. Abb. zu403. Zweistanderhammer. 

404. Es ist das Fundament eines Dampf
hammers zu skizzieren und zu be
schreiben. 

Die Schabotte, d. i. die Unterlage fiir 
den AmboB, steht entweder direkt auf dem 
Fundament des Dampfhammers oder die 
ses greift bei allen schwereren Konstruk
tionen um diese herum. Schabotte ist dann 
auf mehrere Lagen Hartholz, s. Abb., oder 
wenn Erschiitterungen in der N achbarschaft 
vermieden werden miissen, auf Betonklotz 
zwischen zwei Hartfilzschichten montiert. Abb. zu 404. 
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405. Welches ist das Verhii.ltnis der Schabotte zum SchlaggewichU 
Bei Stangenhammern etwa 9,9 bis 7,5. 
" Riemenfallhammern etwa 5,35 bis 5,4. 
" Lufthammern etwa 10,4 bis 5,3. 
" Dampfhammern '" 10. 

406. Wie erfolgt die Steuerung der Damplhammerl 
Tells durch Schieber, tells durch Ventile, meist selbsttatig, jedoch 

Schlagstarke von Hand nachreguliert. Besonderes Zeichen der Dampf
hammer ist, daB sie sehr gut regulierbar sind. 

407. Gibt es auBer den Dampfhammem noch Maschinen, und welche, 
die eine Formveranderung des warmen Materials bewirkenl 

Ja. 
1. Schmiedepressen mit langsamem Hub. 

a) Hydraulische. 
b) Dampfhydraulische. 

2. Schmiedepressen mit schnellem Hub. 
a) Spindelpressen. 
b) Exzenterpressen. 

3. Schmiedewalzen. 

408. Wie sind die Schmiedepressen mit langsamem Hub gebaut, be

wassel
akku

mulator 

W(}sserbehii/Ier 
trieben, und wie wirken siel 

Derartige Pressen bestehen aus einem 
breiten Arbeitstisch, der den AmboB ver
tritt und auf einer Fundamentplatte auf
gebaut ist. Diese ist mittels 4 Stahl
saulen mit einem Doppeljoch verbunden, 
auf dem sich ein Zylinder, der mit PreB
wasser gefiillt werden kann, befindet. In 
dem Zylinder bewegt sich ein Kolben, an 
dessen anderem Ende eine PreBplatte, die 
den Hammer vertritt. Ein kleiner Zylinder 
mit einem anderen Kolben, der mit der 
PreBplatte durch zwei. leichte Zugstangen 
verbunden ist, sorgt fiir das Anheben. Der 
Arbeitsgang ist also so: Das Schmiedestiick 
wird im Gesenk oder zwischen Biegeklotze 
usw. zwischen Arbeitstisch und PreBplatte 
geschoben. PreBwasser von 200 bis 550 Atm. 
tritt in den unteren Druckzylinder ein und 
driickt den Kolben mit der PreBplatte nach 
unten auf das Arbeitsstiick. Dann wird um
geschaltet, der kleine obere Zylinder ge
fiillt, wahrend der untere geoffnet ist. Der 

w~~t@~~~~~W#.:0. Hilfskolben zieht die PreBplatte wieder in 
, die Rohe und entleert durch Anheben des 

Rauptkolbens den Rauptzylinder. Abb. zu 408. 
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PreBwasser wird erzeugt, entweder in einer zentralen Erzeugungs
anlage fUr mehrere Pressen - man hat dann die reinhydraulischen 
Pressen - oder durch Dampfhilfszylinder auf der Presse selbst -
dampfhydraulische Presse. Letztere ist regulierfa.higer und hat die 
hoheren Driicke. In der Anlage teuerer. 

Schwierigkeiten del' Pressen: Vor allem groBer Wasserverbrauch. 
Dieser verringert, wenn Druckzylinder vorgefiillt wird, wozu Abwasser 
in Hochbehii.lter gedriickt wird. Druckzylinder erhalt dann erst im 
letzten Augenblick geringes Quantum von PreBwasser (s. Abb., Bau
art Kreuser, D. R. P.). 

Auch Sta.nderpressen mit Sta.ndern wie Dampfhammer gebra.uchlich; 
nur fUr schwa.chere Ausfiihrung. 

Pressen werden verwandt meist fUr schwere und hohe Stiicke, die 
starke innere Arbeit verlangen und bei deren Hohe groBe Hubwege der 
Dampfha.mmer verloren gehen. Ferner zu Gesenk- und Biegearbeiten 
wegen der bequemen Auswechselbarkeit der Gesenke und giinstiger 
Feststellmoglichkeit der Biegeklotze auf den groBen Arbeitstischen, die 
hierfiir geeigneter als der schmale AmboB des Hammers. 

409. Wie sind Schmiedepressen mit schnellem Hub gebaut, wie betrieben, 
und wie wirken sie 1 

Man unterscheidet 1. Spindel- und 2. Exzenterpressen, s. Abb. 
Beide sind entweder in einem einfiiBigen oder zweifiiBigen Gestell, a.hn
lich wie Dampfhammer, untergebracht. Bei der Spindelpresse bewegt 

- -

Abb. ZU 4091• 

sich der Druckteil (Hammer) dadurch nieder, 
daB er mit einer Spindel verbunden ist, die 
durch schnelle Drehung in einer Mutter nach 

-+--+-+--l-+-tt-

Abb. ZU 409 2• 

unten geschoben wird. Antrieb der Spindel durch Reibscheiben, 
Auf- und Niederbewegung durch Reibscheibenumsteuerung oder Rie
menumsteuerung. 

Vorteil: Langsames Anlaufen, da angetriebene Scheibe sich zu
na.chst in Mitte der Treibscheibe befindet, dann starke Beschleunigung, 
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weil angetriebene Scheibe beim Sinken auf dem Umfang der Treib
scheibe wandert. Daher energischer kurzer Schlag und schnelle Arbeit; 
fur leichte Gesenkarbeiten geeignet. 

Bei der Exzenterpresse wird der Stempel (Hammer) durch einen 
Exzenter niedergedruckt. Daher gutes Durchziehen, keine Schlag
wirkung, eventuell Bruchgefahr. Benutzt zu Abscherarbeiten, nament
lich zum Abgraten. 

Antrieb beider Maschinenarten durch Transmission. 

410. Wie verwendet man ParallelendmaBe unter der Schmiedepresse1 
Urn genaue Hohen von Stucken, die im Gesenk geschmiedet werden, 

zu erhalten, sichert man den genauen Abstand zwischen Ober- und 
Untergesenk durch ein zwischengelegtes EndmaB. Dies ist nur unter 
der Schmiedepresse moglich, nicht unter dem Hammer, da das EndmaB 
durch den Hammer vedetzt wurde. 

411. Wie sind die Schmiedewalzen gebaut, wie betrieben, und wie wir· 
ken sie1 

Zwei sehr krii.ftige Walzen liegen in einem Gestell, die untere wird 
mittels Zahnrad, meist von regulierbarem Motor aus, betrieben und 

obel'eWalze 

~ 
Abb. zu 411. 

~ 
die Hla/ze 

Schwungrad 

ubertragt ihre Drehung durch 
Zahnradpaar auf Oberwalze, so 
daB beide Walzen gleiche Ge
schwindigkeithaben. Walzen ha
ben ungleiches ProfiI, so daB sie 
sowohl seitlich, wie in der Hohe 
abquetschen und strecken kon-
nen. Sie sind entweder auf dem 
einen Teil des Umfanges der
artig verjungt, daB das gestreckte 
Stuck auf der einen Seite her
ausgezogen werden kann, oder 
arbeiten in Wechseldrehung, so 

daB sie ein bearbeitetes Stuck wieder ausstoBen. 
Walzen werden benutzt zum Anspitzen und ProfiIieren schwerer, 

stangenartiger Schmiedestucke, die kraftig genug sind, daB sie nicht 
Werksttlclf abreiBen. Arbeitsvorgang auBer

cxzenter 
Abb. zu 412. Schema ein. Stauchmaschine. 

ordentlich schnell. 

412. Kann man Material mittels 
Maschine auch im Quer. 
schnitt vergroBern 1 Even· 
tueII mit welcher Maschine, 
wie sieht sie aus1 

J a; mittels der Stauchma
schine. 

Diese arbeitet gewohnlich in 
der Form, daB sie mittels zweier 
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mechanisch bewegter Stempel, oder mittels exzentrisch um einen Punkt 
drehbarer Greifer (s. Abb.) das Material festhalt, wahrend ein dritter 
Stempel vorschiebt, wodurch sich das Material aufstaucht. In ande
ren Fallen wird durch mehrere hydraulisch bewegte Stempel von 
mehreren Seiten auf das Material gedriickt, wodurch auch Stauchun
gen stattfinden. 

413. Wie streekt man1 
Mehrere Moglichkeiten: 
1. Das warme Eisenstuck wird auf den Amboll gelegt, mit der 

Zange festgehalten. Der Schmied schlagt mit schwerem Einhand
hammer, oder der Zuschlager mit Zweihandhammer mit der Bahn auf 
das Stuck, und zwar zieht er beim Schlag den Hammer in der beab
sichtigten Streckrichtung. 

2. Der Schmied verfahrt wie vorher, schlagt aber nicht mit der 
Bahn, sondern mit der Finne, und setzt immer einen Schlag neben den 
andern. Hierdurch wird Strecken schneller erreicht, Arbeit aber nicht 
so genau und Oberflache nicht so sauber. 

3. Schmied arbeitet wie bei 1, jedoch mit mechanischem Hammer, 
da er hierbei Hammer nicht ziehen kann, zieht er Arbeitsstuck in Streck
richtung fort. Hammer und Ambollkante arbeiten hierbei ahnlich 
streckend wie Finne. 

4. Schmied arbeitet wie vorher unter Hammer, legt aber zwischen 
Hammer und Stuck Auflage, daB immer nur bestimmte Flachen ge
trieben werden. Er hat dann Treiblange der einzelnen Fla.chen dadurch 
in der Hand, dall er die Schlagzahl auf die Auflage an der betreffenden 
Stelle verandert. 

Wenn nicht nur keilformig gestreckt werden soIl, sondernAbsa.tze 
zula.ssig sind, so wird der zu streckende Tell vorher mit Ballhammer 
oder ahnlichem Werkzeug abgesetzt. 

414. Wie staueht man1 
Mehrere Moglichkeiten: 
1. Man macht das Stuck an der zu stauchenden Stelle gluhend, 

kuhlt es durch Bespritzen mit Wasser an den neben dieser Stelle liegenden 
Zonen gut abo Kurze Stucke setzt man auf den Amboll, halt sie mit der 
Zange fest und schlagt von oben mit dem Hammer darauf, so daB sich 
der gliihende Teil verdickt, der dann noch nachgeschmiedet werden 
kann. Lange Teile mull man liegend festhalten und den Schlag von der 
Seite aufsetzen. 

2. Bequemer ist stauchen mittels der Stauchmaschine, S. Frage 412. 
3. Wo Stauchmaschine nicht zur Verfugung, aber ein Dampfhammer, 

halt man das Stuck mit diesem zwischen AmboB und Bar fest und schla.gt 
mit Vorschlaghammer entsprechend 1 darauf. 

415. Wie biegt man Ecken 1 
1. Schade Ecken. 
a} Anwa.rmen des Materials, auflegen auf AmboBbahn, und zwar 
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so, daB das herumzubiegende Ende vorsteht; Aufsetzen eines schweren 
Hammers auf Arbeitsstiick als Gegenhalter in der Nahe der Kante. 

Niederschlagen des vorstehenden Endes. 
b) Fiir leichte Stiicken: Behandlung wie 

vorher, jedoch einspannen im Schraubstock 
und herunterschlagen. 

/lmbo8 c) Behandlung wie vorher, jedoch ein-
spannen zwischen Bar und AmboB eines 

Abb. zu 415. Dampfhammers. 
2. Runde Ecken. 

Wie 1 a, jedoch niederschlagen um rundes AmboBhorn oder Sperrhorn. 

416. Wie setzt man abl 
Anwarmen des Arbeitstiickes, Aufsetzen auf AmboB an der Ab

satzstelle. Ballhammer oder Setzeisen auflegen und auf dieses auf
schlagen. Dann bildet sich an Absatzstelle Vertiefung. 

Abb. zu 417. 

417. Wie haut man ab 1 
1. Dunne und nicht angewarmte starkere Stiicke 

legt man auf den AmboB und kerbt sie mittels Schrot
meiBel ringsherum ein. Dann bricht man sie durch 
einen Schlag auf das freie Ende durch. 

2. Dicke Stiicke macht man warm, setzt Abschrot 
auf den AmboB und kerbt nun zwischen Abschrot 
und SchrotmeiBel das Stiick so tief ein, oder kerbt 
es unter Drehen vollstandig durch. 

418. Wie haut man auf und wie locht man 1 
Lochen geschieht dadurch, daB man das erhitzte Schmiedestiick 

auf AmboB legt, besser noch die zu lochende Stelle iiber eine Offnung 
derGesenkplatte. Dann setzt man den Durchschlag auf und treibt ihn 

mit Hammer ein Stiick ein, wendet, und treibt. 
von der anderen Seite, bis man das zwischen 

Abb. zu 418. 

beiden Lochern stehende Material mittels eines 
diinneren Durchschlages heraustreiben kann. 
Dann treibt man die gewonnene Offnung dmch 
Eintreiben schwererer Durchschlage und schlieB
lich eines zylindrischen Durchschlages weiter auf. 

Auftreiben auch moglich .bei vorgebohrten Lochern. 
Bei empfindlichem Material, bei dem AufreiBen vermieden werden 

muB, bohrt man zwei kleine Locher in der Peripherie der endgiiltigen 
Offnung vor, Mfnet die Verbindungslinie mittels SchrotmeiBel und. 
treibt dann mit Durchschlag nacho 

419. Es ist eine Exzenterstange eines Schaufelrades zu schmieden. 
Siehe Abb. 
1. Rohblock. 
2. Kopf einkerben, Ecken runden und absetzen. 
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3. Ausstreeken, Kopf rund ar-
beiten und loehen. 1 1 1 

4. Gabelformen und Verbindungs- '-_____ ..1 

stange streeken. 
5. Gabel trennen. 1 ""I 
6. Verbindungsstange runden. 2 L.. ___ ~~ 
7. Glatten. 
Die Arbeiten von 1 bis 4 siehe 31 I[Q\ 

friihere Aufgaben. - --:::::J 
Zu 5: Gabel kann getrennt werden 

dureh autogenes Aussehneiden. Meist 4 0 (()\ 
billig und sieher. Bei diinnerer Kon- ~' 
struktion auftrennen mittels Sehrot-
meiBel und tiber Einlageplatte von 5 d IT]] 
der Dieke des Spaltes umbiegen oder 
auf StoBmasehine ausstoBen. Teuer, Abb. zu 419. 

aber gut. - Eventuell ausfrasen. 
Zu 6 und 7: Mittels Setzeisen und Gesenk 
2, 3 erste Hitze, 
4, 5 zweite Hitze, 
6, 7 dritte Hitze. 

11,--___ -' 

2 @II..-I_---' 

3~_--, 

4 

5 

Abb. zu 421. 

420. Wie miSt der Schmied bei Frage 419 Kopf~ 
Gabel und Langen des Stiickes1 

Dureh aufgelegte Bleehschablonen, s. Abb .• 
bei Serienfabrikation. 

L. ~l-_-_-_-_-~-_-_-_-_-_-_-_---f'-;:::::::::J 

Werksflicl< 

Abb. zu 420. 

Dureh Taster und EinzelmeBstab bei Ein
zelfabrikation. 

Ersteres genauer und schneller. 

421. Wie schmiedet man einen Schaufelstuhn 
Siehe Abb. 
1. Rohblock. 
2. Kop£ einkerben, absetzen, runden, LOCQ 

hauen. 
3. Stiel ausstreeken. 
4. FuB loehen, spalten, aufbiegen. 
5. FuB absetzen, glatten, Stuhl riehten. 
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Schmieden. 

422. Wie schmiedet man einen Schaufel
radarm? 
1. Rohblock. 
2. Absetzen. 
3. Breiten der Flache und Runden 

des Kopfes, Lochen. 
4. Formen der Flache. 
5. Lochhauen, Spalten der Flache. 
6. Auseinanderbiegen der Arme. 
7. Glatten. 

423. Wie schmiedet man einen Ring? 
Mehrere Moglichkeiten: 
1. Platte vom Ringumfang nach Er-

hitzung anlochen 
und nachher mit 
gebogenemSchrot
meiBel aushauen, 
schlieBlich auf 

6 Form glatten. 

Abb. zu 422. 

2. Platte mit 
kleinerm Umfang 
wie Ring lochen 
und iiber Horn 
strecken. 

@ 
2 

Abb. zu 423. 

:J 

~ 
f/ 

Abb. zu 424. 

o 3. Geraden Eisen
streifen erhitzen, iiber 
Horn krumm biegen. 
Nochmals erhitzen und 
iiberlappt oder stumpf 
schweiBen. 

3 
424. Wie schmiedet man 

die Lappen einer Di
stanzstange eines Schaufelrades1 
1. Rohschiene. 
2. Einkerben neben den beiden 

Lappen. Stange rundstrek
ken. Kopfe mit Schrot
meiBel abrunden. Locher 
hauen. 

3. Lappen umbiegen,ausrichten 
und Arbeitsstiick schlichten. 
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425. Wie schmiedet man die verjiingt umgebogene Stange eines Eisen
geHinders1 
Siehe Abb. 
1. Stange vom gleichen Querschnitt an Spitze yorwarmen. 

mi· 

1 2 3 

Abb. zu 425. 

2. Spitze breiten und konisch ausstrecken. 
3. Spitze in Form biegen, wobei sie gegen seitliches Umkippen in 

einer Gabel festgehalten werden muG (s. Abb.). 

426. Wie schmiedet man den Korper einer schweren Scheibe fiir Gallesche 
Kette mit langem Achslager1 

1. Rohblock von Rundstange abhauen. Wenn diese nicht vor
handen, von Vierkantstange abhauen und Ecken abschroten. 

2. Achslager von ~.-
einer Seite einkerben; I I = I 3 . 
Fla.che um dieses zu-

~:~:~m;a!~7h~:~:~ $_._.t1
i
.: ._. @_~.: __ . 

dann unter Zwischen-
lage von Setzhammer 
niedertreiben und Kan-
ten mit Gesenk scharf 1 2 ~ 
aussetzen. ~ 

3. ~::;:n =~~hen, auf Gesenk legen und ver- 4@_EB':. __ . 
4. Fertiges Stuck. 
Bei leichteren Stucken kann man auch das Ganze 

im Gesenk mit einem oder wenigen Schlii.gen oder 
unter der hydraulischen Presse fertigschmieden. Schwie
rig wird hier die Materialverteilung, da Scheibe schwer 

Sachs enberg, Technoiogie. 

Abb. zu 426. 
7 
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ausflieBt, oder Oberzapfen nicht genugend steigt. Deswegen Presse Yor
zuziehen, da Material zur Bewegung dann Zeit hat. 

1 

4 

D 
2 3 4 

427. Wie schmiedet man 
ein Fensterscharnier1 

1. Rohstab. 
2. Lappen absetzen 

und niederschlagen und 
mit SchrotmeiBel behauen. 

3. Zap£entrager ge-
rundet. 

Abb. zu 427. 4. Fertiges Stuck. 

Ea-

1 2 

Abb. zu 429. 

3 4 
Abb. zu 428. 

428. Wie stellt man vierbeinigen, schmiede-
eisernen Stander her1 

1. Rundstange. 
2. Bis zur Teilstelle aufspalten. 
3. Arme auseinanderbiegen. 
4. Arme runden und formen. 
Dieselbe Arbeit laBt sich einfacher durch 

autogenes AnschweiBen der Arme oder au
togenes ZusammenschweiBen yon Rohren 
herstellen. 

429. Wie schmiedet man einen Verriegelungs
hebel einer Werkzeugmaschine1 
1. Rohstuck. 
2. Lappen a absetzen, niederschlagen 

und hreiten und mit SchrotmeiBel zur Roh
form aushauen. 

3. Flache b an heiden Seiten ahsetzen, 
niederschlagen und formen. 
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4. Augen c formen, Arbeitsstiick schlichten. 
Notwendig zwei Hitzen. 

430. Wie schmiedet man Mastring mit 
einem angesetzten Lappen? 

1. Rohstiick. 
2. Ringenden abgesetzt. 
3. Lappen ausgeschmiedet und 

Ringenden zugespitzt. 
4. Ringenden umbiegen und Lap

pen lochen. 
5. Ringenden schweiBen, Arbeits

stiick schlichten. 
Eventueil Ring schmieden und 

Lappen autogen anschweiBen. 

431. Wie schmiedet man eine Rund
stange mit aufgesetztem Flansch? 

Mehrere Moglichkeiten, z. B.: 
Rundeisen vom Durchmesser des 

Flansches erhitzen. Flanschenlinie rings
herum einkerben und Ende zunachst 
mit Dampfhammer und dann mit immer 

lL-I ___ ~ 

2~ 

Abb. zu 430. 

enger werdenden Rundgesenken vorstrecken. 

99 

7' 

f l. Andere Moglichkeit: 
------J Rundstange vom Durchmesser der Enden 

nehmen, und auf Stauchmaschine erhitzten Teil 
£---11=--+ auf Flanschendurchmesser aufstauchen und mit 
'-----1=0= . halbrundem Setzgesenk und SchrotmetBel fertig 

Abb. zu 431. bearbeiten. 

432. Was ist ein Schmiedegesenk, woraus besteht es, und wozu dient es? 
Schmiedegesenk ist eine eiserne oder stahlerne Form, in die ein 

gliihender nach den Umrissen des zu schmiedenden Stiickes bereits vor
geschmiedeter oder vorgeschnittener Block eingelegt wird. Durch 
kraftigen Hammerschlag oder Druck der hydraulischen Presse flieBt 
der Block in aile Formen des Gesenks ein und bildet sich dadurch in 
der endgiiltigen Form des Schmiedestiickes aus. Das Gesenk besteht 
aus Ober- und Untergesenk. Der Hammer schlagt auf das Obergesenk, 
das Untergesenk ruht auf dem AmboB. Zwischen beiden ruht der zu 
schmiedende Block. In das Gesenk ist normalerweise nicht nur die 
Form des herzustellenden Stiicke'S eingegraben, 130ndern noch rings um 
die Form eine Rinne, die das iiberschiissige Material aufnimmt. Dadurch 
erhalten aIle Gesenkstiicke auBer den zylindrischen einen Grat, der auf 
Exzenterpresse nachher abgeschnitten werden muS. 

Einfachere Gesenke werden aus GuBeisen hergestellt, ein fertiges 
Stiick dient als Modell. Bessere Gesenke aus Schmiedeeisen. Hier wird 
meist in den noch warmen Block das kalte Formstiick eingedriickt, so 

7* 
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daB sich die Form ungefahr ergibt. Derartige Formen werden fiir rohe 
Schmiedestiicke nicht mehr nachgearbeitet. Man laBt dann hier den 
Grat zwischen Ober- und Untergesenk austreten. Bessere Gesenke 
werden sehr genau mittels Frasen und Hauen nachgearbeitet und even
tuell aus StahlguB hergestellt. Je besser das Gesenk, desto weniger 
Nacharbeit am Schmiedestiick, so daB diese in roher Form sogar im 
Austauschverfahren brauchbar sind. Ober- und Untergesenk werden 
haufig durch Fiihrungsstifte gegeneinandergefiihrt. Beste Erfahrung 
hat man mit Gesenken, die in die ausgegliihten Riickflachen alter Panzer
platten eingefriiBt sind, gemacht. 

433. Wie ist der Vorgang beim Gesenkschmieden 1 
Untergesenk wird auf den AmboB bei der Herstellung einer groBen 

Anzahl von Schmiedestiicken durch Schwalbenschwanz oder bei nur 
wenigen Stiicken durch loses Auflegen auf den AmboB geschoben. Dann 
wird Schmiedestiick schwach weiBwarm auf das Untergesenk gelegt. 
Obergesenk dariibergeschoben und das Material mittels eines krii.ftigen 
Schlages mit dem Hammer, oder mittels Druck einer Presse zum FlieBen 
gebracht. "Oberschiissiges Material flieBt in die Rinne des Gesenks und 
bildet den Grat. Bei schweren Stiicken, deren 1nneres man auch zum 
FlieBen bringen muB, wendet man hydraulische Pressen an, bei leichteren 
Stiicken, deren Oberflache allein flieBt, Dampfhammer. 

434. Wird man beim Gesenkschmieden mittels Hammer die Seite mit 
der ausgeprligtesten Oberflliche nach oben oder nach unten legen 1 

Nach oben, denn die Schlagwirkung des Hammers ist um die 
Tragheit des Schmiedestiickes groBer als der Gegendruck vom Am
boB aus. 

435. Wie schmiedet man eine runde Stange im Gesenk1 
Wie vorher, jedoch nicht mit einem Schlag, sondern mit mehreren 

unter fortwahrendem Drehen der Stange, damit kein Grat stehenbleibt, 
sondern dieser sich in die Stange eindriickt. 

l~ 

~( 0 

3Q; @ 

436. Es ist ein Schraubenschliissel im Gesenk zu 
schmieden. 

1. Ausschneiden aus Blechstreifen, dessen 
Breite zwei Schliissel ergibt. 

2. Breiten und absetzen. 
3. 1m Gesenk Form geben. 
4. Abgraten (Maul eventuell ausfeilen oder 

ausfrasen). 

4 ( C0 437. Wie wird ein Gesenk gepriifU 
Abb. zu 436. Dadurch, daB man sich fiir den Querschnitt 

des zu schmiedenden Stiickes Schablonen herstellt 
und diese an den entsprechenden Stellen in das Gesenk einlegt. 
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438. Wie kann man Yorspringende Teile eines 
GuBeisengesenkes dauerhafter maehen 1 

lndem man sie durch eingesetzte Teile 
aus Stahl ersetzt. 

439. Was ist bei der GroBenbemessung des 
Gesenkes zu beachten 1 

Es muB um das SchwindmaB groBer als 
das herzustellende Stuck sein. 

Abb. zu 438. 

1 I I I 
2 

~ 
3 

c:::; a 

Abb. zu 440. 

440. Wie kann man einen Winkel
hebel mit zwei Augen im Gesenk 
schmieden1 
1. Flachstahl. 
2. Umbiegen und zuschneiden, 

eventuell durch Abgratpresse. 
3. Enden umlegen. 
4. Niederschlagen im Gesenk. 
5. Fertigstuck. 
Eventuell konnte Form 2 auch 

aus Platte durch schwere Stanze direkt 
hergestellt werden. 

441. MuB man immer Ober- und Unter
gesenk anwenden 1 

Nein; in Fallen, bei denen die 
Oberflache des zu schmiedenden 
Gegenstandes glatt ist, kann man mit
tels Hammer nur im Untergesenk 
schmieden. 

442. Wie steDt man einen Siehe
rungsstift durch Gesenk
schmieden her1 

1. Rohstange. 
2. An dieser in Vorgesenk 

runden Kopf anstauchen 
und abschneiden. 

3. DieseninNachgesenkflach
drucken. 

443. Wie entfernt man den Grat 
yon einem Gesenkschmiede-
stiick1 1 2 

Man legt es in eine Abgrat- Abb. zu 442. 
presse, meist Exzenterpresse, und 

3 

zieht die Abgratmatrize uber das Stuck hinweg, wodurch der Grat ab
fa.llt. Die Matrize ist nach oben zu etwas erweitert, so daB sie leicht uber 
das einmal abgegratete Stuck hinweg geht. 
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Abb. zu 444. 

Harten. 

444. Wie sieht die Abgratmatrize fiir 
Hebel Frage 440 aus, und wie 
wird sie hergestellU 

Man bohrt zunachst die Kon
tur des Arbeitsstiickes mit dicht 
nebeneinander sitzenden Bohr
lochern aus und feilt sie, am 
besten auf der Feilmaschine, sau
ber aus. 

445. Wie arbeitet eine moderne Massenschmiede 1 
Es wird hier tells in Rollofen und GliihOfen, teils in gesonderten 

groBeren Schmiedefeuern das Material erhitzt. Sowohl Schmiedeofen 
wie Feuer haben Abwarmeausnutzung, die entweder zur Vorwarmung 
der zu erhitzenden Arbeitsstiicke oder zur Dampferzeugung benutzt 
wird. Dor Schmiedegang selbst wird in mehreren Gruppen durch
gefiihrt, und zwar so, daB eine Hitze zu den verschiedensten Arbeits
gangen ausgenutzt wird. Die Schmiede arbeiten in Gruppen zusammen; 
die Handarbeit wird von einem gelernten Schmied iibernommen, wah
rend an den Maschinen nur Helfer stehen. Handschmied gibt Tempo. 
Maschinen werden zu mehreren Arbeiten zugleich ausgenutzt, so z. B. 
zum Abgraten und Lochen, oder Gesenkschmieden und Lochen. Stiick 
lauft in einer Hitze von Hand zu Hand. Grundsatz: Zusammenarbeit 
von Schmiedegruppen und Maschinen, Zusammenarbeiten von Hand
schmiede, Schmiedewalzen, Exzenterpressen, Friktionspressen und 
Dampfhammern. 

Harten. 
446. Was ist Harten1 

Die Veranderung des Gefiiges von Stahlen durch Gliihen und nach
folgende schnellere oder langsamere Abkiihlung. 

447. Welche Arten von hartbaren Stahlen unterscheidet man 1 
Kohlenstoffstahle und legierte Stahle. 

448. Welchen Kohlenstoffgehalt haben die Kohlenstoffstahle, wie sind 
die legierten zusammengesetzt1 

Man unterscheidet weiche Kohlenstoffstahle mit weniger als 
0,8% C-Gehalt. 

Harte Kohlenstoffstahle mit mehr als 0,80/ 0 C-Gehalt. 
Die legierten Stahle haben verschiedenen C-Gehalt von 2 bis 0,8%, 

auBerdem noch teils erhebliche Zusatze von Mangan, Silizium, Wolfram, 
eventuell Chromo 

449. Wodurch wird bei dem Hartevorgang die Harte des Stahles verandertl 
Dadurch daB die Ausscheidung des C-Gehaltes in Form von Kri

stallen mehr oder weniger verhindert wird. 
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450. Kann man auch die weichen KohlenstoUstahle durch Gliihen und 
Abkiihlen harten 1 

Nein; sie miissen zwecks hoherer Hartung noch Kohlenstoff zu
gefiihrt erhalten, was durch Gliihung in Holzkohle, Knochen- oder Leder
kohle geschehen kann. 

451. Was versteht man im technischen Sinne unter "Harte"l 
Bei Fabrikaten den Grad der Bearbeitbarkeit ihrer Oberflache. 

Der Gegenstand ist um so harter, je schwerer er sich bearbeiten laGt. 
Bei Werkzeugen die Schneidhaltigkeit ihrer Kanten. Das Werkzeug 
jst um so harter, je weniger sich die Kanten beim Schneiden abnutzen. 

452. Werden auch die naturharten oder legierten Stahle durch Abkiihlung 
geharteU 

Die meisten legierten Stahle werden nicht mehr besonders abgekiihlt, 
sondern nur gegliiht, und man laGt sie im Ruhezustande langsam aus
kuhlen. Die Legierung selbst bewirkt ohne besondere Abschreckmittel 
die richtige Ausscheidung des Kohlenstoffs. Bei Anwendung von Ab
schreckmitteln treten hier erhebliche Spannungen, eventuell Risse auf, 
Qder die Stahle werden weniger hart als bei normaler Abkiihlung. 

453. Worin liegen die Schwierigkeiten des Harteverfahrensl 
1. In der Wahl der richtigen Gliihtemperaturen, die bei jeder Stahl

sorte eine andere ist. 
2. In der Wahl der richtigen Abkiihlungsmittel. und Abkiihlungs

temperatur. 
3. In der Wahl der Lage des zu hartenden Stiickes, die der Form 

desselben entsprechen muB, und zwar so, daB das Gliihen gleichma6ig, 
und ebenso das Abkiihlen auf alle Seiten des Stiickes gleichma6ig wirken 
muG, und sich an keiner Stelle Gasblasen ansetzen konnen, die den Zu
tritt des Kiihlmittels verhindern. 

454. Wie kann man ein zu hiirtendes Stiick vorschriftsma8ig anwiirmen 1 
Einfachere kleine Stiicke im Schmiedefeuer. GroBere und empfind

lichere Stiicke in Of en verschiedenster Konstruktion. 
Ganz empfindliche Stiicke in geschlossenen Muffeln, die in die Ofen 

eingesetzt werden. 
Stiicke mit zu geringem Kohlenstoffgehalt in Muffeln, die mit einem 

Kohlenstofftrager (Holzkohle, Knochenkohle, Lederkohle) ausgefiillt 
sind und in Of en eingesetzt werden. 

455. Was verlangt man von einem Harteofen 1 
Er muB stabil und durch Offnung der Ofentiir leicht iibersichtlich 

sein und soll moglichst wenig Warme nach auBen abgeben. Die er
wiinschten Temperaturen miissen sehr genau, etwa mit einer Genauig
keit von 20° einstellbar sein, und leicht auf die zum Harten notwendige 
Hohe getrieben werden konnen. Die hochwertigeren Of en sind so gebaut, 
daB die Verbrennungsgase das Hartegut nicht bestreichen. 
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456. Was fur Hanptofenarten nnterscheidet manl 
1. Of en mit Muffeln oder fUr Einsatzharterei. 
Diese haben meist direkte Kohlen- oder Koksfeuerung, da die Gase 

hier die zu hartenden Gegenstii.nde nicht beschii.digen konnen. 
2. Hii.rteOfen mit Gasfeuerung, tells mit, teils ohne Muffel. 
3. Salzbadharteofen. 
Es wird hier ein Salz von bestimmter Schmelztemperatur, meist 

Chlorbarium oder Chlornatrium, das zwischen zwei Elektroden in einen 
feuerfesten Tiegel eingesetzt ist, elektrisch geschmolzen. Der zu hii.rtende 
Gegenstand wird in das Salzbad eingetaucht, nachdem er vorher vor
gegliiht ist, damit er durch die hohe Temperatur nicht reiBt. Die Salze 
selbst leiten in festem Zustande den Strom nicht, werden aber im 
fliissigen Zustand gute Leiter und miissen durch eine Hilfselektrode an
geschmolzen werden. 

4. Of en mit Bleibad. 
In einem Kessel wird reines Weichblei meist mit Kohlenfeuer 

niedergeschmolzen. Die zu hartenden Gegenstande werden in dieses 
Blei, das stark iiberhitzt ist, eingetaucht. Zur Verminderung von Ver
dampfungsverlusten wird Schicht von feiner Holzkohle aufgestreut. 
Gliihung hier auch unter LuftabschluB moglich, jedoch muB Schwefel
aufnahme des Stahles aus dem Blei und Hii.ngenbleiben von Bleiteilen 
am Stahl verhindert werden. 

457. Man skizziere einen Hlirteofen mit Gasfenernng. 
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Abb. zu 457. 

Abb. zu 
459. 

458. Man skizziere einen Salzhlirteofen. 

459. Man skizziere einenBleiharteofen. 

Abb. zu 458. 
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460. Auf welche Temperamren miissen Werkzeuge aus WoHramschnell-
drehstahl angewiirmt werden, damit sie gut hartenl 

Dunnere Werkzeuge auf 900 bis 950°. 
Mittlere Werkzeuge bis zu 1200°. 
Schwere Werkzeuge bis zu 1300°. 

461. Wie miSt man die Hartetemperatnrl 
1. FiirOfenniedrigerTemperaturunter 5000 Quecksilberthermometer. 
2. FUr Of en hOherer Temperatur Segerkegel. 
3. Fiir dauernd betriebene Ofen, besonders solche hoherer Tem

peratur, thermoelektrische oder optische Messung. 

462. Womit kiihlt man die zu hartenden Stiicke aM 
1. Durch Wasser. 
2. Durch Ole und Fette. 
3. In Metallen. 
4. Durch feste Korper. 
5. Durch Luft. 

463. Verwendet man das Wasser rein oder mit Zusii.tzen, und eventnell 
welchenl 

Besonders gut eignet sich Regenwasser und destilliertes Wasser. 
Temperatur: normale Werkstattemperatur. Bei kaIterem Wasser leicht 
Spriinge. Um Hartung zu beschleunigen, Zusatz von Kochsalz, Soda 
oder Sauren moglich. Um Hartung zu verlangsamen, Fettschicht uber 
Wasser lagern, wodurch Beriihrung zwischen Gegenstand und Wasser 
erschwert wird, oder Wasser mit Alkohol mischen. 

464. Wie und zu welchen Zwecken kiihlt man in Olen und Fetten ab 1 
Fette in groBe GefaBe. Hartungsstuck eintauchen. Hartung wird 

verlangsamt durch Fetthartung. Am. starksten hartet noch Petroleum, 
am mildesten RuMl. 

465. Wie und zu welchen Zwecken kiihlt man in Metallen aM 
Metalle, z. B. Zink oder Blei werden geschmolzen. Ihre Tem

peratur ist in diesem Zustande immer noch niedriger als die der zu 
hartenden Gegenstande, zwischen 300 und 400° C. Sie geben Vorhar
tung, indem Material in ihnen zunachst abgekuhlt, dann aber endgiiltig 
in Wasser abgeschreckt wird. Nachhartung in Quecksilber moglich fur 
kleinere Gegenstande, aber teuer. 

466. Wie und zu welehem Zwecke findet die Hartung dnreh feste Korper 
statU 

1. Diinne Korper, wie Federn, Sagen legt man zwischen zwei glatt 
gehobelte Eisenplatten, die Warme schnell ableiten und durch ihren 
Druck Verziehen verhindern. Evtl. in Platten Nuten einfrii.sen, durch die 
Kiihlol an den eingespannten zu hartenden Gegenstanden entlang flieBen 
bnn. 
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Bei starken Ki:irpern kann man Teilhartung durch Auflegen einer 
Eisenplatte an der zu hartenden Stelle erzielen, die dort Warme schnell 
ableitet. 

467. Wie und zu welchem Zwecke findet die Hartung durch Luft statU 
Gegenstande, die eine schnelle Abkiihlung nicht vertragen, wie 

z. B. solche aus Schnelldrehstahl, setzt man dem Luftstrahl eines Ge
bIases aus. Hierdurch tritt milde Abkiihlung ein. 

---
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Abb. zu 468. 
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468. Wie sieht ein lIartegefaB aus 1 
Es besteht meist aus einer gro

Ben Wanne, in der sich Wasser oder 
01 befindet. Haufig sind zwei GefiiBe 
zu einem GefaB zusammengebaut 
und durch Trennwand geschieden. 
Um Temperatur gleichmaBig halten 
zu konnen, sind sie oft von Kiihl
mantel umgeben, durch den frisches 
Wasser stromt. Zur Erleichterung 
des Herausnehmens kleiner Teile 
sind Drahtkorbe eingehangt. Um 
Stri:imung beim Abkiihlen starkerer 
Gegenstande zu erzielen, wird oft 
Druckluft eingeblasen, S. Abb. 

469. Konnen im Wasser oder 01 gehartete Werkzeuge gleich zum Arbei
ten benutzt werden, oder mull noch eine Sonderbehandlung, even
tuell welche, vorgenommen werden 1 

Die Werkzeuge sind fUr alle Schlag- und StoBbeanspruchungen zu 
hart. Sie miissen daher teilweise wieder enthiirtet, d. h. angelassen 
werden. 

470. Wie geschieht das Anlassen1 
Durch teilweise Wiedererwarmung mit darauffolgender Ab

schreckung. 

471. Wie kann die Wiedererwarmung vorgenommen werden? 
Mehrere Moglichkeiten. 
1. Durch die Flamme eines Gasbrenners oder durch heiGes Oloder 

Salz- und Metallbad. 
2. Durch vorsichtiges Bewegen iiber einem Kohlenfeuer. 
3. Durch nur teilweises Abschrecken an den am meisten zu har

tenden Kanten und Nacherwarmung aus den noch warmen Partien des 
Stiickes selbst. Dies geschieht zumal bei groBeren Stiicken, die einen 
bedeutenden Warmeinhalt haben, Z. B. Hammern, und die nur teil
weise gehartet zu werden brauchen. 

4. Nacherwarmung durch Au£legen auf eine gliihende Eisenplatte, 
und zwar so, daB bei feineren Werkzeugen die anzulassende Kante 
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nicht direkt auf der Eisenplatte liegt, sondern frei vorsteht, so daB die 
Warme iiber die weicheren Teile des Werkzeuges erst zugeleitet werden 
muB. 

5. Durch Auflegen auf heiGe Sandbader, wodurch klare Anlauf
farben erzielt werden. 

472. Was sind AnlaSfarben1 
Es sind Farberscheinungen, die sich auf dem blanken bereits ge

harteten Eisen beim Wiedererwarmen bilden und durch Erzeugung einer 
Oxydschicht hervorgerufen werden. Die Farben verandern sich mit dem 
Warmegrad des angelassenen Eisens und geben daher ein rohes Bild 
dafiir, wie weit die einmal erzeugte hohe Harte wieder nachgelassen ist. 
Wenn die gewiinschte AnlaBfarbe an der zu hartenden Kante erreicht 
ist, wird das Werkstiick sofort wieder, und zwar endgiiltig, abgeschreckt. 

473. Welche Temperaturen entsprechen ungefahr den einzelnen AnlaS
farben1 

2300 hellgelb, 
2400 dunkelgelb, 
2550 hellbraun, 
2650 rotlich braun, 
2750 dunkelrot, 

2850 violett, 
2950 dunkelblau, 
3150 hellblau 
3300 graugriin, 
iiber 3300 farblos. 

474. Kann man noch besser und genauer anlassen als durch Beobachtung 
der AnlaSfarben 1 

Ja; indem man die zu hartenden Teile in einem auf genaue Tem
peratur gehaltenen Olbad langere Zeit ruhen laBt und dann abschreckt. 

475. Welcher Werkzeuge bedient man sich zum Erfassen 
der erhitzten Werkstiicke, wenn sie in das Kiihlbad 
getaucht werden sollen 1 

Grundsatzlich solcher Werkzeuge, die moglichst geringe 
anliegende Oberflache und geringe Masse haben, damit die 
Warme aus den erwarmten Werkstiicken nicht vorzeitigund 
ungleichmaBig abgeleitet wird. Es sind daher: 

Zangen mit sehr schmalem Maul und rohrartig ausgebil
deten Griffen zu verwenden, oder besser noch Drahtkorbe 
oder Drahtgestelle, auf welche die einzelnen Teile gesteckt 
oder an denen sieaufgehangt werden konnen. Abb. zu 475. 

476. Wie faSt man die Werkzeuge an, wenn man sich der Zange bedient1 
An den Stellen, auf deren Hartung es nicht so genau ankommt, 

z. B. Hammer am Stielloch, Bohrer am Konus usw. 

477. Wie fiihrt man die zu hartenden Werkstiicke in die Kiihlfliissig
bit einl 
Langere zylindrische Stiicke mit senkrechter Achse, damit ein Vor

harten einer Seite und damit ein Verziehen vermieden wird. 
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Unterschnittene Stiicke so, daB der sich bildende Dampf entweichen 
kann und sich nicht in Vertiefungen festsetzt. 

Sehr empfindliche zylindrische Stiicke mit unterschnittenen Kanten, 
wie z. B. Ra.umnadeln, konnen auch mit wagerechter Achse eingefiihrt 
werden, miissen dann aber bis zur vollsta.ndigen Hartung dauernd schnell 
gedreht werden. 

478. Wie hartet man vertiefte Flachen und sehr massige Korper, deren 
Abkiihlung schwierig isU 
Durch Aufspritzen eines Wasserstrahls mittels Brause. Ferner auch 

durch Luft- oder Wasserstrahleinfiihrung in das Kiihlbad, damit dieses 
sich stark bewegt. 

479. Wie hiirtet man Korper, die nur an einzelnen Stellen hart sein sollen, 
wahrend sie an anderen ihre natiirliche Weichheit behalten miissen, 
z. B. Werkzeugmaschinenspindeln 1 

Man packt die Stiicke teilweise in Lehm ein und legt sie dann in 
einen Kasten mit Holzkohlenstaub, gemahlenen Knochenkohlen oder 
ahnliches und gliiht sie darin. Der Kasten muB vollkommen luftdicht 
abgeschlossen werden und der Kohlenstaub fest gegen das zu kohlende 
Stiick gestampft werden. Der Kasten mit dem Stiick wird dann einer 
Temperatur von 850 bis 9500 ausgesetzt. Die Behandlungszeit richtet 
sich nach der Tiefe der gewiinschten Harteschicht. Sie schwankt zwi
schen Stunden und Tagen. Man erreicht meist an den nicht mit Lehm 
umgebenen Stellen eine stark gekohlte Oberfla.che mit zahem, kohlen
stofffreiem Kern. Nach dem Gliihen muB das Stiick im Kasten langsam 
erkalten und noch zweimal nachgegliiht und abgeschreckt werden. Der 
Kontrolle wegen kann man noch Versuchsbolzen mit einpacken, an deren 
Kohlung diejenige des Werkstiickes gepriift werden kann. 

Gie8en und Formen. 
480. Welche Materialien kommen fiir das GieSen hauptsachlich in Be

trachU 
GuBeisen, Bronzen, Zink und ahnliche Metalle. 

481. Welche Stufen unterscheidet man beim GieSen 1 
1. Einsetzen des Materials in den Schmelzofen. 
2. Niederschmelzen. 
3. Abstechen und Auffangen in der GieBpfanne. 
4. VergieBen in die Form. 

482. Was ist beim Schmelzen des Materials zu beachten 1 
Beschaffenheit, Reinheit und Zusammensetzung des Einsatz

materials. Dasselbe des Schmelzmaterials. 
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483. W onach werden die auf den Markt kommenden Gie.llerei-Eisen
sorten eingeteilt1 

Nach der erzeugenden Hutte und der Grob- oder Feinkornigkeit 
der Masseln und des Bruches. Man unterscheidet in der Hauptsache im 
deutschen Handel folgende Sorten: 

Hamatit-Roheisen 1 
GieBerei-Roheisen } 
GieBerei-Roheisen III nach Analysen des 

Roheisenverbandes. GieBerei-Roheisen, Ersatz englisch III 
Luxemburger GieBerei-Roheisen III J 

484. Zusammensetzung des Gie6erei-Roheisens1 
Eisen, Kohlenstoff, Silizium, etwas Mangan. Als Verunreini

gungen Schwefel und Phosphor. 

485. Was bewirkt der Phosphorgehalt des Roheisens1 
Sehr leichtes FlieBen in die Form. Verringert Festigkeit stark. 

Kann daher nur bei dunnwandigen ornamentalen Gussen Verwendung 
finden. 

486. Was bewirkt SchwefelgehalU 
Nur ungunstige Eigenschaften. Macht Eisen dickflussig und warm

bruchig. Befordert Seigerung. 

487 . Was kann man beim Niederschmelzen des Gu6eisens mit nieder
schmelzen? 

1. Gekauften Bruch. 
2. AbfalIe aus der eigenen GieBerei, wie Trichter und verlorene 

Kopfe. 
3. GuBeisenspane. 
4. Silizium und Manganverbindungen mit Eisen. 

488. Was versteht man unter "gattieren" 1 
Die Mischung der in den Of en einzusetzenden Eisensorten und 

Zusatze so, daB sie den gewunschten Eigenschaften der zu gieBenden 
Gegenstande und der Schwierigkeit ihrer Form entsprechen. 

489. Was bringt unerwiinschten Schwefelgehalt in das Gu6eisen1 
1. Schwefelgehalt des Roheisens; er stammt aus Schwefelgehalt 

der Erze und denen des Kokses im Hochofen. 
2. Schwefelgehalt des Bruches, erhoht, je Ofter der Bruch bereits 

umgeschmolzen ist, durch Schwefelgehalt des Schmelzkoks. 

490. Gibt es ein Mittel, Gu6eisen wlihrend oder nach dem Schmelzen zu 
entsch wefeln 1 

Verfahren von Walter. Hochbasische Schlacke mit Sauerstoff
tragern vermischt, wird auf Oberflache des flussigen Eisens gebildet. 
Schlacke entschwefelt und entgast Eisen. Erzeugung der Schlacke durch 
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Zugabe von Entschweflungsstein wahrend des AusflieBens in die 
Pfanne oder den Vorherd. Eisen bei Zugabe der Steine moglichst heW. 
Einwirkung moglichst lange. Entschweflung im Kupolofen nicht mog
lich, weil hier stark sauerer ProzeB. Vorherd oder Pfanne mussen fur 
diesen Zweck basisch ausgesetzt sein. 

491. Welche Verluste treten beim Umschmelzen im Kupolofen ein1 
Einmal Eisenabbrand von 5 - 8 %, dann Verbrennung von 

Silizium mit 10% und Verbrennung von Mangan etwa 15 %. Hierauf 
bei Gattierung achten, auBerdem Schwefelvermehrung. 

492. Verwendet man noch andere Schmelzofen wie den Kupolofen beim 
Giellen1 

Ja. 
1. Den Flammenofen zum Niederschmelzen groBer Mengen, bei 

denen man schwefelfreies GuBstuck erhalten will. 
2. Den Tiegelofen fiir kleine GieBereien und besonders eilige 

Gusse (teuer im Betrieb). 

Abb. zu 493. 

493. Es ist ein Kupolofen zu skizzieren und 
zu beschreiben. 
Der Of en ist ein 4-5 m hoher schmie

deeiserner Zylinder, feuerfest ausgemauert. 
Begichtung wie beim Hochofen von oben. Ge
schmolzenes Eisen sammelt sich im Herd, in 
dem sich das Abstichloch befindet. Verbren
nungsluft, in neuerer Zeit vorgewarmt, wird 
durch Dusen zugefiihrt. Abstichloch gegen-
uber liegt Arbeitstiir zur Entleerung und 
Ausbesserung des Of ens. Bei kleineren Of en 

ist Boden wegklappbar anstatt, 
der Arbeitstiir, da es bequemer. 

494. Welch en Zweck hat der Vor
herd 1 

Dient zum Sammeln des 
niedergeschmolzenen Eisens fiiI" 
groBe Gusse; zum Entgasen und 
guten Durchmischen und neuer
dings zum Entschwefeln. 

495. W orauf ist beim Bau von KupolOfen zu achten 1 
Auf gute Verteilung und womoglich Vorwarmung des eingebla

senen Windes, zumal auf das richtige Verhaltnis von Diisenquerschnitt 
zu Ofenquerschnitt. Auf gunstige Ausmauerung, die am gunstigsten 
sauer ist, weil solche groBere Hitzebestandigkeit aufweist. Auf gute 
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Zuganglichkeit durch zu offnende Bodenklappe bei kleinen, durch 
Arbeitstiir bei groBen Of en. 

496. Was ist tiber die GroJlenverhaltnisse und den Wirkungsgrad der 
KupolOfen zu sagen 1 

Innerer Durchmesser 600-2800 mm (normal), Hohe 4-7 m. Der 
Koksverbrauch betragt je nach der Giite des eingesetzten Kokses und 
nach der Gattierung 7-12 kg Koks auf 100 kg Eisen. 

497. Wovon hangt die Leistungsflihigkeit der KupolOfen ab 1 
Vom Winddruck und Querschnitt. Bei hohem Winddruck kann man 

gleiche Leistungen mit sehr viel geringerem Querschnitt erreichen als 
bei geringerem Winddruck. Hochste Winddriicke werden nicht von 
jedem Koks und jedem Eisen vertragen. AuBerdem sinkt Wirkungs
grad des Of ens sehr schnell bei Winddriicken iiber 300 mm W. S. 

498. Wie findet Anheizung des Ofens statt1 
Of en zur Halfte mit Koks fiillen, mittels Holz anheizen und lang

sam anblasen. 

499. Skizze eines Abstichsteines. Wozu dient er1 
Beim normalen Abstechen ist Abstichloch mit Lehmpfropfen zu

gesetzt. Diesen mit Eisenstange durchstoBen. Hierbei haufig Aus
brechen zu groBer Offnungen, oder Zusetzen des 
Lochs mit erkaltetem Eisen. Verhaltnisse giinstiger, ._ 
wenn Abstechstein aus feuerfester Masse, siehe Abb., 
eingesetzt wird. Offnung hier auch mit Lehm-
pfropfen verschlieBen, Nebenausbrechen nicht mog-
lich, Zusetzen wegen weiter Zu- und AbfluBoffnungen Abb. zu 499. 
auch selten. 

500. Wie stellt man den Winddruck her? 
Durch Ventilatoren oder Kapselgeblase. Erstere meist mit einem 

Schleuderrad, da nur geringe Driicke notig sind. Blasen bei Zusetzen 
des Of ens nicht durch. Kapselgeblase verschiedenster Konstruktion, 
bestehend aus zwei ineinander rollender fliigelformig ausgearbeiteter 
Zylinder. Raben guten Wirkungsgrad, driicken unbedingt durch, sind 
aber teuerer in der Rerstellung als erstere. 

501. Weshalb werden keine KolbengebIase angewendet1 
Weil sie keinen gleichmaBigen Winddruck geben. 

502. Warum kann man zur Erzeugung des Winddruckes beim Hochofen 
KolbengebIase verwenden und beim Kupolofen nicht1 
Beim Hochofen sind groBe Druckausgleicher in den Cowpertiirmen 

vorhanden, so daB das stoBweise Arbeiten des Kolbengeblases nicht zur 
Wirkung kommt. Beim Kupolofen fehlen diese. 
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503. Es ist ein Flammenofen zu erkUiren. 
Ahnlich gebaut wie Puddelofen, siehe Frage 155, nur ohne Puddel

offnung und mit einfacherem, billigerem Herd. 

Abb. zu 504. 

504. Es ist ein Tiegelofen fur 
Giellereizwecke zu skiz
zieren und zu erkHiren. 

1m Gegensatz zum Tiegel
of en fiir Stahlerzeugung wird 

~;;"d.l<'i1or"sMif1 hier immer nur ein Tiegel durch 
Olflammen oder Koks geheizt, 
in besonders konstruierten Of en 
(s. Abb.) eingesetzt und in neu
erer Zeit mit dem ganzen Of en 
gekippt. 

505. Tiegelofenbetrieb zu be
schreiben. 

Einsetzen des leeren Tiegels 
in Of en mit Koksfiillung. An
ziinden des Kokses. Langsames 
Eingeben der Gattierung in den 
Tiegel. Allmahlich verscharftes 

Blasen bis zur Schmelzung. AusgieBen des Inhalts in vorgehaltene 
Pfanne durch Neigen von Tiegel und Of en. In seltenen Fallen Heraus
heben des Tiegels aus Of en mittels Zange. Wirkungsgrad sehr schlecht, da 
direkte Beriihrung von Metall und Heizgasen vermieden, etwa 87 kg Koks 
auf 100 kg Eisen. Gattierung sehr genau moglich, Material sehr schwe
felrein, da Beriihrung mit Koks ausgeschlossen. 

506. Wie sammelt man flussiges Eisen fur den Gull besonders groCer 
Stucke 1 

1. 1m Vorherd eines Kupolofens. Von dort aus Fiillung mehrerer 
Pfannen. 

2. Direktes Abstechen vom Kupolofen in zwei oder mehrere stark 
ausgemauerte Pfannen, in denen Eisen bis zum GuB ruht. 

3. Abstechen des Flammenofens und direktes Hinleiten des Eisens 
zur Form. Sammeln im SammelgefaB iiber Form. Nach Beruhigung 
durch Anheben eines Verschlusses im Boden des SammelgefaBes durch 
mehrere Kanale in Form einstromen lassen. 

Abb. zu 507. 

507. Bis zu welchem Eisengewicht 
verwendet man Giellkellen und 
wie sehen diese aus1 

Bis zu 20 kg, siehe Abb. 

508. Es ist eine Gabelpfanne zu beschreiben und zu skizzieren. 
Gabelpfanne ist ein zylinderahnliches schmiedeeisernes GefaB, 
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meist aus einem Stuck. Tragt 
in der Mitte Verstarkungsring, 
mit dem es auf zweitem Ring, 
der eine Stange mit Gabel und 
eine mit Knopf tragt, aufliegt. 
Pfanne hat GieBschnauze und 
wird mittels der Gabel durch 
Senken der einen Seite dieser 
gekippt. 

Abb. zu 508. 

509. Warum nimmt man nicht auf beiden Seiten Gabeln? 

113 

Weil das EingieBen sehr gleichmaBig erfolgen muB und schnell 
abgebrochen wird. Daher muB Fiihrung der Pfanne nur von einer Per
son erfolgen. Kommando wurde GleichmaBigkeit nicht erzwingen. 
Zweiter Mann tragt nur. 

510. Wie befordert man groG ere Mengen Eisen? 
1. In einer Kranpfanne, Fassung von 150 kg an, Pfanne ahnlich 

wie Gabelpfanne, nur groBer. Meist aus mehreren Platten zusammen
genietet. Nietnaht solI nicht in Ecke Boden und Mantel liegen, wegen 
Spannungs- und Durchschmelzgefahr. Ring urn Kranpfanne, tragt zwei 
Zapfen, in die Kranhaken eingehakt werden. Auskippen mittels Schnecke 
und Schneckenrad. 

2. Durch GuBtrommel, d. i. eine trommel£ormige geschlossene 
Pfanne mit oben befindlicher 6ffnung mit einer Schnauze. Diese hangt 
ahnlich wie Kranpfanne im Kran, laBt sich leicht ausgieBen, da sie 
in jeder Lage im Gleichgewicht ist. 

3. Durch GieBwagen. Pfanne oder GieBtrommel hangen hier nicht 
in Kran, sondern im Wagen mit sehr breiten Radern oder mit Feld
bahllgleis. AusgieBen wie vorher. 

511. Worauf ist beim GieGen selbst zu achten? 
1. GleichmaBiger Strahl, urn Oxydhautchen auf etwa unterbro

chenen Flachen zu vermeiden. Ebenso Pfanne von Schlacke und Oxyd 
reinigen vor AbguB. 

2. Austretendes Gas anstecken. Dunne Teile schnell und heiB, 
dicke Teile schnell und mittelwarm gieBen. Bei ersteren sonst nicht 
genugendes Auslaufen, bei letzteren bei zu heiBem GuB Schwindung 
groB. Diese durch NachgieBen frischen Metalls noch etwas auszu
gleichen. 

512. Wie tritt das Eisen in die Form einl 
1. Von oben, sog. fallender GuB. Vorteile: Schnelle Fullung der 

Form, besonders bei dunnen Formen, Eisen Hiuft gut aus, da es heiB in 
die Form kommt. Fiir gute Entluftung sorgen, damit keine Stauungell 
eintreten. 

Sachsenberg, Technologie. 8 
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2. Von unten, sog. stei
gender GuB. EinguB geht zu
naehst an der Form vorbei 
und fiihrt dann von unten in 
dieselbe hinein. 

1. Fallender GuB. 2. Steigender GuB. 

Vorteile: Sehlaeken wer
den naeh oben in die Steiger 
abgetrieben. GuB wird daher 
frei von Einsehliissen. Naeh
teil: Eisen kiihlt auf lange
rem Wege mehr ab, Herstel-

.Abb. zu 512. 

lung teurer, groBere EinguBtriehter. 
anwendbar. 

FUr sehr diinne Formen nieht 

513. Wie erfolgt die EntIiiftung einer Form 1 
1. Dureh Anordnung von Stdgern. Das sind ca. 2 em starke Luft-

kanale, die sieh naeh oben triehter£6rmig erweitern. Werden an allen 
h6chsten Punkten einer Form angebraeht. 
Dureh sie verlaBt Luft die Form, fliissiges 
Metall steigt naeh und kann beim Sehwinden 
aus .ihnen in die Form zuriiekgesaugt werden. 

2. Dureh Steehen von Luftlaehern mittels 
2-3 mm starker SpieBe, die rings um das ganze 
Modell eingesteekt werden, solange sieh dieses 

.Abb. zu 513 1• noeh im Sand befindet. 
3. Dureh Zusatz von Haeksel, Pferdemist 

und dergl. leieht brennbaren Materialien, die die Form poras halten. 

514. Welches Material benutzt man beim Herstellen von Formen fUr 
EisenguB? 
1. Sand mit versehiedenen Beimengungen. 
2. Lehm mit versehiedenen Beimengungen. 

515. Was verlangt man von einer gu en Form? 
1. Luftdurehlassigkeit ihres Materials. 
2. Bei sehr sehweren Formen gute Troeknung und Harte. Bei 

leiehteren Formen ist Feuehtigkeit zur Bindung zugelassen, sog. griiner 
GuB. Vorspringende Teile miissen aueh hier gut befestigt sein. 

3. Gewisse Elastizitat gegen sehwindendes Material. 

516. Welche Arten der Formen unterscheidet man? 
1. Solehe aus Metall. die viele Giisse aushalten, sog. feste oder 

bleibende Formen. 
2. Sole he aus Sand- und Lehmarten, die zum Aus16sen des GuB

stiiekes zertriimmert werden, sog. lose oder verlorene Formen. 

517. Woraus besteht Formsand? 
Formsand zum Griinformen miseht man aus etwa 2/3 altern, ge-
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brauchtem Sand, 1/3 neuem Sand und gibt etwa 20 Raum-Proz. gemah
lene Steinkohle oder 16 Raum-Proz. Steinkohle und 4 % gesiebten Ton 
zu. Letzterer Sand fester, aber dichter. Neuer Sand besteht meist 
aus Quarzsand mit wenig Ton und Kalk. 

Kohlezusatz erhoht sich, wenn alter Sand bereits bei schweren 
Stiicken gebraucht ist, da Kohle dort stark ausgebrannt. 

518. Welches sind die wichtigsten Eigenschaften des Formsandes1 
Guter Zusammenhalt bei groBer Porositat zwecks Erzeugung der 

Festigkeit und Luftdurchlassigkeit der Form. Roher Sinterungspunkt 
gegen Anbacken an das Arbeitsstiick. 

519. Was tut man, urn das Anbacken des Sandes an das GuBstiick zu 
vermeiden1 
Man staubt die fertige Form mit Rolzkohlenstaub oder Graphit ein. 

520. Woraus besteht der Kernsand1 
Kernsand ist ahnlicher Sand wie Frage 517: Mischungsverhaltnis 

1/2 neuen, 1/2 alten Sand. Zusatzsand gewohnlich feiner, mit wenig 
Lehm, um ihn luftdurchlassiger zu halten. Zur Bindung, wenn notwendig, 
2-5 % Kolophonium oder bis zu 12 % Kornmehl zuzusetzen. 

521. Woraus besteht das Material fUr Lehmgu1l1 
Aus gut durchgearbeitetem, resp. geschlemmtem Lehm, mit Pferde

mist, Hacksel usw. durchlassig gemacht. 

522. Wozu wird Lehm hauptsachlich verwendeU 
Zu denjenigenFormen,die sehr schwer herzustellen sind, und solchen, 

die durch Schablone herzustellen sind. 

523. Wie wird der Formsand aufbereiteU 
Zu unterscheiden Vorbereitung des alten, 

Sandes und des neuen. Betreffs guter Mi
schung alten Sand zunachst trocknen, durch
schaufeln und durch Riittelsieb oder Trom
melsieb zwecks Riickhaltung der Eisenteile 
und Unreinigkeiten gegeben. 

Neuen Sand trocknen, wenn notwendig 
mahlen. SchlieBlich beide Sande in Sand
mischmaschine mischen, worauf Sand ver
wendungsbereit. 

524. Wie sieht eine Sandmischmaschine aus1 
Eine Scheibe mit zwei Reihen Stilten 

und eine solche mit einer Reihe Stilten ro
tieren im Gehause in verschiedenem Sinn. 
Dlll'chmesser des einen Stiftkreises liegt zwi
schen den beiden Durchmessern der zwei 

bereits gebrauchten 

Santi 

b* 
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Stiftkreise der anderen Platte. Sand wird von oben eingeschiittet, 
von der einen Stiftreihe nach rechts, von der anderen nach links, dann 
wieder nach rechts geschleudert. Dadurch erfolgt sehr energische 
Mischung, siehe Abb. 
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Abb. zu 525. 

525. Welche Werkzeuge gebraucht der 
Former zur Herstellung der Form 1 
Werkzeuge hauptsachlich zum 

Befestigen, Polieren, Nachputzen und 
Ausraumen der mittels Modell her
gestellten Formen benutzt. trblichste 
Werkzeuge sind Loffel aus Holz oder 
Metall (1). Der Spatel mit Haken 
zum Reinigen der Form (2), Polier
eisen zum Glatten der Form (3). 
Spiegel zum Beleuchten tie£1iegender 
Formteile, Stampfer (Rundstampfer, 
Spitzstampfer) zum Feststampfen des 
Sandes (6). LuftspieBe zum Luft
stechen (4), Pinzette zum Entfernen 
von Abfallteilen oder Staubteilen (5), 
Pinsel und Wassertopf zum Anfeuch
ten der Ecken, um diese zu befesti
gen, und Sandnagel zum Festhalten 
vorspringender Formteile, Streich
brett zum Abstreichen des iiber
fliissigen Formsandes, Blasebalg 
zum Ausstauben der Form, Beutel 
mit Holzkohle oder Graphit zum 
Einstauben der Formen. 

526. Was ist bei der Herstellung von 
Modellen besonders zu beachten 1 

1. Bei der Bemessung: das gro
Bere Volumen des Metallinhaltes im 
fliissigen als im erkalteten Zustande, 

daher Modelle groBer herstellen als Werkstiick. Beriicksichtigt durch 
Abmessung aller Dimensionen mittels SchwindmaBstab, der fUr ver
schiedene Metallarten verschieden ist. 

2. Bei der Herstellung: Modell muB aus trocknem Holz so ver
leimt sein, daB es sich durch Einpacken in feuchten Sand nicht verzieht 
und nicht platzt. Schutz auBerdem gegeben durch Lackanstrich. 

3. Bei der Konstruktion: Modell muB so geteilt werden, daB es keine 
unterschnittene Kanten zeigt. Evtl. vorspringende Teile lose anhangen. 

527. Woraus werden die meisten Modelle hergestellt1 
Aus trockenem Kiefernholz, seltener Tannenholz. Solche fUr be

stimmte Zwecke aus Gips oder Metall. 
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528. Was versteht man unter einer Kernmarke und welchen Zweck 
hat sie1 

Fertige Arbeitsstiicke haben Hohlungen. Diese miissen in der Form 
durch Masse ausgefiillt werden, damit das Eisen um sie herumlauft. 
Diese Kernmassen werden in besonderen Kernkasten hergestellt und 
spater eingelegt. Modelle selbst sind voll und bekommen an den Stellen, 
an denen der Kern liegen soli, einen Vorsprung, urn die Vertiefung in 
der Formwand herzustellen, in der der Kern mittels eines Zapfens ruht. 
Den genannten Vorsprung am Modell nennt man Kernmarke. 

529. Wie wird der Kern in der Modelltischlerei gezeichneU 
Kern und Kernmarke werden gewohnlich schwarz gestrichen. 

530. Wie kann man am Modell erkennen, aus welchem Material ein 
GuGstiick hergesteIlt werden so1l1 

Durch den Lackanstrich. Man streicht Modelle fiir GrauguB ge
wohnlich ziegelrot, fiir StahlguB blau, fiir Metall gelb. 

531. Wie groG ist die Zugabe fiir die zu bearbeitenden Teile1 
AuBer dem SchwindmaB wird noch fur die Bearbeitung zugegeben: 
Leichter EisenguB: 3 mm. 
Schwerer" : 6 mm. 
StahlguB: je nach GroBe 5 bis 12 mm. 

532. Kann man eine Form auGer durch Modell 
noch anders herstellen und wie 1 

Formen fiir Drehkorper kann man mit 
Schablone formen. Diese ist ein Brett, in 
welches das Profil des gewiinschten Korpers 
eingeschnitten ist, und das sich um eine im 
Sand festgelegte Achse horizontal drehen laBt. 
Die vorlaufende Seite des Brettes ist entweder 
mit Eisen beschlagen oder ist stark nach hin
ten abgeschragt, daB sie allein im Sand schabt. 

533. Kann man ein Modell nur mittels der Hand 
einstampfen oder gibt es noch andere Ver
fahren1 

1. Einstampfen mittels PreBluftstampfers. 
2. Eindriicken des Modells mittels ver

schiedener Formmaschinen. 

Spindel 

I ~ 
Schniff o'Ul'ch 

Schub/one 

Abb. zu 532. 

534. Wie sieht ein Modell fiir die Maschinenformerei aus und wie nennt 
man dasselbe 1 

Das Halbmodell ist auf einer Platte befestigt oder mit dieser aus 
einem Stuck in Metall hergestellt. Das Ganze nennt man Modell
platte. 
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535. Welche verschiedenen Moglichkeiten des Einformens eines ~Io
dells hat man 1 

1. Herdformerei, offen und verdeckt. 
2. Kastenformerei mit zwei oder mehreren Kasten. 

536. Es ist Herdformerei und Erzeugnisse daraus zu beschreiben. 
Unterscheiden offenen und verdeckten HerdguB. Beim offenen: 

Ausheben des Bodens der GieBerei, sog, Herdes. Etwas tiefer als tiefste 
Teile des Modelles. Vollsieben des Loches mit altern, dann mit neuem 
Sand. Hereindriicken des Modelles. Auswiegen mit Wasserwage. Unter
stechen mit krummen LuftspieBen. Abstreichen und Festdriicken des 
Sandes am Rand, Anschneiden eines EinguBgrabens, Herausheben des 
Modells und Nachputzen der Form. 

Bei gedecktem HerdguB wird genau so vorgegangen, nur wird vor 
Ausheben des Modells Formkasten aufgesetzt und ausgestampft und 
EinguB und Steiger durch diesen Formkasten mit eingeformt. Kasten 
wird an den Seiten durch eingeschlagene Pflocke in seiner Lage fest
gehalten. 

1m offenen HerdguB kann man nur sehr rohe Teile gieBen, da Ober
Hache rauh und nicht gleichmaBig. 

Gedeckter HerdguB £iir alle Teile brauchbar. 

537 . Was versteht man unter Kastenformerei 1 
Einstampfen des Modells in Rahmen, der durch viereckige Kasten 

gebildet ist. 
Vorgang: Modellhal£te wird mit Flachseite auf Modellbrett gelegt, 

Abb. zu 537. 

Kasten auf Modellbrett aufgesetzt. Kasten 
so groB, daB er an keiner Stelle Modell be
riihrt und hOher als hOchste Stelle des Mo
dells. Modell mit Holzkohlenstaub, dann 
mit frischem Sand iibersieben, dann Ecken 
mit Sandhaken befestigen, alten Sand auf
schaufeln, Einstampfen bis Kasten voll. 
Oberflache Kasten mit Streich brett glatt 
ziehen. Neues Modellbrett auf Kastenober
flache au£legen, Kasten mit beiden Modell
brettern wenden. Modellbrett an Modellseite 
abziehen. Sandkanten am Modell nach
putzen. Zweite Modellhalfte aufsetzen, ein
sanden und nun Oberkasten aufsetzen. 
Wieder neuen Sand aufsieben, alten auf
stampfen wie vorher; Wenn halb fertig Mo
dellholzer fiir EinguB und Steiger eindriicken 
und mit einstampfen. Trichter einschneiden. 
Luft stechen. Modellholzer fiir EinguB und 
Steiger entfernen. Oberkastenober£lache 

glatt streichen. Modellbrett aufiegen, abheben und wenden. Beide 
Modellhalften ausheben; Form nachputzen, ausstauben, polieren wie 
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beim HerdguB. Kasten wieder zusammensetzen und beschwerengegen 
Auftrieb des Eisens. 

538. Es sind die wichtigsten Formkiisten zu erkliiren. 
Hauptunterschiede: Viereckige, runde; guBeiserne und schmiede

eiserne Kasten. Viereckige Kasten haufiger. Bestehen aus beiderseits 
offen~n Rahmen mit kleinem Vorsprung, Sandleiste an einer inneren 
Kante, zum Festhalten des eingestampften Sandes. Haben auf zwei 
Seiten je einen Griff zum Angreifen und Tragen. Unterkasten tragt auf 

der einen freien Seite ein Ohr mit einem Loch, 
p I=. auf der anderen Seite zwei Ohren mit je einem 
:nt~~========~ Loch. Oberkasten an gleicher Stelle Ohren 
'1r Sond/elsle I? 

Ober/roJtsn 

Un/er'/ro.sten mit konischen Stiften. Stifte werden beim ---=.=:..;=-=-_ .... 

Abb. ZU 5381• Abb. ZU 5382• 

Einsetzen in Bohrung der untern Ohren gefiihrt, wodurch gerades Ein
setzen und richtige gegenseitige Lage gesichert ist. 

Neuere Formkasten aus Schmiedeeisen, haben keine Sandle;~+,e, 
sondern gebogene Wand. Halten hierdurch Sand fest. Leichter. 

AuBer Sandleiste haben gr6Bere Kasten noch Zwischenwande aus 
Holz oder Metall (2), um Sand fester zu halten. Zwischenwande miissen 
da fehlen, wo Modellteile beinahe bis an Oberflache Kasten ragen. 

539. Wie kann man in engen GieBereien bei Aufstellung der GuBkiisten 
Platz sparen? 
Wenn man GuBkasten von groBerer Oberflache und gleichmaBiger 

Form hat, kann man diese trep
penformig zu mehreren iiberein
anderstellen, so daB vorn nur die 
Eingiisse und Steiger frei bleiben. 
Man erspart dadurch Belastung der 
unteren Kasten und auBerdem 
GieBwege. FUr Gasabfiihrung ist 
besonders gut zu sorgen, da diese 
durch die aufliegenden Kasten er
schwert wird. 

Abb. zu 539. 

540. Welchen Zweck haben Sandhaken und wie sehen sie aus? 
Sandhaken sind meist schmiedeeiserne oder guBeiserne 5 mm starke 

Haken, die in den Sand mit eingestampft werden und groBere Sand-
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partien dadurch zusammenhalten. Vielfach haben sie an der dem 
Haken entgegengesetzten Seite noch eine hakenartige Spitze, mit 
der sie in holzerne Querrippen des Formkastens eingetrieben werden 
konnen. 

1 = Steiger. 2 = EinguB. 
Abb. zu 541. 

541. Einformen eines T
Stiickes einer Rohrlei
tung. 

Einformung geschieht 
wie bei Kastenformerei, 
Frage 537, nur ist zum 
SchluB noch Kern einzu
legen und zu beachten, daB 

Steiger auf oberste Stellen der Flanschen aufgesetzt werden. 

Einformen mit falschem Kern. 

Abb. zu 542. 

542. Einformen eines geteilten 
Schaufelradexzenters mit 
falschem Kern. 

Herstellung wie ublich bei 
Kastenformerei, siehe Frage 537. 
Falscher Kern dadurch erzeugt, 
daB Modell erst vollstandig ein
gestampft wird, Vertiefung fur 
falschen Kern ausgeschnitten, 
Schnittflache gesandet, Ober
modell aufgesetzt. Vertiefung 
ausgestampft. Ober£Iache des 
falschen Kernes glatt geputzt 
und gesandet. Oberkasten auf
gesetzt und Modell eingestampft. 
Das Herausholen des Modells ge
schieht dadurch, daB Kasten 
zweimal gewendet wird, so daB 
falscher Kern einmal auf Ober
kasten, einmal auf Unterkasten 

liegen bleibt, wodurch andere Modellhalfte entfernt werden kann. 

Einformen im gedeckten HerdguB 
(mit Kern). 

Abb. zu 543. 

543. Einformen desselben Stiik
kes in gedecktem Herdgu& 
mit eingesetztem Kern. 

Exzenter wird zunachst als 
ungeteiltes Modell mit Kern
marke in Unterschneidung ein
geformt, so daB es zur Halite im 
Herd, zur Halfte im Oberkasten 
liegt. Nachher Kern einsetzen, 
Oberkasten aufsetzen. 



GieBen und Formen. 121 

544. Einformen desselbim Stiickes mittels 3 Kasten. 

Abb. zu 544. Einformen mit drei Kasten. 

Modell wird geteilt in Unterkasten eingestampft. Mittelkasten ent
halt dann Kern, Oberkasten Auf3enseite des Obermodells. 

545. Einen DrehbankfuB in HerdguB mit ein und zwei Kasten einzu
formen. Siehe Abb. 

Abb. zu 545 1• 

DrehbankfuB. 

546. Einformen einer Fundament
platte mit angesetzten Augen. 

Augen 1 sind fest am Modell 
und werden wie ublich mit einge-

1 1 
= = 

Abb. zu 546. 

formt. Augen 2 lose, werden beim 
Einstampfen mit der Hand an ihrer 
Stelle festgehalten. Beim Ausheben 
des Modells bleiben Augen 2 in der 
Form sitzen und werden seitlich 
herausgeholt. 

Abb zu 545 2• 

Einformen mit einem Kasten, 
Modell ungeteilt. 

Abb. zu 545 3• 

Einformen mit zwei Kasten, Modell 
geteilt bei a. 



122 GieJ3en und Formen. 

547. Es ist ein Kernkasten zu skizzieren und zu beschreiben. 
Kernkasten dient zur Einformung der Kerne, die Hohlraume an 

GuBteilen ausfiillen sollen. Inneres des Kernkastens muB also auBere 
Form der Hohlraume darstellen. Kern muB stets entsprechend langer 

" r--m----l Zwoit.ilig'" K""""'ren !ii, 
~ ____________ zylindrischen Kern 

Kern 1 in Kern 2 eingesetzt 

Abb. ZU 5471 , 2. 

sein als Hohlraum, um in Wand der Form eingelagert werden zu konnen. 
Wenn sich mehrere Kerne aufeinander abstiitzen, so tragt ein Kern 
konische Vertiefung (1 in der Abb.), in welche die anderen Kerne ein
gelagert werden. 

548. Kann man Kerne noch auf andere Weise als durch Einpressen in 
Kernkiisten herstellen 1 

Ja, durch Kernformmaschine. Herstellung zylindrischer Kerne, in
dem Kernsand durch eine dem Kerndurchmesser entsprechende sehr 
glatte O££nung durch Schnecke oder Kolben herausgepreBt und abge
langt wird. Kern muB hier auf Brettern mit Sandschicht vorsichtig 
au£ge£angen und getrocknet werden. 

549. Wie werden die Kerne getrockneU 
GroBe Kerne in Trockenkammern mit den Formen zusammen. 

Kleine Kerne in besondefen Trockenofen. Beide miissen sehr vor
sichtig beheizt werden, damit geniigend rasche Trocknung und keine 
Verbrennung statt£indet. Bei Trockenofen und Kohlenheizung letztere 
nicht unter Of en legen, da dann obere Kerne durch aufsteigende Hitze 
leicht verbrennen. Am besten Heizung zwischen mehrere O£engruppen 
legen und Abgase gleichmaBig durch samtliche Olen durchfiihren. 

550. Wie beheizt man Trockenkammern 1 
In alter Art stellt man offene Kokskorbe in Kammer. Bei neueren 

Kammern fiihrt man Heizgase in mehreren Kanalen unter Boden, 
eventuell an Seitenwanden der Kammer durch und laBt diese an ver
schiedenen Punkten der Kammer eintreten und saugt sie an einem oder 
mehreren Punkten abo Hierdurch gleichmaBige Erwarmung der Kammer 
erreicht. 

551. Wie werden groJle zylindrische Kerne hergestellt1 
Auf ein durchlochtes Rohr wird der Kern zunachst durch Auf-
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wickeln von Strohseilen auf der Kerndrehmaschine geformt. Darauf 
wird Sandschicht, schlieBlich Lehmschicht aufgeschmiert und mittels 
Streichbrett im gewiinschten Durchmesser glatt gestrichen. Strohseil hat 
den Zweck, dem Kern Federung beim Metalldruck und Nachfederung 
beim Schwinden zu ermoglichen. AuBerdem Gase gut durchzulassen. 
Gasabfiihrung durch in Mitte des Kernes liegendes Rohr. 

552. Wie sieht eine Kerndrehbank aus? 
Besteht aus zwei Bocken mit Nageln, zwischen die das Seelenrohr 

des Kerns gelegt wird. Man dreht dieses dann mittels Handkurbel. 
Sie hat ferner noch eine Fiihrungsschiene fiir Streichbrett. 

553. Wie sehen Kernstiitzen aus und welchen Zweek haben sie? 
Kernstiitzen gibt es in verschiedenster Form (s. Abb.). Sie dienen 

dazu, in der fertigen Form das Gewicht der Kerne aufzufangen, damit 
die gewiinschten Wandstarken erhalten bleiben, und beim GieBen den 
Auftrieb der Kerne abzufangen und 
auch hier Wandstarken zu sichern. 1 
Sie bestehen aus gut verzinnten 
eisernen Bockchen und schmelzen 
in die Wande mit ein. 

Bei diinnen Wandstarken, wo 
Einschmelzen durch Abkiihlung an 
der Kernstiitze selbst schwierig, ent
stehen leicht Fehlstellen im GuB, 
besonders an den Stellen, wo der 
Distanzstift der Stiitze mit dem 
Blattchen vernietet ist. Daher hier 

1 m 
CD 

Abb. zU: 553. 

Lipsia
Kernstiitze 

besser, Kernstiitzen "Lipsia" verwenden (s. Abb.) , bei denen Stiitz
platte nicht von Niet durchstoBen ist. Diese brechen auch beim Nach
biegen nicht so leicht, ersparen dadurch bei groBeren Wandstarken 
viel Material und Arbeit. 

554. Wie siehert man bei besonders hoeh 
beanspruchten Rohren und ahnlichen 
Gegenstanden besseres Einschmelzen 
der Kernstiitzen? 

Indem man an der Stelle der Kern-
stiitzell eine Wandverdickung durch Aus- Abb. zu 554. 
schneidell der Form urn die Kernstiitze 
herum vornimmt. Verdickung sieht dann nietkopfahnlich aus. 

555. 'Vie stellt man Kerne mittels Sehablone her? 
Man stellt nur s,olche Kerne mittels Schablone her, die Drehkorper 

darstellell. Arbeit in ahnlicher Form, wie bei Frage 532, nur wird hier 
lle-ist Kern gedreht und Schablonenbrett steht fest. 
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556. Es ist ein groBer Kocherdeckel mittels Schablone einzuformen. 
ZWlii.chst im Herd Achse festsetzen mittels Schablone 1. Modell 

fiir Oberkasten herstellen, auf das Oberkasten aufgestampft werden 

Koeherdeckel 

Abb. zu 5561 • Abb. zu 556 2• 

kann. Oberkasten aufstampfen. Dann mit'Schablone 2 unter Zerstorung 
der Modellform Unterform im Herd herstellen. Kern einlegen fiir Boh
rWlg und Oberkasten aufsetzen. 

557. Wie stellt man eine groBere Anzahl Kocher bei moglichster Wieder
benutzung der Form mit Schablone herl 

Ausgraben einer Grube, einbauen der Schablonenspindel, auf
mauern etwa in Form des halben Kochers, ausdrehen der Vertiefung 
mittels Schablone Wld Lehm. Kern auf eiserne Platte mit zwei Dreh
zapfen ringformig aufmauern. Auf diesen Ring eiserne, vielfach durch-

Abb. zu 557. 

bohrte, mit Stiften versehene Kuppel festziehen. Das Ganze mittels 
Schablone mit Lehm iiberstreichen, AbfiihrWlgsluftkanii.le stechen Wld 
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trocknen. Dann Kern platte mittels Kran vorsichtig drehen und in Form 
emsetzen. Nach dem GuB kann Form nach Neuausstreichen mit Lehm 
ohne frische Au£ma uerung meistens sofort wieder benutzt werden. 
Kern muB unter Benutzung der Platte und der eisernen Kuppel frisch 
aufgebaut werden. 

558. Welche Erscheinung gefahrdet die Dichtigkeit des Gusses1 
Das Lunkern. Lunkern ist das Nachsaugen von Material beim 

Schwinden des Gusses, wodurch sich Hohbmgen bilden, wenn fliissiges 
Material nicht mehr bis zuletzt nachflieBen kann. 

559. Wie vermeidet man Lunkerbildung am GuJlstiick1 
Dadurch, daB man: 1. Materialanhaufungen vermeidet, weil diese 

am langsten warm bleiben und Material nachzusaugen versuchen. 
2. Durch Aufsetzen verlorener Kopfe die Moglichkeit langen Nach

saugens schafft. Zwischen verlorenen Kopfen und GuBstiick sollen sich 
Imine -obergange bdinden, sondern der Kopf in der voUen Breite der 
Ansatzf1ache durchgefiihrt werden. 

560. Was ist ein verlorener KopU Wo unn 
wie setzt man ihn am besten an 1 

Verlorener Kopf ist eine kiinstliche Mate
rialanhaufung am oberen Ende des GuBstiicks, 
aus dem dieses Material nachsaugen kann. 
Lunkerbildungen treten dann nur im ver
lorenen Kopf ein. Ansatz in moglichst groBer 
Flache, am besten an Flanschen. 

561. Wie entstehen Spannungen im GuJlstiick1 

W· l/er/oMlfer 
. /(op/ 

! 
Abb. zu 560. 

Sie entstehen durch ungleichmaBige Abkiihlung. Dies kann her
vorgerufen werden durch verschiedene Materialdicken oder durch ver
schiedene Abkiihlungsmoglichkeit einzelner gleichdicker Partieen. Es 
wird z. B. bei einer Platte der Rand zuerst abkiihlen, weshalb man die 
Mitte vorzeitig aufdecken muB. Bei verschieden dicken Teilen muB 
man die starksten Teile nach Moglichkeit zuerst freimachen, gegebenen
falls kiinstlich abkiihlen, urn Spannungen zu vermeiden. 

562. Wie werden Spannungen an Riemenscheiben ausgeglichen1 
Durch sofortiges Aufdecken der Nabe beim GuB und durch ge

schwungene Form der Arme, wodurch sich diese etwas strecken konnen. 

563. Wie kann man doppelwandige, enge GuJlteile mit ungleicher Wand
starke gegen Verziehen scM tzen 1 
1. lndem man die starkere Wand zuerst frei legt. 
2. lndem man eiserne Platten so in der Nahe der dickeren Wand 

anbringt, daB sie die Warme schnell ableiten. 
Durch direkte Beriihrung der eisernen Platten mit dem GuB oder 
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Lrberlagerung derselben mit einer mehr oder weniger dunnen Lehm
schicht kann man verschieden schnelle Warmeableitung erzielen. 

3. lndem man in die starksten weniger zuganglichen Ecken Drahte 
in den von dem Metall auszufullenden Raum einlegt, die beim GieBen 
niedergeschmolzen werden und hierdurch dem an dieser Stelle befind
lichen Metall die Warme entziehen. 

564. Wie kann man sehr diinnwandige Formen, wie Schreibmaschinell
gestelle gegen Spannungen durch zu schnelle Abkilhlung schlitzen? 

Indem man in dem Kern Hohlungen anbringt, die mit der Form in 
Verbindung stehen und beim GieBen mit volIaufen. Diese Hohlungen, 
die man als Hilfssteiger bezeichnen konnte, nhitzen die Kernwande und 
machen dadurch eine schnelle Abschreckung des Gusses unmoglich, odeI' 
erzeugen eine Nachgluhung in dEcr Form. 

565. Wie erzielt man HartguG1 
lndem man nicht in Sand, sondern in eiserne Formen eingieBt. Diese 

verhindern durch schnelles Abschrecken des Gusses an der OberfIache 
Ausscheidung von Kohlensto£f, erzeugen dadurch hartes, weiBes Eisen. 

566. Wie gieGt man Roststabe mit geharteter Bahn1 
In gedecktem HerdguB. Ais Decke dient kein ausgestamp£ter 

Kasten, sondern eine gthobelte Stahlplatte, die Warme ableitet. 

Abb. zu 567. 

Abb. zu 568. 

567. Wie gieGt man Steuerhebel mit ge
harteten Kopfen 1 

FUr die Kopfe wird Kokille herge
stellt. Stiel wird in Sand eingestampft. 

568. Wie gieGt man Schwalbenschwanz flir 
Brikettpresse? 

Etwa wie Frage 536 im HerdguB und 
legt eine stahlerne Auflagerplatte, die umge
kehrte Schwalbenschwanzform hat, als Kokille 
zur Hartung auf. 

569. Wie gieGt man Rad fiir Gruben-
hum mit gehart~ter .Lauffla~he? ~ j ~KokiU'e 

Fur Laufflache wlrd eIserne Rmg- ' 
kokille hergestellt. Nabe und Arme Abb. zu 569. 
werden in Sand gdormt. Dadurch wird 
LaU£kranz hart, wahrend Nabe und Arme weich bleiben. 

570. Wie gieGt man guGeiserne oder StahlguBgranate mit harter Spitze 
und weich em Mantell 

Man dreht sich Stahlkokille mit erweitertem Mantelteil. In diesen 
setzt man Abschnitt eines Schamotterohres ein und hinterfullt diesen 
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mit Sand. Spitze wird hierdurch in Kokille hart. 
Mantel in Schamotterohr normal gegossen. Form 
sehr einfach herzustellen. 

57l. Welche Nachteile treten bei liegendem Gull von 
Rohren auf1 

Kern treibt auf; Wandstii.rke ungleichmaBig, auch 
GuB leicht poroa. 

572. Wie werden heute Rohre gegossen 1 
Stehend, mit unten liegender Muffe, in zwei

stockigen Werkstatten. 

573. Es ist eine stehende Rohrform zu beschreiben. 
Form besteht aus weitem, geteiltem GuB

rohr, das zusammengehakt oder -geschraubt ist. 
Diese Rohre stehen entweder in Gruppen neben
einander oder sind an dem Umfang eines groBen 
drehbaren Rundtisches aufgehangt. An ihrem un
teren Ende tragen sie einen verstarkten Ring oder 
Boden, auf dem Flansch- oder Muffenmodell fest
gekeilt wird. 

574. Wie geschieht das Einformen eines Muffen
rohres1 

Zwei Moglichkeiten: 
l. Metallmodell fur Muffe wird von unten ein

gesetzt und festgekeilt. Rohrmodell aus Metall 
wird von oben zentrisch eingelassen und setzt 
sich unten auf konischen Kopf von Muffenmodell. 
Zwischenraum zwischen eiserner Rohrform und 
Rohrmodell wird mit Formsand ausgefiillt und 
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Abb. zu 570 

schichtenweis mit langen Stampfern, die von Hand r::~~J$rr: '----.,..,,__� 
oder mit Maschine betatigt werden, 
festgestampft. Danach Rohrmodell 
nachoben, Muffenmodell nach unten 

Abb. ZU 5742. 
Ziehmodell 

fiir Rohrform. 

Abb zu 573. 

entfernt. Form durch EingieBen von Graphitwasser ge
schwarzt und dann getrocknet. Darauf· wird Kern ein
gesetzt. 

2. Anstatt Sand festzustampfen, kann man Modell 
so herstellen, daB es erst unten den Durchmesser des 
zu gieBenden Rohres erhalt und dann oben diinner wird. 
Man fiillt auch hier den Raum zwischen Rohrform und 
Modell mit Formsand aus, zieht Modell mit Kran lang
sam senkrecht heraus und druckt hierbei durch das star
kere Ende des Modells Sand an. Dieses Vedahren von 
Herbert-Aland schneller und billiger, GleichmaBigkeit 
der Sandform geringer. 
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575. Wie erfolgt das Trocknen stehender Rohrformen1 
Man fli.hrt Koksofen unter Form und lli.Bt heiBe Gase durch diese 

abziehen. Bei groBeren Anlagen lli.Bt man heiBe Abgase oder Gichtgase 
durch diese ziehen. 

576. Was ist bei Rohrkernen zu beachten und wie werden sie hergestellU 
Kerne miissen besonders gut Gase ableiten, daher auf stark durch

lochter Spindel und Strohseil geformt. Auf diese Schicht aufgetragen, 
aber so, daB sie kleiner als endgiiltig sind. So erst getrocknet und dann 
endgiiltige, sehr tonfreie Schicht aufgebracht. 

577. Es ist das Schleudergu.B-Verfahren zu beschreiben. 
Zwei Moglichkeiten: Entweder Herstellung von Rotationskorpern 

oder von kleinen Massengegenstiinden, die vom EinguB aus strahlen
formig angelegt werden. Bei Rohren arbeitet man liegend. Ausge
schliffene stark gekiihlte guBeiserne Trommel, deren Innenabmessung 
der AuBenabmessung des zu gieBenden Rohres entspricht, rotiert schnell 
und gleichmli.Big. In dieses Rohr wird nicht plotzlich, sondern durch 
schnell zuriickziehbares Rohr fliissiges GuBeisen eingegeben. Dieses 

Abb. zu 577. Prinzip des Rohren-SchleuderguB-Verfahrens. 

lagert sich bei dem schnellen Zuriickziehen des Einfiihrungsrohres zu
nachst spiralformig auf der Innenseite der Drehtrommel, breitet sich 
aber sofort aus und erstarrt als Rohr von ganz gleichmli.Biger Wand
stli.rke. Schwierigkeiten machten zunli.chst die Enden der Drehtrommel, 
wo Material auslief. Diese durch leicht wegklappbare, nach innen vor
stehende Ringe beseitigt. Plotzliches Einkippen des fliissigen Metalls 
aus offener Mulde nicht moglich, weil hierdurch Unregelmli.Bigkeiten in 
der Bewegung des Drehkorpers eintraten, die Materialstauungen er
zeugten. Gegossenes Rohr aus Form sehr leicht zu entfernen, da es 
durch Schwindung enger geworden ist als Form. Erzeugnis sehr gleich
mli.Big, auBen wegen Abkiihlung sehr dicht und hart, was fiir in der Erde 
verlegte Rohre giinstig. GuBform halt viele tausend Giisse aus. Ver
fahren scheint bestimmt, bisherige GuBverfahren zu verdrangen. 

Zweites Verfahren von geringerer Bedeutung. Wesentlich fiir sehr 
diinnwandige Gegenstli.nde, die fliissiges Eisen sonst schlecht ausfiillt. 
Feste Form wird an zentralliegenden EinguB angeschlossen, in 
Dl'ehtrommel mit vertikaler Achse gepackt, GuBeisen wird in der Mitte 
eingegossen und nach auBen durch Zentrifugalkraft in die Form hin
eingeschleudert. Formen miissen an li.uBersten Punkten fein entliiftet 
werden. 
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578. Welches war der Grundgedanke bei der Herstellung der Form
maschinenl 
Man wollte zunii.chst dem Former die Arbeit abnehmen, die das 

meiste Konnen, die groate ,(hmng und Anstrengung erfordert, nii.mlich 
das Abheben der Kasten. Andere Verfahren wollen auch noch das Ein
stampfen auf die Maschine iibertragen. 

579. Auf welche Art kann die Trennung von Modell und Formkasten 
erfoIgenl 

1. Durch Abheben des Formkastens und seitliches Ausfahren. 
2. Durch Herausziehen der Formplatte aus dem feststehenden 

Formkasten und seitliches Ausfahren des letzteren. 
3. Durch Umwenden von Platte und Formkasten und Abziehen der 

Formplatte nach oben. 
4. Durch Durchziehen eines regelmaaig geformten Modells ohne Vor

spriinge durch die Formplatte. 

580. Wobei wendet man die einzelnen Methoden der Trennung von Form
kasten und Modell der Frage 579 an 1 
1. und 2. Bei normalen Modellen nicht zu groaer Hohe. Gern bei 

solchen mit langeren hangenden Kernteilen. 
3. Bei jedem normalen Modell. 
4. Bei Modellen mit schmalen hohen Wanden, z. B. Riemenscheiben. 

kranzen. 

581. Auf welche drei Arten wird das Einstampfen des Sandes bei Form
maschinen bewirkt1 
1. Durch Einstampfen des Sandes mittels Handstampfer oder mit 

Hand gefiihrter PreaIuftstampfer. 
2. Durch Eindriickung des Sandes mittels eines Stempels, der hy. 

draulisch oder mit Luftdruck oder Kniehebel betatigt wird. 
. -- ... 3. Durch Einriitteln des Sandes, dadurch daB Tisch mit Formkasten 
{allt und aufschlll.gt, dann mit PreaIuft gehoben wird und wieder fallt usw. 

582. Welche Wirkung hat die Art des Einstampfens auf die Form selbsU 
Bei Handstampfen und PreaIuftstampfer entsteht gleichmaBige 

normale Dichte der ganzen Form, auch Feinheiten des Modells konnen 
gut ausgepragt werden. Bei hydraulischem oder mit PreBluft betatig
tem Stempel ist die groate Lose am Modell. Die Dichtigkeit und Festig
keit des Materials wachst mit Abstand von Modell, daher gute Luft
abfiihrung. aber schlechte Auspragung von Feinheiten am Modell. 

Bei der Riittelformmaschine ist die groate Dichtigkeit des Sandes 
am Modell selbst. Lose wird groaer mit Abstand von Modell. Daher 
schlechte Entliiftung, Auspragung samtlicher Feinheiten. 

583. Wie ist der Arbeitsgang einer Formmaschine1 
Auf der Maschine liegt eine Platte, sogenannte Formplatte, auf der 

Sachs enberg, Technoiogie. 9 
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das Modell oder die Modellhalfte befestigt ist. Auf diese Platte setzt 
man, gegen Anschlage anliegend, einen Formkasten auf, siebt und schau
felt Sand ein, stampft mittels Rand oder Pre6luftstampfer fest, zieht 
mit Streichb;rett ab und hebt Formkasten auf eine der in Frage 579 be
handelten Weise abo 

Wenn man hydraulisch oder mit Kniehebel Sand festpre13t anstatt 
zu stampfen, mu13 man auf Formkasten noch Aufsatzrahmen aufsetzen, 
der die notige Menge des niederzupressenden Sandes fa13t. Formkasten 
und Aufsatzrand werden dann mit Sand gefiillt und Pre13stempel in 
Aufsatzrahmen eingefiihrt. Nach Pressung wird Aufsatzrahmen ab
genommen, ganze Maschine meist gewendet und Modellplatte nach oben 
abgezogen. 

584. Es ist eine Druckwasserformmaschine zu skizzieren und erkIaren. 
Siehe Abb. Diese stellt eine der gebrauchlichsten einfachen 

Druckwasserformmaschinen mit 
Wendung der Form dar. Modell
platte und Kasten wird auf Tisch 1 
aufgesetzt, darauf Fullrahmen 2; 
das Ganze mit Sand gefullt. Unter
und Obergestell werden durch 
Stangengelenke und Raken 3 mit
einander verbunden. Dann wird 
Pre13platte 4 durch hYdraulischen 
Druck im Zylinder 5 herunterge
driickt. Die ganze Maschine um 
den Zapfen 6 geschwenkt und 
PreBplatte 4 durch Ablassen des 
Wassers wieder gesenkt, wodurch 
sich Formkasten wieder von Modell 

Abb. zu 584. abhebt. Rierauf wird Formkasten 
aus der Maschine herausgenommen, 

Maschine wieder herumgedreht, Verbindungshaken zwischen Ober
und Untergestell gelost, worauf ein neuer Formkasten eingesetzt wer
den kann. 

585. Wie sieht eine Durchziehformmaschine ausl 
Auf Tischplatte 1 wird Formkasten 2 aufgesetzt. Ringmodell 3 

ist von unten durch die Tischplatte durch
geschoben, ganz leicht konisch. Nachdem 
Sand eingestampft ist, wird Ringmodell 3 
mittels Spindel oder Kniehebel durch die 
Tischplatte nach unten weggezogen. Form
kasten wird auf irgendeine Weise, sei es durch 
AufhebenundWendenoderdurchSeitwartsweg-

Abb. zu.585. fuhren entfernt, und eventuell nochinder Form 
befindliche Rilfsmodelle herausgenommen. 
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586. Wie sieht eine Riittelformmaschine 
aus? 

Auf Tisch 1 wird Formplatte 2 mit 
Formkasten 3 aufgesetzt und mit Sand 
gefUllt. Dann tritt PreBluft durch Ven
til 4 zwischen Gestell 5, das Tisch 1 
tragt, und Maschinenstander 6. Wenn 
sich Kanale 7 und 8 gegeniiberstehen, 
kann Luft durch Ventil 9 entweichen. 
Zustromungsluft wird durch Ventil 4 ge
schlossen. Gestell 5 mit Tischformplatte 
und Kasten £alIt herunter und schlagt 
auf Maschinenstander 6 auf. Dann 
steigt Tisch wieder durch Zufiihrung 
von Frischluft usf. Durch das wieder
holte Aufschlagen wird Sand an Form 
festgeriittelt. 

Abb. zu 586. 

587. Wie sieht eine Zahnradformmaschine aus und wie wirkt sie? 
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Zahnraderformmaschine, siehe Abb., ist im Prinzip nur ein 
Arm 1, der das Modell von zwei Zahnen 2 an einer in der Hohe ver
stellbaren Achse 3 
~.~1~ ~ 
um Stander 4 so ge- ~ 
schwenkt werden, daB m 
er in belie bige Teilung 
einstellbar bleibt. Man 
bringt diese Maschine 
in Mittelpunkt mittels 
Schablone ohne Zahne 
geformten Zahnkran
zes, setzt das Zahn
modell gegen den 
Zahnkranz an und 
stampft Zahn fUr Zahn Abb. zu 587. 
einzeln auf, indem das 
Zahnmodell mittels des Teilmechanismus an Arm 1 verschoben wird. 

Bei kleineren Radern kann man auch Stander 4 auBerhalb des 
Zahnrades anbringen. Form mit Zahnkranz auf Teiltisch vor diesem 
Stander festlegen und Teilung durch Drehung der Form mit Teiltisch 
sichern. 

588. Es ist eine Lehmknetmaschine und ihr Zweck zu beschreiben. 
Der Lehm muB, bevor er zu Kernen bearbeitet werden kann, gut 

und gleichmaBig gemischt und durchgearbeitet werden. Man kann das 
vornehmen mittels eines Mischkollergangs oder mittels Lehmknet
maschinen. Letztere bestehen aus aufrechtstehenden oder liegenden 
guBeisernen Zylindern, in denen sich eine Welle langsam dreht, an der 

9* 
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eine Reihe meist stahlerner schraubenartig gestellter Fliigel befestigt sind. 
Dlese Fliigel wirken ahnlich wie eine Schnecke und transportieren den 
Lehm bei der Drehung von einem Ende des Zylinders nach dem anderen, 
schneiden ihn aber, im Gegensatz zur Schnecke vielfach durch und 
driicken ihn wieder zusammen. An dem dem Aufgabeende entgegen
gesetzten Ende des Zylinders befindet sich ein Mundstiick, durch das 
der geknetete Lehm austritt. Das Mundstiick kann mehr oder weniger 
gedrosselt werden, je nachdem man den Lehm starker oder schwacher 
durchkneten will. 

589. Wie geschieht das Einformen von Statuen und Biisten1 
Sie werden meist auf Kopf stehend eingdormt, weil dabei unter 

dem grollten Druck die an diesen Stellen sitzenden feinsten Konturen 
am besten ausfliellen. Es mull selbstverstandlich durch sehr reichliche 
Steiger fiir Abfiihrung der Luft an allen schwierigen Punkten gesorgt 
werden. 

590. Wie ordnet man die Eingiisse bei schwierigen Statuen und Biisten an 1 
Man verwendet meistens eine grollere Zahl von Eingiissen, und 

zwar fiihrt mall das Metall am besten von unten, einmal zur Haupt
figur, und dann zu den abliegenden Punkten, wie Armen usw. 

591. Wie stellt man die Form fiir eine groBere Statue her? 
Man stellt zunachst Gipsform her; auf dieser werden von den ein

zelnen Teilen Gipsabgiisse hergestellt. Diese ergeben bei Zusammen
setzung im Innern das Abbild des endgiiltigen Werkstiickes. Vor dem 
Zusammensetzen werden sie mit einer Wachsschicht von der Dicke der 
endgiiltigen Metalldicke der Figur iiberzogen. Der Hohlraum nach der 
Zusammensetzung ergibt nunmehr den Kernraum, der mit Gips und 
Ziegelmehl ausgegossen wird. Man lost dann die Gipsform wieder ab, 
arbeitet die stehenbleibende Wachsform nach, fertigt iiber dieser die 
endgiiltige Lehm- oder Sandform an und schmilzt das Wachs aus. 
Man kann auch bei geschickter Beurteilung der GroBenverhaltnisse 
zuerst den Kern nach kleinerem Gipsmodell bauen, diesen mit einer 
Wachsschicht iiberziehen und das ganze Bild in Wachs ausarbeiten. 
Hieriiber die Lehmform stlbstverstandlich unter Abstiitzung gegen den 
Kern herstellen und das Wachs ausschmelzen. Der Nachteil dieser 
Methode Iiegt nur darin, daB beim MiBlingen des Gusses das Original 
in richtiger GroBe vernichtet ist. 

592. Wie werden Formen von sehr feinen Naturgegenstanden, z. B. 
BIattern hergestellt? 
Man gieBt die natiirlichen Gegenstande in eine gipsartige Masse 

ein, wobei man gleich an den verschiedenen Stellen fiir die richtigen 
Eingiisse und Steiger sorgt. Dann brennt man die Form aus, so daB 
die abgeformten Gegenstande zu Asche zerfallen. Diese spiilt man mittels 
Quecksilber, um einen moglichst hohen Auftrieb zu erreichen, aus, laBt 
QuecksiIber gut auslaufen. Form ist guB£ertig. 
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593. Was versteht man unter StahlguB1 
Herstellen von GuB mit einem Material hoherer Festigkeit; meist 

erzeugt durch Verringerung des Kohlenstoffgehaltes. GieBtemperatur 
hoher als bei GuBeisen. Ebenso Gasbildung starker. 

594. Welche Materialien werden fUr die Formen von StahlguB verwendeU 
StahlguB wird nicht griin gegossen, sondern nur in scharf getrock

neter Form. Daher kein Formsand, sondern Ton, mit Koks und etwas 
Sandzusatz. 

595. Weshalb ist es bei StahlguB besonders wichtig, groBe verlorene 
Kopfe zu nehmen 1 

Weil StahlguB starker schwindet und mehr Gas abgibt als GrauguB, 
daher viel starker nachsaugen muB. Starkes Schwinden zum groBten Teil 
auf hohere GieBtemperatur zuriickzufiihren. 

596. In welchen Of en wird StahlguB niedergeschmolzen 1 
Moglich Tiegelschmelzung, in SiEmens-Martin-O£en, Elektrostahl

of en oder Kleinkonverter. Fiir mittlere Mmgen ist Tifgel und Klein
konverter das Gebrauchliche. Ersterer wird haufig vom gewohnlichen 
Kupolofen aus beschickt, so daB man nebeneinander Stahl- und Grau
guB gieBen kann. 

597. Wie sieht ein Kleinkonverter aus 1 
Etwa so wie die beim Bessemer-ProzeB gebrauchte Birne mit sauerer 

Zustellung, siehe Frage 162, nur sind seine Abmessungen entsprechend 
kleiner, Fassung 1 bis 3 t, Luftstrom wird nicht durch den Boden durch 
das Bad eingeblasen, sondern seitlich, so daB das Bad stark kreist. 
VerbrennungsprozeB ist daher nicht so hoch getrieben, wie beim Stahl
prozeB. 

598. Wie ist die Zusammensetzung des Stahls, der aus dem Kleinkon
verter gewonnen wird 1 

Kohlenstoffgehalt zwischen 0,1 bis 0,7 %, 
Siliziumgehalt " 0,2 bis 0,4 %, 
etwas Mangan. 
Phosphor und Schwefel verschwindend; wenn Schwefel oder Phos

phor iiber 0,050/ 0 vorhanden sind, neigt Stiick zu Warmrissen, denen ein 
hoherer Mangangehalt entgegenwirkt. 

599. Wie ist der StahlguB nach dem VergieBen zu behandeln 1 
GuB sofort von Form befreien, Kerne ausstoBen, um leichtes Schwin

den zu ermoglichen und Warmrisse zu verhiiten. Dann Gliihen, etwa 
12 Stdn., langsam hochgehend bis auf 9000, um grobkorniges GuBgefiige 
in feinkorniges zu verwandeln. 

600. Was erfolgt wahrend und nach der Erkaltung des GuBstiickes1 
Wenn das GuBstiick rotwarm ist, schlagt man EinguB- und Steiger-
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trichter ab, da diese noch leicht brechen. Dann erfolgt nach Erkaltung 
der GuBnaht und des Sandes, das sog. Putzen. 

601. Wie erfolgt das Entfernen der GuGnaht und das Entfernen der Ein
giisse und Steigeransatzel 

Entweder durch Abhauen mittels MeiBel und Hammer und Sagen 
mit der Handsage, oder durch Abschleifen mittels schnellaufendem 
Stein und Sagen mittels Maschinensagen. 

602. Wie putzt man Eisen- und StahlguGl 
1. Durch Entfernen des Sandes mittels Drahtbiirsten auf Putztischen. 
2. Durch Abblasen der festgebackenen Sandschicht mittels Sand

strahlgeblase. 
a) Indem man groBere Stucke mit beweglicher Duse festliegend 

abblast. 
b) Indem man mittlere und kleinere Stucke auf rotierendem Tisch 

unter Sandstrahlgeblase in verschiedenen Lagen durchfuhrt. 
3. In Putztrommeln. Brauchbar fiir kleinere wenig empfindliche 

Stucke. Diese werden in eine rotierende Trommel eingeworfen, in der 
sie sich durch gegenseitiges Reiben den Sand abschleifen. 

4. Eingebrannten Sand kann man durch Beizen in Wasser mit 
4 bis 80/ 0 Schwefelsaure entfernen. Schwefelsauregehalt kann noch nied
riger sein, wenn Beize lauwarm oder warm angewendet wird. Stucke 
werden bis zu 24 Stdn. gebeizt, dann gut abgewaschen; haben sehr reine 
Oberflache, die Bearbeitungsstahle auBerordentlich schont. 

603. Wozu dient der Putztisch und wie sieht er ausl 
Er ist eine normale Werkbank, auf der die Stucke abgeputzt werden. 

Anstatt der Platte hat er einen Rost, durch den der Sand in einen unter 
der Platte befindlichen Kasten faUt, durch den er abgesogen werden 
kann. 

604. Was ist ein Sandstrahlgeblase und wie sieht es ausl 
Sandstrahlgeblase ist ein solches, bei dem mit Druckluft gemischter 

feinkorniger scharfer Sand ausgeblasen wird, der die Oberflache der 
bestrichenen Gegenstande abreibt. Man kann den Sand in den Druck
luftstrahl einsaugen in der Art konzentrischer Diisen (Ansaugesystem), 
oder ihn in den Luftstrahl durch Druckluft hineindrucken (Druck
system). Es besteht aus einem Kompressor, einem Sandbehalter, Druck
luftrohren, den notigen Misch- und Ausstrahldusen. Bei schweren GuB
stucken sind Drucke bis zu 2 Atm. notwendig, bei leichten 0,2 bis 0,3 Atm. 
Bei den starken Geblasen kann man mit rund 5,3 m 3 angesaugter Luft 
minutlichen Verbrauch bei einer Diise von 10 mm rechnen. 

605. Wie putzt man mittels Sandstrahlgebliise und Drehtisch1 
Man legt die Stucke auf einen sich langsam drehenden runden, 

rostartigen Tisch, Die eine Halfte dieses Tisches liegt frei, die andere 
hinter einem Gummivorhang unter einem Sandstrahlgeblase, bestehend 
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aus einer groBen Zahl in einer Reihe sitzender Diisen oder einem Schlitz
rohr, durch das Sand und Luft in breiter Flache ausgeblasen werden. 
Bei jeder Drehung des Tisches wird jedes auf diesem befindliche Stiick 

Sand
behii/fer 

, 
,I 

'\J 

Abb. zu 605 

z 

einmal unter dem Sandstrahl durchgefiihrt. Meistens wird es mehrere 
Male in verschiedenen Lagen abgeblasen, indem es der Arbeiter auf der 
freien Seite des Tisches wendet. 

606. Was versteht man unter GelbguJU 
Das GieBen von Messing, Bronze und anderen leicht schmelzbaren 

Metallen und Legierungen. 

607. Worin besteht der Unterschied und die Ahnlichkeit zwischen Gelb
guB und GrauguB1 
1. GieBtemperatur des ersteren ist niedriger als bei letzterem. 
2. Einschmelzen des ersteren findet gewohnlich im Tiegel statt. 
3. Es werden bei GelbguB meistens getrocknete Formen, die aus 

tonigem Sand hergestellt sind, verwendet. 
1m iibrigen werden Formen und Modelle ganz ahnlich behandelt 

wie beim GrauguB. 

608. Kann man Messing, Aluminium-, Zinn- und Zinklegierungen noch 
auf anderem Wege gieBen als in Frage 6071 

J a; im SpritzguBverfahren. 

609. Was versteht man unter SpritzguB1 
Das Herstellen von GuBteilen dadurch, daB man Metall unter Druck 

in eine Dauerform einspritzt. 
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610. Worin beruht die Bedeutung des Spritzgusses1 
Darin, daB man eine groBe Anzahl von GuBstucken allerkompIi

ziertester Art mit groBter Genauigkeit unter EingieBen von Bohrungen, 
Gewinden usw. so herstellen kann, daB Nacharbeiten unnotig werden. 
Man spart also Bearbeitungskosten und Maschinenkosten in groBem 
Umfange. 

611. Zwischen welchen Grenzen Iiegen die Driicke, mit denen man das 
MetaU in die Form einspritzU 

Zwischen 5 und 80 Atm., je nach der Art der gespritzten Legierung, 
sowie der GroBe und Genauigkeit der Form. 

612. Welche Legierungen werden zur Herstellung von SpritzguB ver
wendeU 

Blei-, Zinno, Zink-, Aluminiumlegierungen sowie diese Metalle fast 
rein mit ganz geringen Zusatzen. 

613. Wie verhaIten sich die einzelnen Legierungen und Metalle beim 
SpritzguB1 
~l.e! und seine Legierungen sowie Zinn und seine Legierungen 

machen beim SpritzguB wenig Schwierigkeiten. 
Zink und seine Legierungen, zumal Messing greift die Form stark 

an, wei! es verhaltnismaBig heiB gegossen werden muB. Dadurch be
kommen die Formen schnell Risse. Diese Gusse pflegen auBerdem auch 
noch Wochen nach ihrem Erkalten zu schwinden und sich zu werfen, 
wodurch ihre Genauigkeit leidet. 

Aluminium wird das Metall sein, das in Zukunft mit groBtem Vor
tei! zum SpritzguB verwendet wird. Beute macht es noch Schwierig
keiten durch den hohen Schmelzpunkt, und namentlich dadurch, daB 
es das Eisen aus der Stahlform absorbiert und die Form dadurch ungenau 
wird. Man begegnet diesem Verhalten jedoch bereits durch geheime 
Verfahren, welche die Formoberflache einer besonderen Behandlung aus
setzen. Die Formen fiir AluminiumspritzguB mussen nach dem GuB be
sonders schnell geoffnet werden, wei! Aluminium stark schwindet und 
dadurch beim Verhaken an Formvorsprungen leicht reiBt. 

614. Welche StiickzahllltBt sieh in einer SpritzguBform bei versehiedenen 
Legierungen herstellen 1 
Bei Bleilegierungen 100000 Stuck und mehr. 
Bei Zinnlegierungen bis zu 50000 Stuck. 
Zinklegierungen sowie Messing oft nur wenige Tausend. 
Aluminium 500 bis 1000 Stuck. 

615. W odurch kann man SpritzguBform besonders widerstandsfabig 
machen1 

Da.durch, daB man sie aus bestem Stahl herstellt, ihre Oberflache 
hartet und poliert (sehr teuer, nur .selten lohnend). 
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616. Welche Materialien eignen sich im allgemeinen zur Herstellungvon 
Spritzformen 1 
Stahl, GuBeisen, polierter Marmor, seltener Magnesit. 

617. Hat das GuBverfahren einen EinfiuB auf Giite und Festigkeit der her
gestellten GuBstiickel 

Ja; die Erhitzung des Materials muB unter Luft- und GasabschluB 
s~attf,inden, weil die meisten hier verwendeten Materialien in flilssigem 
Zustand Gase gem aufnehmen und sie bei dem schnellen Erkalten ohne 
Gasabfiihrungsmoglichkeit nicht wieder loswerden. Je weniger Gase im 
GuBenthalten sind, desto fester und besser ist er. 

618. Wie muB die Form wiihrend des Gusses und nach erfolgtem Gull 
behandelt werden 1 

Die meisten Formen werden wahrend des Gusses mit Wasser ge
kilhlt. Samtliche Formen sind nach dem GuB sofort zu offnen, urn dem 
GuB den Weg zum Schwinden freizugeben, so daB keine Risse oder "Ober
dehnungen eintreten. 

619. Welche Festigkeitserscheinungen bewirken die starken Spannungen, 
die durch das schnelle Schwinden beim SpritzguB entstehen 1 

Die Druckfestigkeit ist meist hOher als die Zugfestigkeit, die durch 
die inneren Spannungen zum Teil in Anspruch genommen ist. 

620. Was versteht man unter VeederguB1 
Eine SpritzguBart, bei der bestimmte Zinnlegierungen verarbeitet 

werden, die gas- und luftfrei gieBbar sind, und mit einer besonderen 
Maschine sehr genaue Abgiisse ergeben. 

621. Bis zu welcher Genauigkeit kann man mit SpritzguB kommen1 
Normalerweise 1/20 bis 1/50 mm; in Ausnahmefallen bis 1/100, Letz

teres aber sehr teuer. 

622. Wo wird SpritzguB vor allem angewandU 
Bei der Herstellung kleinerer Korper. meistens der Feinmechanik, 

die viele zu bearbeitende Flachen, Vorspriinge und Bohrungen haben, 
z. B. Hebel, Rader, Fiihrungen, Tasten, Flilgelrader filr Zahlkassen, 
Uhren, Rechenmaschinen, elektrische MeBapprate, Schalter. 

623. Welche der Form nach geeignete Teile wird man nicht im Spritz
guBverfahren herstellen 1 

AIle solche Teile, die starker Hitze ausgesetzt werden, wegen des 
niedrigen Schmelzpunktes der verwandten Legierung. 

Teile, die starkere Beanspruchung, namentlich Drehungen auszu
halten haben, wegen der Festigkeitseigenschaften des Spritzgusses. 

Teile, die in zu geringer Anzahl hergestellt werden, wegen der hohen 
Herstellungskosten der Form. 
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624. Wie kann man die SpritzguBmaschinen einteilen1 
In Handspritzmaschinen, 

halbautomatische und 
vollautomatische. 

AIle drei Arten arbeiten entweder mit Pre31uft oder mit Druck
kolben. Let~~ bei Spritzmetall h~her Schmelztemperatur nicht ver
wendbar. HandgieBmaschinen bereits bei 2000 bis 4000 Teilen emp
fehlenswert; halbautomatieche von etwa 10000 Teilen an, vollautoma
tische von 100000 an. Letztere meist fiir das GieBen von Lettern verwandt. 

625. Mit welchen Mitteln erreicht man die gleichmaBige Erhitzung des 
GieBmetalls1 

Durch Gasbeheizung, neuerdings haufig durch Geblasebrenner; 
das sind Brenner, die Brenngas mit Pre31uft mischen und hierdurch 
stark konzentrierte, gut regulierbare Flamme erreichen. 

626. Wie wird die Temperatur des GieBmetalls kontrolliert1 
Durch optische oder elektrische Thermometer, vielfach noch durch 

Beobachtung des Bades durch den GieBmeister. 

627. Skizze und Beschreibung einer SpritzguBform. 
Besonders interessant bei dieser Form ist die Konstruktion, daB 

zu spritzendes Stuck 

Abb. zu 627. 

mit einem Handgriff die Form geoffnet und zugleich die Kerne aus dem 

VerachluB- Zahn-
mutter rad-

chen f. 
Zahler Zahlenradchen 

'Abb. zu 628. 

~ c=:=r 

~ 
VerschluB
schraube 

GuBstiick herausgezogen 
werden. Interessant ist 
ferner die Kiihlung der 
Form. 

628. Essind einigeStucke, 
die sich fur Spritz
gull eignen, zu skiz
zieren. 
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Schweifien, Flammenschneiden. 
629. Was versteht man unter SchweiBen1 
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Ein Zusammeruiigen zweier meist gleichartiger Materialien durch 
ZusammenfljeBen oder Zusammenbacken ihrer Grenzen in der Ritze. 

630. Bei welchen Materialien wird dies Verfahren meist angewendeU 
1. Hauptsachlich bei Schmiedeeisen, GuBeisen und Stahl jeder Art. 
2. Bei Messing, seltener Kupfer. 
3. Bei Aluminium und Blei. 

631. Welche Arten von SchweiBung unterscheidet man? 
1. FeuerschweiBung. 
2. GasschweiBung. 
3. Elektrische SchweiBung. 
4. ThermitschweiBung. 

632. Wie geschieht das FeuerschweiBen 1 
Angewandt nur bei Schmiedeeisen. Durch Erwarmung der zu schwei

Benden Enden bis zur WeiBgluthitze und Zusammenpressen derselben 
unter dem Hammer. 

633. Welche Gefahren bestehen bei FeuerschweiBen? 
Bildung einer Oxydschicht, die eine gleichmaBige Verbindung des 

Materials verhindert. 

634. Wie wird diese Oxydschicht verhinderU 
Durch Bildung einer Schutzhaut durch Aufstreuen von Sand 

(SchweiBsand). 

635. W orauf kommt es beim FeuerschweiBen an 1 
1. Auf richtige Warmeverteilung in der SchweiBstelle. 
2. Auf Schaffung einer entsprechend groBen SchweiBstelle. 

636. Wie kann man groBe SchweiBfliiche 
schaffen 1 11 r ----..::S~-----. 

1. Durch Abschragen der SchweiB-
enden (s. Abb.). 

2. Durch Einkerben der einen und 2 
Anspitzen der anderen SchweiBstelle. Abb. 

637. W orauf beruht das elektrische SchweiBen 1 
1. WiderstandsschweiBung. 

> 
Abb. zu 636. 

Auf Erhitzen der beiden SchweiBstellen durch Widerstandshitze 
eines durchgesandten elektrischen Stroms von sehr groBer dem Quer
schnitt angepaBter Menge und geringer Spannung, 2 bis 5 Volt. Der 
Widerstand ist in der SchweiBstelle stets am groBten, wodurch Erhitzung 
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stets an dieser Stelle stattfindet. Daher geringe Spannung im Material. 
2. LichtbogenschweiBung. 
Erhitzung der SchweiBstellen durch einen elektrischen Lichtbogell. 

Hierbei auch Erhitzung des Materials neben dem Bogen, wodurch 
leichte Materialspannungen entstehen. 

638. Wie geschieht das Einspannen beim elektrischen Widerstands
schweiBen in der SchweiBmaschine 1 

Die beiden zu schweiBenden Enden werden nahe der SchweiBstelle 
durch KupferkIemmbacken, die ihrer Form angepaBt sind, gefaBt. 
Wahrend des Stromdurchganges werden sie einander genahert, so daB 
die SchweiBstelle aufstaucht. 

639. Es sind einige Klemmbackenformen zu skizzieren. 

Abb. zu 639. 

640. Wie geschieht das elektrische NahtschweiBen 1 
Es gibt hier mehrere verschiedene Verfahren. 
1. Man fiihrt die baiden zu schweiBenden Bleche zwischen zwei 

kupfernen Rollen, die den Strom zuleiten, so hindurch, daB sie sich 
iiberlappen, und driickt die tJberlappung dabei im warmen Zustand in 
eine Ebene nieder. Die Erhitzung wird durch den Widerstand des 
elektrischen Stromes in der Naht erzeugt. 

2. Rollenschritt-Verfahren. 
Da die Naht beim einfachen Durchziehen gewohnlich nicht fest 

genug wird, so laBt man die Rollenelektroden wahrend der SchweiBung 
ruhen, unterbricht dann den SchweiBstrom und laBt die SchweiBstelle 
unter dem Elektrodendruck abkiihlen. 1st die Abkiihlung erfolgt, so be
ginnt der nachste Schritt, d. h. die nachste SchweiBstelle wird zwischen 
die Elektroden gebracht, an der sich der Vorgang wiederholt. Auf diese 
Weise erhalt man dichte und feste SchweiBnahte. 

Abb. zu 641. 

641. Wie schweiBt man Rohre aus zwei Blechen 1 
Man biegt die beiden Half ten mit einem 

kurzenFlansch zusammen und legt diese zwischen 
leitenden Klemmbacken aufeinander. Dannfiihrt 
man eine den Strom leitende Rolle an dem 
vorgebordelten Flansch unter Druck vorbei, 
driickt diesen nieder und schweiBt ihn zugleich. 
Die Rolle wird dann an der anderen Seite an
gesetzt und das gleiche wiederholt. 
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ti42. Was versteht man unter Punktschweillung1 
Eine Verbindung, namentlich leichterer 

Bleche, dadurch erzeugt, daB zwei Elektroden 
yon zwei Seiten auf die uberIappte Naht gesetzt 
werden und dadurch die Dbergangsstelle zwischen ~~~=2Z1Z3 
den Blechen an der Aufsatzstelle der Elektroden cs 

zusammenschweiBt. Das Blech wird dann etwa 
um eine Nietentfernung weitergezogen, die ma
schinell betiitigten Elektroden wieder aufgesetzt. 
Die PunktschweiBung dient als guter und billiger 
Nietersatz. 

I 
Ii 

<////;.: '////;.: 

Abb. zu 642. 
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643. Welche Verfahren der elektrischen LichtbogenschweiBung unter
scheidet man 1 

1. SchweiBen nur mittels Lichtbogens, der zwischen zwei Kohlen
elektroden ubergeht. Lichtbogen kann mittels Magnets noch auf die 
zu schweiBende Stelle geblasen werden. Zufuhrung von SchweiBmaterial 
in Form cines Eisenstabes notwendig. 

2. Verfahren nach Slavianoff. 
Hier wird der eine Pol an den zu schweiBenden Gegenstand ange

schlossen. Anderen Pol bildet bewegliche Elektrode aus SchweiBmaterial, 
meist FluBeisen, die wahrend des SchweiBens auf die SchweiBstelle abo 
tropft. Oxydation der SchweiBstelle verhutet man durch Eintauchen 
der SchweiBelektrode in Borax oder Silikatbrei. Lichtbogenspannung 
liegt zwischen 20 und 45 Volt. Stromstarke zwischen 100 bis 500 Amp. 
Meist eingefuhrtes Verfahren, gibt verhaltnismaBig spannungsfreie 
SchweiBstellen. 

644. Welche allgemeinen Regeln sind beim Anbringen von SchweiB
stellen zu beachten 1 

1. SchweiBstellen nicht an Stellen hochster Beanspruchung oder 
sich dauernd wiederholender Verbiegungen legen. 

2. SchweiBstellen lieber auf Druck als auf Zug beanspruchen. 
3. Diejenige SchweiBung wird die spannungsfreieste und beste, bei 

der Oxydhaut wahrend des SchweiBvorganges am besten ferngehalten 
oder entfernt werden kann und bei der das neben der SchweiBstelle 
liegende Material in moglichst geringem Umfange erwarmt wird, daher 
heiBeste Flamme spannungsfreieste SchweiBung, da Nachbarteile am 
wenigsten erwarmt durch schnellen Arbeitsvorgang. 

645. Kann man beim elektrischen Schweillen in jeder Lage, d. h. nach 
unten und nach oben schweillen, und wie macht man dIes 1 

Ja. 
1. Nach unten schweiBt man, indem man die SchweiBstelle moglichst 

zum FlieBen bringt und so lange Zusatzmaterial zusetzt, bis die Schwei[3. 
naht gefullt ist. Hierbei Naht nicht uberlappen lassen, sondern weiten, 
nach der Tiefe zu enger werdenden Schlitz offen halten, den man mit 
Material ausfullt. 
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2. Nach oben schweiBt man, indem man das Zusatzmaterial tropfen
fOrmig zunachst in der Tiefe und an den Seitenwandungen des SchweiB
risses anhangt und Zusatzmaterial so standig in Liicke aufbaut, wobei 
man Schicht fiir Schicht nachhammert und so Schlacke austreibt. 

646. Wie unterscheidet sich die FlammenschweiJlung von der elek
trischen SchweiBung? 
Als Erhitzungsmittel verwendet man bei der FlammenschweiBung 

anstatt des Lichtbogens bei der elektrischen SchweiBung brennende 
Gase, mittels deren die SchweiBstelle erwarmt wird. Zusatzmaterial 
wird meistens fliissig in die SchweiBstelle eingetropft, so daB SchweiBen 
iiber Kopf bei der FlammenschweiBung auBerordentlich schwierig und 
selten ist. 

647. Welche Gase verwendet man bei der FlammenschweiJlung am 
haufigsten 1 

1. Azetylen ) 
2. Wasserstoff J 
3. Leuchtgas mit Sauerstoff gemischt. 

4. Benzoldampfe 

648. Welches sind die beim Schweillen wirksamen Eigenschaften dieser 
Gase, und wo werden sie hauptsachlich verwandU 
l. Azetylen-Sauerstoff-Flamme. Entwickelt von den genannten 

Gasen hOchste Temperatur, 3500 bis 4000° C. Wird daher fiir alle 
groBeren SchweiBarbeiten bevorzugt. Flamme hat auBerdem eine Zone
reduzierender Verbrennungsbestandteile. Diese Zone wird beim Schwei
Ben benutzt, wodurch Oxydierung der SchweiBstelle vermieden wird. 

2. Wasserstoff-Sauerstoff-Flamme, sogenanntes Knallgas, verbrennt 
mit etwa 2000° C. Daher fUr SchweiBung feiner Karper und diinner 
Bleche, die in Azetylenflammen leicht verbrennen, besonders geeignet. 
Unangenehm hierbei die Gefahr des Zerfallens des sich bildenden Wassers, 
wodurch SchweiBstelle unter Umstanden durch freiwerdenden Sauerstoff 
verbrannt werden kann. Werden starkere Materialien mit Wasserstoff
Sauerstoff geschveiBt, tritt wegen langer SchweiBdauer starke Erhitzung 
neben der Naht liegender Flachen ein, wodurch starke Spannungen in 
SchweiBnaht entstehen. 

3. Leuchtgas-Sauerstoff, nur aushilfsweise da verwandt, wo andere 
Gase schwer beziehbar, z. B. kleine Schlossereien, Montagestellen. 
Temperatur etwa. 1700 ° C. Gefahr der Schwefelanreicherung der SchweiB
stelle, daher Briichigwerden. 

4. Benzoldampfe - Sauerstoff. Temperatur hoher als Wasserstoff
Sauerstoff, etwa 2700° C. Wirtschaftlich weniger vorteilha£t, Apparate 
aber leichter transportabel als Azetylenapparate, daher an schwierigen 
Montagestellen. 

649. Wie wird Wasserstoff hergestellt? 
1. Elektrolytisch durch ZerIegung von angesauertem Wasser. Man 
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erhiiJt 2 Teile Wasserstoff, 1 Teil Sauerstoff. Apparatur kompliziert und 
explosionsgefahrlich. Herstellungskosten: 10. 

2. Verfahren durch Zerlegung von Wasserdampf durch Leitung iiber 
Eisenerze. Nur wirtschaftIich bei Herstellung von iiber 50 m3 fst. 
Herstellungskosten: 1. 

3. Verfahren der Badischen Anilin- und Soda-Fabriken mittels einem 
geheimgehaltenen Katalysator. Herstellungskosten: 0,1 + Lizenz. Nur 
ganz groBe Mengen. 
650. Wie wird WasserstoU und Sauerstoff aufbewahrt und was ist hier

bei zu beach ten 1 
Beide Gase kommen gewohnIich in Stahlflaschen auf 150 bis 200 Atm 

Druck zusammengepreBt in den Handel. Flaschen haben verschiedenen 
Anstrich, damit z. B. nicht Wasserstoff auf halbleere Sauerstoffflaschen ge
fiilltwird,wodurchmanKnaIIgaserhielte.ZudiesemZweckhabenFlaschen 
auch verschiedenes AnschluBgewinde. Ansaugleitung, namentlich der 
Wasserstoffanlagen, zum Kompressor, miissen stets gut dicht gehalten 
werden,damit nicht W asserstoff -Luftgemisch angesogenwird. Beleuchtung 
der Fiillraume von auBen, um Explosionsgefahr zu vermeiden. Flaschen 
nicht in Sonne lagern und nicht werfen. Ventile der Flaschen langsam 
offnen und schIieBen, da sonst Kompression mit starker Hitzeentwick
lung in vorgelagerten Reduzierventilen usw. auftreten konnen, die An
laB zu Entziindungen geben. Ventile olfrei halten, da 01, wenn kom
primiert, Initialentziindung gibt. AbschluBventile regelmaBig auf 
Dichtigkeit priifen, da durch undichte Wasserstoffventile Knallgas
mischungen in engen Arbeitsraumen entstehen konnen, durch undichte 
Sauerstoffventile unnotige VerIuste. Gegen Kompressionsziindungen 
Drager-Sicherheitsventile mit Sonderkompressionsraum anwenden. 

651. Wie wird Azetylen erzeugt 1 
Durch Verbindung zwischen Karbid und Wasser. 
Zwei Moglichkeiten bei den Erzeugungsapparaten: 
1. Karbid in Wasser geben. 
2. Wasser in Karbid. 
Bei groBeren Anlagen erstere bevorzugt, wegen Erwarmung und 

Moglichkeit jederzeitigen Abbruches des Prozesses. 

652. Was ist Karbid 1 
Koble und Kalk im elektrischen Of en gebrannt. 

653. Wieviel Azetylen ergibt 1 kg Karbid 1 
Gutes Fabrikat rund 300 1. 

654. Man beschreibe einen transportablen Azetylenerzeugungs-Apparat 
iiblicher Bauart. 

Apparat besteht aus Gasometer mit Wasserbehalter und Karbidtopf. 
Wasserbehalter groB, um Erwarmung zu verhindern. Unten spitz, zur 
bequemen Entschlammung muB voHstandig entliiftet werden konnen. 
Wallservorlage. Apparat erzeugt Azetylen mit 100 bis 200 mm 
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WS-Druck Abzugsrobr zum Abstromen zuviel entwickelten Gases not
wendig. 

655. Was ist bei der Behandlung der Azetylenapparate zu beachten 1 
Vor Neufiillung vollstandig entliiften. Stets gut entschlammen. 

NachstoBen von Karbid mit eisernen Gegenstanden vermeiden, da 
Funkenbildung und dadurch Explosiousgefahr. Wassererwannung 
beobachten. GroBtes Gefahrmoment beim Inbetriebsetzen nach Reini
gung. 

656. Was versteht m an unter Dissousfiaschen und weshalb verwendet 
man sie1 

Azetylen nicht unter hohem Druck wie Wasserstoff aufbewahrungs
fahig, da zu explosionsgefahrlich. Deshalb fiillt man Flaschen mit 
Azeton, das durch porose Masse aufgesaugt wird. Azeton bindet unter 
Druck das Azetylen etwa wie das Wasser die Kohlensaure. Man kann 
daher diese Flaschen bis zu Driicken von 30 Atm. gefabrlos auffiillen. 

657. Welche Hilfsapparate sind bei der Azetylen-Sauerstoff-SchweiBung 
notwendig1 

1. SchweiBpistolen mit verschiedenen Mundstiicken je nach Starke 
der gewiinschten Flamme. 

2. Wasservorlage. 
3. Staubfilter. 
4. Chemischer Reiuiger zur Entfernung etwa gebildeter Phosphor

wasserstoffe. 

658. Wie sieht eine SchweiBpistole aus 1 
S. Abb. Sie besteht aus Zuleitungsrobr mit Hahn fiir Sauerstoff, 

Abb. zu 658 (Messer, Frankfurt a. Main). 

ebenso fiir Azetylen. Diisen verschiedener Starken, vielfach auswechsel
bar. 

Abb. zu 659. 

659. Kann man diese SchweiBpistole auch 
fur InnenschweiBung benutzen 1 

Nicht vorteilhaft, da Diise dann stark 
erwarmt und Flamme unter Knallen stan
dig zum Mischer zuriickschlagt, wodurch 
Abkiihlung erforderlich und SchweiB-
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prozeG unterbrochen. Besser von Pre.Bluftleitung Kiihlrohr anbringen. 
(S. Abb.) 

660. Welchen Zweck hat Staubfilter, wie siehterausl 
Mit dem Gas geht Kalkstaub aus gelostem Kar

bid in Staubform mit durch die Leitung. Verstopft 
Leitung und Mischer und verdirbt SchweiGnaht. 
MuG daher abgefiltert werden. (S. Abb.) 

661. Was ist eine Wasservorlage und wozu 
dient siel 

Sie ist ein GefaG mit Wasser (s. Abb.), 
durch das Azetylengas durchtreten muG. 

Abb. zu 660. 

Wird zwischen SchweiGpistole und Leitung 
eingeschaltet, um ein Zuriickschlagen von -+-C:::: 
Flammen in Leitung zu verhiiten. 

662. Herstellung des zum SchweiBen verwen
deten Sauerstoffs. 

1. Elektrolytisch im gleichen Apparat 
mit dem Wasserstoff. (Sehr rein.) 

2. Nach Linde durch Verfliissigung von 
Luft und Abdestillation des Stickstoffs. 
(Billig.) Abb. zu 661. 

663. Wie muB die Flamme bei ricbtiger Einstellung ausseben 1 
S. Abb. Bei richtig eingestellter Flamme bildet sich zwischen 

weiGgliihendem Flammenkern und Flammenmantel eine neutrale Zone 
reduzierenden Gases. (S. Abb.) Die SchweiGnaht muG mit dieser 
Zone beriihrt werden. Bei Sauer-
stoffiiberschuG verkiirzt sich der I I> C_==-_~_-===_=-.=:-~_=_=_~_-_;;_~_~_i:t&> 
Flammenkern. Genannte Zone fallt 
weg. SchweiGnaht verbrennt. Bei Abb. zu 663. 
AzetyleniiberschuG erweitert sich 
Flammenkern, wird unklar, SchweiGnaht hartet durch Kohlung. Lo
kale Hartung auf diese Weise moglich. Regulierung der Flamme durch 
Einstellung der Driicke an Leitungen und Flaschen, und Regulierung 
der Hahne am Brenner. 

664. Was ist beim SchweiBen diinner Blechezu beachtenl 
1. Temperatur nicht zu hoch, um Durchbrennen zu vermeiden, da

her Wasserstoff-Sauerstoff-Flamme. 
2. SchweiGflamme nicht lange an einem Fleck wirken lassen. 

665. Was ist beim SchweiBen mittlerer Blecbe zu beacbten 1 
1. GroBe ScbweiGhitze, daher Azetylen-Sauerstoff vorteilbaft. 
2. Abschragung der Blechkanten bis zur Grabenbild'ung (s. Abb.). 

Sachsenberg, Technologie. 10 
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EinflieBenlassen des SchweiBmaterials, dauerndes Bewegen des fliissigel 
SchweiBmaterials in Naht bis zum Festwerden, zwecks Entschlackung 

3. Auseinanderkeilender 
~'»~ ~ Naht in einiger Entfernung 

von der SchweiBstelle, um 
Abb zu 665 2• Obereinanderziehen der zu 

schweiBenden Platte zu ver
meiden (s. Abb.). Neigung zum Dbereinander-
ziehen findet dadurch statt, daB Plattenkanten Abb. zu 665 3• 

erwiirmt, dabei gestaucht werden, inzwischen 
sind sie fest verbunden und ziehen sich bei Abkiihlung zusammen, wo 
durch das nebenliegende Material, das noch nicht gestaucht war, lange: 
wird. 

I - i 
Abb. zu 666. 

666. Wie werden stiirkste Platten, uber 10 mm ge· 
sehwei8t7 

Am besten zweiseitig, s. Abb. Anwarmung VOl 

der anderen Seite. 

f---+--J 
667. Wie schwei8t man zwei gleichstarke Bund· 

stiibe aneinander 7 
Man spitzt beide etwas zu und fiillt diE 

Naht mit Material aus. SchweiBt zunachst ar 
zwei gegeniiberliegenden Seiten, nicht laufend 
herum. Abb. 

Abb. zu 667. 

rn 

J 
Abb. zu 668. 

668. Wie schweiBt man ainen dunnen Gegen· 
stand an einen dieken 7 

Man warmt zunachst dicke Platte vor 
weil diese nicht geniigend warm werden wiirde 
wahrend diinnwandige Aufsatze bereits ver· 
brennen wiirden. 

669. Wie schwei8t man einen Winkel an eim 
Platte fesU 

Abb. zu 669. 

S. Abb. Winkel biegt sich ab, do. angeschweiBter Schenkel ·ge· 
streckt wird, wahrend abliegender Schenkel kurz bleibt. Daher ab
wechselndes Erwarmen von abliegendem und anliegendem Schenkel 
notwendig. 

670. Wie kann man ein diinnes, glattes Blech so anschweiBen, daB as 
sich Dieht wirlt 1 

Indem man die erzeugte Warme durch ein dicht neben der SchweiB
naht aufgelegtes dickes Blech ableitet. 
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671. Wie sehweiBt man einen Flaehbohrer 
aun 

Keilformig, s. Abb., urn moglichst lange 
Schwei13naht zu schaffen. 

-e--;----~ 
ge.ttYhnlicl1f!1' ~. 
Wet'kzeug.slahl sm.,"%1%ft'(;eilS-

Abb. zu 671. 

672. Man nenne einige Beispiele, wo dureh Benutzung der SehweiBung 
wesentlich an Arbeit ge!!part wird 1 

1. Durch Anschwei13ung von Gewindeenden an gekriimmte Rohre. 
Abb.6721. 

2. Durch Schwei13en der Schnittkante eines im spitzen Winkel um
gelegten Winkeleisens. Abb. 6722. 

Abb. zu 672 t. 

[ 
.5chnilfa-lJ 

Abb. ZU 6722. 

81/--I _,... \_ 
\ ' 

\'-' -
Abb. zu 6723. 

c 

ill' 1,1 

"I li . C b 
Abb. zu 672 '. 

R U 
SchnilftL -lJ 

3. Durch Aufschwei13en einer Saule auf den dazugehtirigen Winkel
fu13. Abb. 672 3• 

4. Durch Anschwei13en anstatt Ausschmieden der Stiitzdreiecke in 
nebenstehenden Bock. Abb. 672 '. 

5. Durch Einschweil3en des Steges in neben
stehenden Deckel. Abb. 6725• 

6. Durch Einschwei13en der Stiitze in den FIansch. 
Abb.672 6• 

Abb. ZU 672 5• Abb. ZU 672 6• 

7. Durch Zusammensetzen umstehenden schmiedeeisemen Ventils 
durch Schwei13arbeit. Abb. 6727. 

Die Teile 1 und 4 werden durch Drehen, Teil 2 durch Pressen, 
Teil 3 als abgeschnittenes Rohr, Teil 5 als Schwei13teil hergestellt und 
zusammeng()schwei13t. 

8. Durch AnschweiBen der Flanschen an umstehenden Kasten mit 
ungleichschenkligem V-Profil. Abb. 672 8• 

9. Durch Aufschwei13en der Verstarkung auf umstehenden Deckel. 
Abb.672 9• 

10* 
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10. Durch Aufschwei6en der ge
schmiedeten Ohrenanf eine bereits ge- f 
""O'ne undg,bohrte Platt,. Abb. 672". l 

!a, 
I I/erslor!ftmg 

!/ 

1 l~~ 
- .- .--1 ,~.-.- -. 

, 

I I 

ib 

Abb. ZU 6729 
ta, ta, 

ia, a, ra, 

[~-] 
,.a. a, ta, 
... a, Ta, 

Abb. zu 6727. Abb. zu 6728. Abb. ZU 67210. 

673. Man nenne einigeBeispiele, bei denen durch Benutzung der Schwei· 
8ung wesentlich an Material gespart wird. 
1. Durch AnschweiBung des gedrehten Griffes an die Stange, anstatt 

das Ganze ans dem Vollen zu drehen. 

Ab b. zu 673 1. a = SchweiBstelie. 

V 
Abb. zu 673 3• 

a = SchweiBstelle, b = Ohr, c = Kappe. 

Abb. zu 673 4• 

Abb.z.673 2 

Abb. zu 673 7• Abb. zu 673 5• Abb. zu 673 6• 

c-
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2. Durch AufschweiBen des Bundes als Ring auf die Spitze. 
3. Durch AnschweiBung von Zinken und Stiel. 
4. Durch AnschweiBen des Ohrs an die Kappe. 
5. Durch EinschweiBen des Zwischenstucks b in die Korbmutter. 
6. Durch AufschweiBen des stark ausladenden Flansches auf das 

Gewindestuck. 
7. Durch AnschweiBen der Ohren an den Mastbeschlag. 

674. Wie flint man einen grollen Rill, den man nicht ,---...-r---, 
(L 

direkt zuschweillen kann, mit Hilfe des Schweill· 
brenners aus 1 e f 

S. Abb. Die Lucke b solI zugeschweiBt werden, ist _ t 
hierzu zu breit. Draht c wird bei a angeschweiBt, bei 
e und f nacheinander erwarmt, mit der Hand in 
Kurve gebogen und auch in dieser angeschweiBt, 
schlieBlich bei g abgeschmolzen. Wenn notwendig 
noch zweiten Draht in ahnlicher Weise anbringen, dann 
Lucke uber den Drahten zuschweiBen. 

675. Wie schweillt man grollen schmiedeeisernenKasten 
flir Verzinkerei 1 

S. Abb. 

676. Kasten, Frage 675, verzieht sich wie Skizze. Wie 
gerade zu richten 1 

An Stelle a stark bis zur Glut erhitzen, und schnell 
mit Wasser abschrecken. Hierdurch wieder gerade zu 

c 

.Abb. zu 674. 

ziehen. .Abb. zu 675 . 

.Abb. zu 676. 

Verziehen kann vermieden werden, wenn Nahte b und c von zwei 
gleichguten SchweiBern gleichmaBig vorgetrieben werden. Verziehen 
tritt ein nach der Seite, die zuruckbleibt. 

677. Wie richtet man mittels Schwei.Bbrenner verb ogene Schiffssteven 
gerade1 

Drei haufigst vorkommende Faile. 
1. Steven ist verdreht, s. Abb. 
I-Eisen a aufspannen, Steven mit groBen Autogenapparaten bei 

c und e anwarmen, mit Flaschenzug b, der an Festpunkt angeschlagen, 
herumholen. Punkt d ist durch Einnietung abgestutzt. 

2. Steven seitlich ausgebogen, s. Abb. 
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Abstiitzen bei a, Erhitzen durch SchweiBbrenner bei c und c, mit 
Windeoder hydraulischemBockund Balken b wieder in alte Lage driicken 

Dock 

b 

Abb. ZU 6771 Abb. ZU 677 2• Abb. zu 677 3. 

3. Verbogen, s. Abb. 
Gegenlager bei a mittels schweren Stahlbalken bei a und a ansetzen. 

Zunachst bei c und c vorwarmen und mittels hydraulischem Bock d 
vordriicken. Dann c abkiihlen und weiter nacheinander bei cl' c2 sofort 
vorwarmen, durchdriicken und abkiihlen. Punkt i wird dabei etwas sinken. 

R/edT 

Abb. zu 678. 

678. Wie richtet man verbeulte Platte gerade 1 
Buckel an Stellen a erwarmen und mit 

Hammer niederstauchen, dann sofort durch auf
gegossenes Wasser abkiihlen. Auf gleiche Weise 
ohne Stauchung k6nnen gerade Bleche krumm 
gezogen werden. 

679. Wie schweiJlt man zerbrochene guJleiserne Teile 1 
Bei kleinen und mittleren Teilen ganzesStiick imHolzkohlenfeuer auf 

Rotwarme bringen. ErwarmtesStiick mittelsguBeisernenZusatzmaterials 
wie Schmiedeeisen schweiBen, SchweiBstelle gut durchriihren. Mit Holz
kohlenfeuer in der Asche oder im Gliihofen langsam abkiihlen lassen. 

GroBe Teile wenigstens in groBem Umfang neben der SchweiBstelle 
erhitzen und ebenso behandeln. 

Ausgesprungene Ecken und faustgroBe Ausbruchstiicke kann man 
auch, wenn GuBeisenbruchstiick nicht vorhanden, durch EinschweiBen 
schmiedeeisernen Ersatzstiickes wieder herstellen. 

680. Sind beim GuJleisenschweiJlen die Schweillstabe von gleicher Zu
sammensetzung wie das zu schweillende StUck zu wahlen 1 

Nein, Zusatzmaterial muB gr6Beren Siliziumgehalt haben als Werk
stiick, da beim SchweiBen Silizium und auch Kohlenstoff ausbrennt. 
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681. W orauf beruht der Vorgang des Flammenschneidens 1 
Auf der Eigenschaft, daB gliihende schmiedbare Eisensorten unter 

Zusatz von Sauerstoff an der Luft verbrennen. 

682. Wie wird Flammenschneiden durchgefiihrt 1 
Gliihendmachen des zu schneidenden Eisenteils mittels Wasserstoff

Sauerstoff- oder Azetylen-Sauerstoff-Flamme. Dann 
Aufblasen von reinem Sauerstoffstrahl zum Ver
brennen und Herausschleudern des Eisens aus der 
Schnittfuge. Daher immer von Kante oder von Loch 
aus schneiden, um Herausschleudern glatt m6glich 
zu machen. 

683. Wie sieht Apparat zum Flammen
schneiden aus 1 

s. Abb. 

Sc/mifla.-b 

1 
heiz -SOUePS/ol-Yenlii 

helz -.5uuer3fol-Vennl 

heiL -60S -Vel7fil 

Abb. zu 683. (Messer, Frankfurt a. Main). 
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684. Welche Sorten unterscheidet man von dies en Apparaten? 
Zweischlauch- und Dreischlauch-Apparate. Letztere fiihren den 

Schneidsauerstoff gesondert zu, wahrend er bei ersteren (den schwache
ren) aus Zuleitungsrohr fiir den Mischsauerstoff der Anwarmeflamme 
entnommen wird. 

685. Welche Metalle lassen sich durch Flammenschneiden bearbeiten 1 
Mit Vorteil nur Schmiedeeisen und Stahl, in Starken von 400 mm 

bis zu den geringsten. 

686. W orau! muG beim Flammenschneiden besonders geachtet werden 1 
Auf ruhige gleichmaBige Fiihrung der Schneidflamme, da Schnitt 

sonst unscharf und haufig unterbrochen. Zur Unterstiitzung dienen hie 
Fiihrungsapparate, Wagen usw. 

687. Wie verwendet man das Flammenschneiden bei unter Wasser be
findlichen Eisenteilen? 

Ein dem normalen Schneidapparat ahnlicher Wasserstoff-Sauer
stoff-Schneidapparat wird mit Ringdiise umgeben, durch die PreBluft 
unter regulierbarem Druck ausstromt. Die Luftglocke schiitzt Schneid
flamme unter Wasser vor Erloschen und Werkstiick vor zu starker Ab
kiihlung, daher Schneiden wie iiber Wasser. 

Besser und billiger arbeiten Apparate mit Azetylen-Sauerstoff und 
kleiner Sauerstoffschutzglocke, die sich auch gut unter Wasser ziinden 
lassen. 

688. Wie trennt man Bronze- und MetallblOcke mittels Flamme 1 
Flammenschneiden der iiblichen Art hier nicht anwendbar, aber 

Auseinanderschmelzen mittels SchweiBapparat, am besten unterstiitzt 
durch gleichzeitiges Mitschmelzen eines Eisenstabes, der Warmetrager 
bildet und durch Liicke durchflieBt, moglich. Schnitt wird unsauber. 
Verfahren bei Abbrucharbeiten gebraucht. 

689. Wie kann man starke stiihlerne Platten bis 400 mm, z. B. Panzer
platten, mittels Gas durchbohren 1 
Man warmt mit SchweiBbrenner kleine Stelle vor und blast auf 

diese durch eisernes Rohr von 5 bis 10 mm lichte Weite, in das Eisen
stab von 3-5 mm Durchmesser eingelegt ist, Sauerstoffstrahl von 20 bis 
30 Atm. auf. Es bildet sich in wenigen Sekunden auch in gehartetem 
Material ein ziemlich glattes Loch. Verbranntes Material fliegt nach 
vorn, also gegen den Apparat zuriick. Arbeiter muB gegen fliissigen 
Materialstrahl geschiitzt werden. Sauerstoffzufiihrungsrohr verbrennt 
schnell mit, noch schneller wenn Eisenstabeinlage fehlt. Sauerstoff
druck bei starken Dicken nur zu sichern, wenn 5 bis 6 Sauerstoffflaschen 
gekuppelt werden. 

690. Auf welchen Erscheinungen beruht das ThermitschweiBen 1 
ThermitschweiBen ist ein SchweiBverfahren im fliissigen Zustand 
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bei hoher Temperatur. Diese wird erzeugt durch die Eigenschaft des 
Aluminiums, sich nach Erwarmung in Pulverform mit dem Sauerstoff 
beigemischter Metalloxyde unter Erzeugung einer sehr hohen Tempera
tur zu verbinden (3000°). Man gewinnt dadurch z. B. bei Mischung von 
Eisenoxyd mit Aluminiumpulver reines Eisen und Aluminiumoxyd. 
Beides von sehr hoher Temperatur, das zu SchweiBzwecken benutzt 
wird. 

691. Welche iiblichen Verfahren der ThermitschweiBung kennt man 1 
1. Ausnutzung der Warme der Aluminiumoxydschlacke. Diese 

schwimmt im Mischtiegel oben, wird von oben abgegossen, umhiillt 
die zu schweiBenden Stiimpfe (daher Stumpf-SchweiBverfahren) und er
hitzt sie sehr hoch. Sie werden dann zusammengedriickt und backen 
aneinander. Umhiillendes Aluminiumoxyd durch Hammern entfernt. 

2. Tiegel wird nicht oben abgegossen, sondern am Boden geoffnet. 
Daher flieBt hochiiberhitztes Eisen zuerst aus in eine Form, die um die 
zu schweiBenden Enden herumgebaut ist (daher UmgieBverfahren). 
Dieses Eisen verbindet sich dann mit den zu schweiBenden Enden. 
Aluminiumoxyd gibt meist noch Verstarkungsring. SchweiBstelle sehr 
hart. 

3. Offnung des Tiegels wieder von unten wie vorher, Verteilung so, 
daB ein Teil der Form, z. B. SchienenfuB nur yom Eisen, Schienenkopf 
nur von Aluminiumoxyd umgeben wird (daher kombiniertes Verfahren). 
SchienenfuB schweiBt in diesem Fall mit nachstem durch dazwischen
gegossenes Eisen. Schienenkopfe werden nur stark erhitzt und backen 
zusammen. 

Ziehen. Driicken, Pragen, Stanzen. 
692. Worln besteht die Ahnlichkeit und der Unterschied zwischen Ziehen, 

Driicken und Pragenl 
AIle drei Verfahren konnen angewandt werden, urn glatten Blechen 

gewiinschte Formen zu geben. 
Beim Ziehen kann man symmetrische und unsymmetrische Formen 

erzeugen. 
Beim Pragen ebenso, beim Driicken nur symmetrische Formen. 
Reim Ziehen sind nur kegelformige oder zylinderformige, nicht 

unterschnittene Formen moglich, ebenso beim Prii.gen; beim Driicken 
auch unterschnittene Formen. Beim Ziehen und Pragen unregelmaBige 
Kanten und Konturen erzielbar, beim Pragen scharfere. Beim Driicken 
zwar scharfe, aber nur auf einem Zylinder liegende Kanten ausfiihrbar. 

693. Wie geschieht das Ziehen 1 
Es geschieht mittels Maschinen, und zwar entwedcr in vertikaler 

oder horizontaler Richtung. Man legt ein Blech in Anlage an bestimmte 
Anschlii.ge iiber eine Vertiefung, Matrize genannt, und driickt es mittels 
eines Stempels (Patrize), der entspl'echend der Matrize geformt ist, 
in diese hinein. 
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694. Welcbe Materialien lassen sicb zum Zieben verwenden and Eignang 
derselbenl 

In der Hauptsache Eisenblech, Aluminiumblech, Kupferblech, 
Messingblech. Letzteres am giinstigsten. 

695. Wie werden die zum Zieben verwendeten Bleche vorbereitet1 
Die Bleche werden sehr glatt gewalzt und entzunderl und gefettet, 

um Reibung beim Einziehen in die Matrize gering zu halten. Ferner 
werden sie in Formen zugeschnitten (meist rund, sog. Blanketts), die 
der GroBe und Form des auszufiihrenden Stiicks entsprechen. 

696. Es ist ein Ziehwerkzeug zu erkliiren and zu skizzieren. 
Ein Ziehwerkzeug besteht meist aus Stahl und setzt sich aus drei 

Teilen zusammen. 
1. Die Matrize (1) ist eine Hohlform, die auf ihrer oberen Flii.che eine 

Vertiefung fiir Einlage des Blanketts 
oder Anlagestifte fiir das Blech hat. Sie 
ist meist von unten durchbohrt, zum 
Entweichen der Luft und zum Durch
tritt eines Auswerfers. Sie stellt die 
auBere Form des zu ziehenden Werk
stiickes dar. 

2. Die Gegenform bildet die Patrize (2), 
die das Blech in die Matrize hineindriickt; 
sie stellt die innere Form des herzustellen
den Werkstiickes dar, und ist zum Ent
weichen der Luft· auch durchbohrt. Die 
Patrize ist um 2,4 mal der einzuziehen
den Blechstarke enger als die Matrize 

Abb. zu 696. gehalten. 
3. Der Faltenhalter; (3) ist dem Rand 

der Matrize nachgebildet, und driickt das Blech in einer Breite die sich 
nach der Tiefe der zu ziehenden Form richtet, auf dieser fest. 

697. Welchen Zweck bat der Faltenhalterl 
Er soIl die durch die Patrize in die Matrize hineingedriickte Platte 

an den Randern so festhalten, daB sie keine Falten bilden kann. Er 
muB ihr aber so viel Lose geben, daB sie unter ihm weggleiten kann. 

Abb. zu 698. 

698. Es ist ein StoBwerk zu erkUi.· 
ren und zu skizzieren. 

Ein StoBwerk ist eine Maschine 
zum Ziehen von Blechen, die in 
horizontaler Lage arbeitet. Sie 
wirkt meist durch Kurbel oder Ex
zenter und gestattet nur gerade 
Bleche, nicht bereits vorgezogene 
Korper einzulegen (s. Abb.). 
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699. Es ist ein Ziehwerk zu skizzieren und 
zu erkliiren. 

Das Ziehwerk arbeitet in der glei
chen Art wie das StoBwerk, nur senk
rechter Richtung. Bei ihm ist das Ein
legen bereits vorgezogener Karper leicht 
maglich (s. Abb.). 

700. Was ist iiber die Materialbeanspru
chung bei Ziehwerk und Sto.llwerk zu 
sagenl 

Die Materialbeanspruchung ist bei 
normalem StoBwerk eine graBere, well der 
Faltenhalter hier mit dem Stempel ge
meinsam vorgeht und durch Federn an
gedriickt wird. Federspannung wird da-
her beim Weitervorgehen des Stempels Abb. zu 699. 
starker, folglich auch der Anpressungs-
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druck des Faltenhalters. Bei Ziehpresse wird Faltenhalter durch be
sondere Kurven gefiihrt. Randdruck bleibt daher immer gleich. 

701. LeistungsvergJeich zwischen 
Sto.llwerk und Ziehpresse. 

StoBwerk ist wesentlich lei
stungsfahiger, arbeitet auch mit 
hoheren Geschwindigkeiten, kann 
aber wegen Einlegeschwierigkeiten 
nur fiir den 1. Zug benutzt werden. 
Abb. : Leistungsvergleichskurve 
nach Brasch. 

702. Kann man jedeForm mit einem 
Zug herstellenl 

Nein, Material wird durch Zieh
prozeB zu hart und reiBt. 

11.00 
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Abb. zu 701. 

703. Wovon hangt die Zahl der Ziige beim Ziebproze.ll aM 
1. Von dem Verhii.Jtnis des Durchmessers zur Ziehtiefe. 
2. Von der Blechbeschaffenheit. 
3. Von der Blechstarke. 
4. Von der Ziehgeschwindigkeit. 
5. Von der endgiiltigen Form des herzustellenden Korpers. 

704. Welches sind die wesentJicben Bedingungen fiir einen sacbgemaBen 
ZiehprozeB. 

1. Wahl des richtigen Materials. 
2. Wahl des richtigen Schmiermittels. 
3. Wahl der richtigen Gliihung vor den weiteren Ziigen. 
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4. Wahl der richtigen Ziehgeschwindigkeit. 
5. Wahl des richtigen Faltenhalterdruckes. 
6. Wahl des richtigen GroBenverhaltnisses 

Abb. zu 705. 

zwischen Patrize und Matrize. 
7. Wahl der richtigen 

Formgebung, die die weite
ren Zuge richtig vorbereitet. 

705. Ein Beispiel fiir die ver
schiedenen tlbergiinge ist 
anzugeben. 

Abb. 

706. Ein Beispiel fUr eine auf zwei ver
schiedenen Wegen erreichte Zieh
form ist anzugeben. 

Abb. 

707. Herstellung einer Aluminiumflasehe. 
Zunachst Ziehpresse mehrere Gange, 

Abb. 707. Dann am Ende fassen, auf 
Druckbank Hals einziehen (Abb.). Kopf 
glatt schneiden. Kopf umlegen, Holzring 
einlegen, Umlage fest andrucken. Flasche 
noch zylindrische Form. Diese mit Silbersand 
presse in endgultige Form flach drucken. 

Abb. zu 707. 

708. Was versteht man unter Metalldriicken 1 

Abb. zu 706. 

fullen, auf Spindel-

Formveranderung eines kreisrund ausgeschnittenen Metallbleches 
dadurch, daB man es gegen eine schnellrotierende Holz· oder Metallform 
(Futter) festschraubt oder festdruckt und es mittels verschieden 'ge
formter Stahle gegen diese Metallform andruckt, so daB es sich der Gestalt 
der Form anschmiegt. 

709. Wie sieht eine Driiekbank aus1 
Ahnlich wie eine Holzdrehbank mit schnellrotierender Spindel. 

An der Bank sind Haken angebracht, in die der Drucker einen Riemen, 
gegen den er sich beim Drucken stutzt, einhakt. Die Auflageschiene 
fUr das Werkzeug zeigt verschiedene Locher, in die ein Stift eingesteckt 
werden kann, gegen den sich das Werkzeug abstutzt. Dadurch kann 



das Werkzeug in 
Gegenstellung zu 
den verschiedenen 
Teilen des Futters 
und des auswei
chen den Bleches 
gebracht werden. 
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Abb. zu 709. 

710. WelcheWerk
zeuge braucht 
der DriickerT 

Polierte Stahle 
mit verschiedenen 
Rundungenan der 
Spitze, zum Teil 
auch in einem 
Stahlschaft lau
fende Radchen. 

Abb. zu 710. 

711. Welche Teile stellt man 'auf der Driickbank herl 
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Solche Blechkorper, die zu scharle und komplizierte Form haben, 
um sie noch im Ziehpl'ozeB mit Vorteil herstellen zu konnen. Fernel' 
unterschnittene Blechkorper. Korper miissen aber Drehkorper sein. 

712. Kann man aIle Druckkorper in einem Bearbeitungsgang herstellenl 
Nein, bei starker Formvera.nderung sind Zwischenformen, Aus

gliihen und Beizen wie beim Ziehen erlorderlich. 

713. Wie stellt man unterschnittige Teile herT 
Indem man das Futter so teilt, daB es aus der fertig unterschnittig 

gedriickten Form in Einzelteilen noch herausgenommen werden kann. 
Unterschnittige Formen sind nur moglich in mehreren Arbeitsgangen, 
weil der erste Arbeitsgang zunii.chst einmal eine Hohlform schaffen muB, 
die das geteilte Futter aufnimmt. 

Gewohnlich. Futter TeiHutter 
Abb. zu 714. 

714. Wie sieht 
ein gewohn
liches Futter 
und ein Teil
futter ausT 

Abb. 
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715. Wann verwendet man Holz- und wann Eisenfutter1 
Normal Holzfutter angewandt, da billiger. Wenn groBere Halt

barkeit verlangt wird bei groBen Mengen gleicher Teile, oder schade 
Kanten zu driicken sind, muB Eisenfutter genommen werden. 

Abb. ZU 716 1• 

Befestigung des Bleches 
mittels Schraube. 

716. Wie driickt man eine Blechplatte gegen die 
Form an1 

1. Wenn durchbohrt, mittE'ls Schrauben. 
2. Wenn nicht durchbohrt, mittels lau

fender Reitstockspitze (ahnlich wie Abb. 714). 

717. Was versteht man unter Druckpolieren1 
Kann man das Dmckpolieren auch rein 
maschinell und ohne Zuhilfenahme von 
Wasser ausfiihren 1 

Eine Kombinierung zwischen Zieh- und Driickverfahren. Die 
Hohlkorper bekommen ihre Form soweit als moglich auf der Ziehpresse. 
werden dann auf die Druckbank iiber ein Futter genommen und er
halten dort unter fortwahrendem Betraufeln mit Seifenwasser odeI' 
Wasser ihre endgiiltige kantige Form. - Ja. Kleine einfache Teile, die 
in sehr groBen Mengen hergestellt werden, konnen in der Maschine mittels 
besonders gefiihrter hochpolierter Stahlradchen nachgeformt und poliert 
werden. Sie werden nicht so sauber als wie nach dem vorher genannten 
Verfahren polierte Korper. 

718. Wie erreicht man Herstellung schader und unregelma8iger Kanten 
und Formen bei Blechen 1 

Durch eine schlagartige, meist mittels Spindelpresse erzielte Zu
sammendriickung zweier ineinander passender gravierter Stahlformen, 
zwischen die das Blech geschoben wird. 

719. Wie sieht solche Pragepresse aus? - Kann man auch runde Korper 
wie Becher, Lampenringe usw. pragen und wie gegebenenfalls1 
Meist als Spinrlt1l- oder Exzenterpresse und Kniehebelpresse aus

gebildet. Siehe Abb. Spindelpresse und Exzenterpresse. 
Ja, man hat den Trager der Pragematrize als Horn auszubilden, 

um das sich das betreffende runde Stiick herumbewegen kann. Prage
stempelmatrize, die innen an einem solchen Ringe anliegt, muB ent
sprechend der Rundung konvex, Patrize entsprechend konkav gear
beitet sein. Besondere Schwierigkeiten entstehen dadurch, daB sich 
Ringteile beim Pragen etwas dehnen, so daB das Muster, das in vielen 
einzelnen Schlagen gepragt wird, am Ende schlecht schlieBt. Es muB, 
hier bereits bei den letzten Prageschlagen auseinandergezogen odeI' 
leicht zusammengeschoben werden. 

720. Wie erzeugt man bestimmte Muster in Blechen anstatt durch Her
vorwOlbung einzelner FJachen durch AUlilochung solcher1 

Durch Stanzen meist mittels Exzenterpresse. Skizze der Exzenter
presse siehe Aufg.409. 
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721. Welcher Werkzeuge bedient man sich zum Stanzenl 
Der s9g. Scbnitte. Diese sind zwei gehmete StQ.hlplatten. In die 

untere ist das betreffende Muster eingearbeitet, die obere paBt in das 
Muster genau hinein, so daB Kante auf Kante schneidet. Es muB be
sonders darauf geachtet werden, daB die durch die untere Platte durch
fallenden Blechabschnitte frei wegfallen konnen. Die Schnitte werden 
geschiirIt, indem man sie an ihrer Oberflache leicht nachschleift. 

722. Wie sich .. rt man beim Stanzen den riclitigen Abstand der ()ffnungen 
voneinander, damit das Muster am Ende schlieBU 
Dadurch, daB man in die letzte bereits gestanzte Offnung einen 

Anschlagstift einfiihrt, der den Abstand sichert. 

723. Durch welches Verfabren kann man Kupfer- und Messinggeglln
stiinde kantiger und runder Form, z. B. kleiner GeUinderknopfe, 
Fliigelmuttern, die in groBer Zahl gebraucht werden, herstellen 1 

Durch das WarmpreBverfahren. 

724. Wie verfiibrt man beim WarmpreBverfahren 1 
Man arbeitet die zu pressende Form in zwei Half ten in je einen 

Stahlstempel aus, die man in eine Schlagpresse einspannt. Die durch 
Versuche genau festgestellte Masse des zu pressenden Materials wird 
je nach Zusammensetzung auf 700--900° erwarmt, in den unteren 
Stahlstempel eingelget, der obere Stempel wird schlagartig aufgedriickt, 
wodurch das betreffende Stiick die gewiinschte Form annimmt. Die 
Materialmenge muB sehr genau ausprobiert werden, damit die Form 
voll ausgefiillt wird, aber kein groBer Grat entsteht. 

725. Wie entsteht ein EisendrahU 
Durch Herunterwalzen eines Kniippels unter stetigem 

Kanten, siehe Abb. Das Kanten ist notwendig, weil Walzen 
nur senkrechten, nicht seitlichen Druck ausiiben konnen. Nach 
dem Walzen erfolgt Ziehen auf Drahtzug durch Zieheisen. 

IIII111 
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Abb. zu 726. 

726. Wie sieht ein Zieheisen ausl 
Das Zieheisen ist eine Platte 

mit einer oder mehreren ver
schieden groBen Offnungen, die 
entweder in naturharten Stahl Abb. zu 
getrieben sind oder durch Bohren 725. 
und Frasen in normales, spli.ter 
zu hartendes Material eingearbeitet wer
den. Die Offnung des Zieheisens ist beider 

Eintrittsseite weit, verengt sich diisenartig und sind beim Austritt 
stark abgerundet, so daB das Eisen an keiner Stelle schabt, sondern 
immer nur driickt. Abb. 
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727. Wie ist der Ziebvorgangl 
Skizziere Scbleppzange des Drahtzuges. 
Der vorgewalzte Draht wird mittels Walze oder rotierender Messer 

angespitzt, durch das Zieheisen durch
gesteckt, mittels Schleppzange, s. Skizze, 
gefaBt und auf eine sich unter Kraft 
drehende Ziehtrommel aufgewickelt. Die 
Drahtziige sind so gebaut, daB die Zieh-

'bb 727 S hI trommeln sich drehen, solange Zuawider-~'1. • zu . c eppzange. I:> ... 

stand von dem sich im Zieheisen befind-
lichen Draht erzeugt wird. Sobald Drahtende aus Zieheisen heraus
springt, wird Verbindung von Antrieb und Ziehtrommel gelost. Diese 
steht still. 

728. Skizziere eine einfacbe Ziebbank. 

Abb. zu 728. 

729. Was ist beim Zieben von Drabten zu beacbtenl 
1. Drahte miissen zunderfrei in das Zieheisen kommen, daher 

vorher beizen und gut abwaschen. 
2. Verdiinnung beim Ziehen nur in sehr geringem MaBe moglich. 

Verhaltnis der Durchmesser vor und nach dem Ziehen etwa 0,9. 
3. Draht wird durch Ziehen fester, glatter und sproder, dehnt aber 

schlechter, muB daher zwischen je zwei Ziigen ausgegliiht und wieder 
gebeizt werden. 

730. Wie entsteht Messingdraht1 
Mehrere Verfahren: 
1. Messingplatte, ca. 40 mm Dicke, wird gegossen und nach Ab-O hobeln der GuBhaut auf 20 mm niedergewalzt. Platte wird 

auf Schneidwerk gesteckt und bier spiralformig in Vier
kantdraht aufgeschnitten. Dieser Vierkantdraht wird wie 
vorgewalzter Eisendraht auf Ziehbank weiter verarbeitet. 

£I 2. Der Draht von 8-10 mm Starke in runder Form 
Abb.zu730 1• wird nach dem Verfahren von Dick gedriickt. Das Ver-

fahren besteht darin, daB ein gliihender Messingblock in 
einen Zylinder eingesetzt wird, in dessen Kopf ein Mundstiick ver
keilt wird. Der gliihende Block wird dann mittels eines hydraulisch 
angetriebenen Kolbens mit 200---300, in neuerer Zeit bis zu 600 Atm. 
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durch das vorgesetzte Mundstiick herausgetrieben, wodurch sich die 
gewiinschte Form ergibt. Dieser vorgepref3te Draht wird wie oben 
weitergezogen. 

731. Wie werden Profile beliebiger Form hergestellU 
Mittels des Pref3verfahrens. Frage 730, kann man durch Vorsetzen 

geeigneter Mundstiicke beliebige Profile erzeugen, die dann ahnlich 
wie Draht durch Zieheisel', in die statt des Loches die Profilform ein
gearbeitet ist, nachgezogen werden. 

732. Wie zieht man sehr feine Driihtel 
DasZiehloch in d€mZi€heiEen b£stEht in diesemFalle ausDiamant~ 

Korund oder Achat, der in Messingscheibchen gefaf3t ist. 

733. Wie zieht man ganz feine Platindriihtel 
Will man Platinruahte so fein ziEhen, daf3 ihre Langsfestigkeit 

den ZiEhvorgang nicht mehr aushli.lt, so urngibt man den Platindraht 
mit einem Silbermantel und zieht nun den dickeren zusammengesetzten 
Silber-Platindraht weiter. Schlief3lich beizt man Silbermantel mittels 
Scheidewasser abo Feinster Platindraht bleibt zuriick. 

Drehen. 
734. Was bezweckt das Drehen und worau! beruht esl 

Man will durch Drehen Korpern mit iiberall kreisformigem Quer
schnitt bestimmte Formen geben. Es beruht darauf, daf3 man das Stiick 
selbst entweder zwischen zwei Spitzen oder in Futtern faBt, und urn seine 
Achee dreht, wahrend man durch einen feststehenden, aber in mehreren 
Richtungen verschiebbaren Stahl Metallspane abschalt. Man kann auf 
diese Weise zylindrische Formen jeder Art, eventuell auch konische 
GegenstiLnde einfach herstellen. 

735. Welche Formen hat der Drehstahl und was muS bei seiner Formung 
besonders beachtet werdenl 

Der Drehstahl wird in den verschiedensten Formen hergestellt, je 
nachdem er Yom, seitlich, rechts, links, innen, 
auBen, iiberdrehen oder abstechen solI. Wichtig 
sind bei allen Stahlen die Formen der Schneide, 
die in bestimmten Winkeln gegen das Stiick an
gestellt und geschliffen werden muB. Die Benen
nung der Winkel ist folgende: 

I = Anstellwinkel, 
2 = Keilwinkel, 
3 = Brustwinkel, Abb. zu 735. 
4 = Schnittwinkel. 

Bachsenberg, Technologie. 11 
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736. Wie groB sind die genannten Winkel bei den einzelnen Materialien 
zu wahlenl 

Hier ist zu unterscheiden zwischen groben Arbeiten: Schruppen, 
und feinen Arbeiten: Schlichten, und zwar werden folgende Winkel 
verwandt (nach Schuchardt und Schiitte, Hilfsbuch): 

Material Anstellwinkel 1 Keilwinkel Schni ttwinkel 
Schruppen I Schlichten Schruppen I SchIichten Schruppen I SchIichten 

FluBeisen und } 
weicher Stahl 

6-120 bis 60 54--680 bis 700 < 900 < 900 

GuBeisen und } 
harter Stahl 5-100 bis 50 66-750 bis 900 < 900 ::::: 900 

HartguB 3-60 bis 30 85-900 bis 1000 :> 900 :> 900 

737. Welche Krafte wirken auf den Stahll 
1. Eine Kraft 1, die den Stahl nach unten oder oben, und zwar in 

der Drehrichtung des Werkstiickes wegdriicken will. Sie muE aufge
nommen werden durch die Auflage des 
Stahls, sog. Support, und muE erzeugt wer
den durch das Drehmoment der Drehbank
spindel. 

2. Eine Kraft 2, die den ~~ll,hl in schrii.~ 
ger Richtung seitlich zum Ausweichen brin-

Abb. zu 737. gen will. Sie zerlegt sich praktisch in zwei 
Krafte, deren eine 3 den Stahl direkt j:rJ. 

seiner Achse zuriickzudriicken bestrebt ist. Diese muB aufgenommen 
werden durch den Support und die Klemmvorrichtung des Stahles. 
Die zweite Komponente 4, die den Stahl rechtwinklig zu seiner Achse 
zum Ausweichen bringen will, muE durch das Vorschubgetriebe iiber
wunden werden. 

738. Woraus werden die Stahle hergestelltl 
Man nimmt eine Stange Werkzeugstahl oder Schnelldrehstahl, die 

in ihrem Querschnitt bereits die Hauptabmessungen des herzustellenden 
Drehstahls aufweist. Durch Einkerben kann man, meist kalt, die ge
wiinschte Stahllange abtrennen. Dann warmt man das abgetrennte Stiick 
langsam vor und bringt es moglichst schnell auf Schmiedehitze. Diese 
liegt bei Werkzeugstahl bei 900 und 700°, bei Sc.lmelldrehstahi zwischen 
900 bis 1250°. Die gewiinschte Schnittform wird dem Stahl durch ein 
paar schnelle kraftige Schlage gegeben. Unter der Mindesttemperatur 
darf man nicht schmieden, weil der Stahl dann reiBt. Nach Schablone 
wird die Schneide dann angeschliffen und der Stahl gehartet. 

739. Welche Arten der Dreharbeit unterscheidet man in der Hauptsachel 
1. Langdrehen, das ist das Drehen in der Langsachse des Werk

stiickes, wobei der Durchmesser dieses verkleinert wird. 
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2. Plandrehen, das ist das Drehen senkrecht zur Langsachse, wo
durch das Werkstiick gekiirzt wird, und eine glatte Kopfflache erhalt. 

3. Abstechen, das ist ein Drehen senkrecht zur Achse wie bei 2, 
jedoch mit dem Unterschied, daB nicht an der Kopfflache abgedreht 
wird, sondern mittels eines schmalen Stahls in das Werkstiick ein. 
gestochen, wodurch ein Tell desselben abgetrennt wird. 

4. Das Ausdrehen, das ist ein Langsdrehen innerhalb einer Bohrung. 
AuBer bei 3 unterscheidet man bei diesen Dreharten noch Schruppen 

und Schlichten. Ersteres ist grobe, kraftige Materialabnahme, ergibt 
rauhe Oberflache. Letzteres Abnahme des letzten feinen Spanes, gibt 
saubere Oberflache. 

740. Es sind verschiedene Formen von Scbruppstahlen zn skizzieren. 
Hiervon wird der 

Taylorstahl (1) die hoch- I ~ ! <~ 
sten Leistungen auf- 1 { .... _...-__ ~L--Y 1::: ===~V 3 
weisen, well eine groBe 1 
Schneidkante anliegt und I I <:J 2 
daher die Entwicklung 
der Arbeitswarme auf 
groBer Flache stattfindet 
und giinstige Warmeab
leitung gesichert ist. Un

Schruppstahl Taylorstahl 
Abb. zu 740. 

giinstig in dieser Beziehung ist der durch Schleifen hergestellte 
Stahl (2), an dessen Spitze namentlich Wii.rmestauungen auftreten. 
Er ish aber leicht herzustellen. 

741. Wie stellt man einen Schruppstahl einl 
Etwas iiber der Mitte des Werkstiickes. Der Span wird hierbei 

nicht so stark abgebogen, so daB groBere Leistung moglich wird. Aller
dings Gefahr des Einhakens. 

742. Mit welchen Schnittgeschwindigkeiten rechnet man bei Verwendung 
von Schnelldrehstahll 

Bei Schruppen von Maschinenstahl 16-20 m/min; Schlichten 18 bis 
28 m/min. 

Bei Schruppen von GuBeisen 9-18 m/min; Schlichten 18-24 m/min. 
Bei Schruppen von TemperguBl2-22 m/min; Schlichten 18-28 m/min. 
Bei Schruppen von StahlguB 10-18 m/min; Schliehten 16-25 m/min. 
Bei Schruppen von Bronze, Messing 20-40 m/min; Schlichten 40 bis 

70 m/min. 
Die niederen Werte gelten hierbei bei hii.rterem Material und bei 

grollerer Spantiefe; die hoheren bei weicherem Material und geringerer 
Spantiefe. 

743. Es sind verschiedene Formen von Schlichtstahlen zuskizzieren. 
Am meisten zu empfehlen ist hierbei der Schlichtstahl mit dem 

breiten Kopf (2). Wenn er richtig, d. h. etwas unter Mitte, eingestellt ist, 
11* 
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ist ein leichtes Federn auch unbedenklich, 
andernIalis muB man ihn als Schwanen
hals (3), ausarbeiten, die ein reichliches 
Ausfedern gestattet. 

744. Es ist ein Abstechstahl zu skizzieren. 
Hierbei ist besonders zu berucksichti

gen, daB der Stahl sehr hoch sein muS, 
damit er bei seiner geringen Breite nicht 

l \ 

[l] \ 
Abb. zu 744. 

3 ~ 
Abb. zu 743. 

federt. AuBerdem muB er gut unterschnitten sein, damit er seitlich 
nicht quetscht, weil er sehr tiefe Rillen schneidet. 

745. Auf welche Weise kann man bei der Herstellung von Drehstahlen 
Material sparen 1 

1. Durch AufschweiBen eines Blattchens Schnelldrehstahl auf einen t: Stahl aus Werkzeugstahl. Das Blattchen wird am 
\ I besten, wie Abb. zeigt, aufgesetzt. Es kann auto-

Abb. zu 7451. gen, elektrisch oder mit Hilfe von SchweiBmitteln 
aufgesetzt werden. 

2. Durch Benutzung von Stahlhaltern. Diese sind starke dreh
stahlartige Werkzeuge, die nach der Art des Stahls in den Support ein

gesetzt werden und ihrerseits wieder 
~ ~ den Stahl mittels Schrauben oder Ein-
~ - legerillen festhalten. 

Bedingung bei Konstruktion dieser 
Abb. zu 745 2• Stahle ist, daB sie den Drehstahl sic her 

festhalten und am besten bereits durch 
die Art der Einstellung den richtigen Anstellwinkel sichern. 

3. Besonders geformte Profilstahle, z. B. 

~ 
Jagerstahl, die mehrere Schneiden haben, 
und bei denen erst samtliche Schneiden abge
nutzt sein mussen, bevor man nachschleift. 
Man legt die Stahle jeweils mit einer Kante 

Abb. zu 745 3• Jagerstah). ndach do~en .. bhistdiSeshe a?dge~utdiz~ 18S' th' u~ddllegt 
ann 18 nac sec nel e III e c nel e age. @ 4. Zu diesen Stahlen gehOren auch die runden Form

tfl\\ stahle, die auf einem Zapfen drehbar aufgespannt sind 
~ und so lange nachgeschliffen werden konnen, bis sie fast 

vollstandig verbraucht sind. 

Abb. ZU 7454• 
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746. Wie kann man die Herstellung komplizierter Radien und Eeken 
vereinfaehen 1 

Indem man die betreffende Profilform nicht durch Vorbeifiihren 
eines schmalen Stahles an der Form herstellt, sondern diese in einen 
breiten Stahl von vornherein einschleift. 

Die Herstellung eines solchen Stahles lohnt sich nur, wenn das 
gleiche Profil hau.figer vorkommt. Bei seiner Benutzung muB Vorsicht 

I ~ 

Formstahl. 

Abb. zu 746. 

angewandt werden, weil er durch seine Breite erheblich groBeren Dreh
widerstand ergibt, leicht federt und durch seine Profilierung mit ver
schiedenen Dl'ehgeschwindigkeiten arbeitet. Vorschiibe miissen daher 
gering sein. Zu beachten ist noch die Profilver~~I"J:1!Ilg durch den An
stellwinkel, die bis 5° etwa vernachlassigt werden kann, dann aber be
deutender wird. 

747. Wie sehneidet man auf der Drehbank Gewinde 1 
Indem man einen· dem zu schneidenden Gewinde in den Flanken 

angepa.Bten Stahl mit einer Geschwindigkeit, die der Steigung des Ge
windes pro Umdrehung entspricht, in der Langsachse des Werkstiickes 
durch die Leitspindel vorwartsbewegt. Gewinde werden nicht auf einen 
Gang geschnitten, sondern der Stahl ",ird wieder in die An£angsstellung 
zuriickgekurbelt, etwas tiefer angestellt und wieder durchgezogen, so 
daB er das Gewinde in der Tiefe immer weiter a.usarbeitet. Es kommt hier
hierbei auf folgendes an: 

1. Genaue Einstellung beim Ansetzen des Stahles. 
2. Sehr genaue Fiihrung und Vorwartsbewegung wahrend des 

Schnittes. 
3. Schnelles Herausheben des Stahles aus dem Gewinde an der 

Stelle, wo es endet. 
An Stelle eines Zahnes kann man auch breitere Stahle mit mehreren 

Zahnen, die in der Form des zu schneidenden 
Gewindes schrag gestellt sind, anwenden. 
Diese nennt man Strehler. Man hat auch 
Handstrehler, d. h. solche, die nur mit der 
Hand gefiihrt werden, und sich durch die 
Schragstellung ihrer Gewindeza.hne selbst 
fUhren. Die Gewinde werden hierbei nicht so 
genau. 

Abb. zu 747 3• 

I 
I 

( 

) 
I 
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748. Wie kann man auf der Drehbank ein Loch herstellen7 
Man spannt das zu bohrende Stuck auf die Planscheibe und laBt 

es rotieren. Den Bohrer kann man in den Werkzeugtrager einspannen 
und gegen das Stuck gegenkurbeln. ai-' &. -... Bei nicht zu langen Lochern kann der 
Bohrer auch in den Reitstock einge
setzt werden und mittels Handrad und 
der Pinole vorgeschoben werden. 

Will man ein so gebohrtes Loch 
Abb. zu 748. erweitern, spannt man einen Innen-

stahl auf den Support und kurbelt 
diesen durch das vorgebohrte Loch. 

Der Vorteil des auf der Drehbank gegenuber des auf der Bohr
maschine gebohrten Loches liegt darin, daB es genau zentrisch wird und 
nicht schlagt. 

749. Wie schneidet man auf 
der Drehbank lImenge
winde1 

In derselben Form wie 
AuBengewinde, nur hat der 
Innenstahl eine hakenformige 
Form, damit er in das aufzu
schneidende Loch eingefuhrt 
werden kann. An- und Ab
setzen ist noch schwieriger, 
weil man das Gewinde nicht 

Abb. zu 749. ubersieht. Beim Gewindeaus-
lauf wird hier meistens ein 

kraftiger Einstich gemacht, so daB der Stahl frei wird. 

750. Wie sehen die Drehspane bei Stahl, GuBeisen, Bronze aus1 
Der Drehspan des Stahls bildet langaufgewickelte Locken. Der 

Durchmesser dieser Locken wird um so groBer, je groBer der Brust
oder Spanwinkel des Schneidstahles wird. Die Spanlocken werden um 
so langer, je zaherdas zu schneidende Material wird. 

Beim GuBeisen bilden sich kurze abgebrochene zusammenge
stauchte Flocken,ineist von der Breite der schneidenden Flache. Bei 
sehr hartem GuBeisen ist die Breite geringer, weil der Span in sich wieder 
zersplittert. 

Die Bronzespii.ne liegen in ihrer Form meist zwischen GuBeisen
uud Stahlspanen. Sie bilden entweder kurze Locken oder einfach auf
gerollte Spanchen von der Breite der Stahlschneide. 

751. Wie spannt man lange zylindrische Stiicke auf der Drehbank aun 
Man schlagt mittels eines Korners zwei Vertiefungen in der Mitte 

der beiden Stirnflachen ein und klemmt das Stuck in diesen Vertiefungen 
zwischen zwei Spitzen. Die eine von diesen ist in der Spindel, die andere 
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im Reitstock gelagert. Die Drehung wird dadurch erzeugt, daB man ein 
Mitnehmerherz, siehe Frage 755, uber das Stuck schiebt und festschraubt, 

M/~"ehmeme,.z 

hlerksliick 

Mifnenmet'scheibe 

Abb. zu 751. 

HeifSlo(!k 

das gegen einen Stift der sich drehenden Mitnehmerscheibe anliegt. 
Diese ist mit der Spindel fest verbunden. 

752. Wie spannt man zylindrische langsdurchbohrte Stucke auf der 
Drehbank aun 
Das durchbohrte Stuck wird auf einen Drehdorn aufgekeilt, der 

in seine Bohrung stramm hineinpaBt. Dieser wird genau wie das zylin-
drische Stuck bei Frage 7-51 ein- Wero/f.stiick 

gespannt und mitgenommen. '" 
Neuerdings nimmt man viel

fach federnde in ihrer Sta.rke 
na,chstellbare Dome, die aus 
einer mehrfach geschlitzten 
Hulse bestehen, in die ein 
Konus mehr oder weniger tief 
eingeschraubt werden kann. Abb. zu 752. 
Hierdurch kann die Anlage des 
Drehdornes in der Hohlung des Stuckes gesichert werden, ferner ist der 
Dorn fiir Stucke mit verschiedenen Bohrungen, deren Durchmesser nicht 
weit voneinander liegen, zu gebrauchen. 

753. Kann man bei schweren Stucken anstatt des Ankernens auch 
maschinelle Einrichtungen benutzen 1 

J a; man faBt das Stuck derartig mittels Zangen, daB seine Mitte 
in der Hohe eines schnellumlaufenden spitzen Bohrers liegt und fiihrt 
dann entweder das Stuck gegen den Bohrer oder den Bohrer gegen das 
Stuck. Hierdurch wird es mit einer etwas groBeren zentrischen Ver
tiefung als der durch Korner erzeugten versehen. 

754. Wie spannt man ein Rohr aun 
1. Wenn es nicht zu lang ist, auf Drehdorn. 
2. Wenn es lang ist, fa.Bt man es auf der einen Seite in das Drei

backenfutter, auf der anderen Seite keilt man kurzen konischen Dorn 
ein, den man ankornt. 

3. Man keilt auf beiden Seiten kurze Dorne ein und spannt auf wie 
Frage 751. 
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755. Wie sieht ein Drehherz aus und wie wirkt es1 
Normalerweise nimmt man fur kleinere Stucke Drehherzen nach 

Abb. 7551, die man vor dem Einspannen uber das Stuck schiebt. Die 

c 

1 2 

Abb. zu 755. 

/' 

3 

Schraube druckt mit der Spitze das 
e mitzunehmende Stuck in den Grund 

des Herzens ein. Bei groBen Stucken 
nimmt man Konstruktion nach 
Abb. 755 2 , etwa eine Schelle mit 
verlangertem Arm, die an dem be
treffenden Arbeitsstuck seitlich fest
geschraubt wird, nachdem es bereits 
in den Spitzen eingesetzt ist. Die 
Reibung zur Mitnahme wird hier 
durch Zusammenziehen der Schellen d 
erreicht. Das Ende c liegt gegen 

einen Mitnehmerstift e an, der in der Mitnehmerscheibe t, die auf der 
Spindel aufgeschraubt wird, befestigt ist. 

756. Kann man auch ohne Ausnutzung der Spitzen auf den Dorn auf
spannen? 

Ja; man benutzt hier den fliegenden Dorn, der in ein Futter, das 
auf der Spindel aufgesetzt ist, eingespannt wird. Fliegende Dorne werden 
meistens als verstellbare Dorne ausgefiihrt, in ihren geschlitzten Mantel 
wird ein Konus eingeschraubt. Sie werden benutzt zum Einspannen 
flacher Teile, wie Unterlegscheiben u. dgl., deren Einspannung mittels 
Backen zu schwierig sein wiirde, oder bei denen wegen ihrer geringen 
Dicke Verspannung zu befurchten ist. Ferner bei Teilen von groBen 
Durchmessern mit Bohrungen, die zentrisch eingespannt werden sollen, 
und auBen der Bearbeitung wegen schlecht zu fassen sind. Hierbei dad 
aber der ungiinstigen Hebelarme wegen kein groBer Spandruck auf
treten. 

757. Wie spannt man Stucke mit 
groBem Durchmesser und ge
ringer Lange aun 

Mittels Backen auf einer Plan
scheibe. Letztere ist ahnlich wie 
die Mitnehmerscheibe gebaut und 
wird auf die Spindel aufgeschraubt. 
Sie ist jedoch wesentlich groBer 
im Durchmesser und hat je nach 
Art der arbeitenden Backen zwei 
bis vier und mehr Schlitze zur 

Abb. zu 757. Fiihrung fiir diese. Die Schlitze 
in der Planscheibe dienen zum 

Festhalten vorstehender Schrauben soweit die Backen nicht genugen; 
ebenso zur Anbringung von Gegengewichten fiir einseitig unsymmetri
sche Teile. AuBerdem machen sie die Planscheibe leicht. 
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758. Welche Arlen von Einspannbacken gibt es, und wie sehen diese aus1 
Man unterscheidet gewohnliche Zwei-, Drei- und Vierbackenfutter, 

je nach Anzahl der spannenden Backen. Die Futter sind konzentrisch 
um die Spindelmitte gestellt und werden mittels Schraubenschliissel und 
Gewinde auf die Mitte zugeschoben. Die Zustellung erfolgt entweder bei 
jeder Backe einzeln, so daB man 
das Stuck mittels der Backen zen
triert, oder bei Stucken mit zen
trischem AuBendurchmesser durch 
gemeinsames zentrisches Vorstellen 
der vorhandenen Backen, so daB 
das Arbeitsstuck von vornherein 

we"k~ 

~-
zentriert ist. Zweibackenfutter sind Zweibackenfutter Prinzip des 

Dreibackenfutters meist zentrisch ausgefuhrt. Sie wer-

bt¥-ff den hauptsachlich verwandt fiir 
Massenfabrikation und schwer ein
zuspannende Teile. Die AuBenform 
des einzuspannenden Stucks ist in 
diesem FaIle in den beiden Backen 
so eingearbeitet, daB das Arbeits
stuck gut einliegt. 

J;;? 
Abb. zu 758. 

Bei den Mehrbackenfuttern dreht man gewohnlich die Greiffla.che a 
mit einem gewissen Durchmesser aus, so daB sie wenigstens mit einer 
groBeren Flii.che angreift wie eine gerade Backe. Wenn man ein 
hohles Stuck von innen fassen will, so hat man auch die Flachen b ab
gerundet. Man spricht im letzteren FaIle von Drehfutter, in ersterem 
von Bohrfutter. 

759. Wie spannt man zylindrische Teile ohne Be
nutzung von Spitz en ein, wenn sie fur das Ein
spannen in der Planscheibe zu dunn sind 1 

Mittels des Achtschraubenfutters, s. Abb. Man 
kann hier durch Anziehen der vorderen Schrauben 
das Stuck zunachst fassen und das Stuck durch 
Anziehen der hinteren Schrauben richten. 

Abb. zu 760. \ 
760. Wie kann man 

auf derDrehbank Abb. zu 759. 
einen Konus be-
arbeiten1 

Zwei Moglichkeiten: 
1. Das Stuck wird normal zwischen 

Spitzen eingespannt und der Stahl in 
konischer Linie gefuhrt. Dies geschieht 
dadurch, daB man den Werkzeugtrager 
(Support) von der Spindel lost und ihn 
durch ein schrag angesetztes Lineal c, an 
dem ein Leitstift gleitet, in schra.ger Rich-
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tung wegdriickt. Das Leitlineal kann auch auf dem Support selbst 
sitzen und nur den Oberteil desselben verschieben. In neuerer Zeit hat 
man Doppellineal, s. Abb., das nach zwei Seiten konisch ist und bei 
Beendigung des Konus durch den einen Stahl a umgestellt wird. Es 
tritt dann von hinten ein zweiter Stahl b an den Konus heran, der beim 
Riickgang das Schlichten iibernimmt. Auf diese Weise kann man mit 
einem Doppelwege des Supports einen fertig geschlichteten Konus her
stellen. 

2. Konischdrehen auch moglich durch Schragstellen der Reitstock
spitze. a gerade Stellung, b ausgeschwenkte Stellung. In dem FaIle 
macht der Stahl einen Weg c, welcher der Drehbankachse parallel ist. 
Der Konus des Stiicks wird durch Schragstellung desselben erzeugt . 

761. Wie rauht man die Oberflliche eines Gegenstandes auf, und wie 
nennt man diese Arbeit1 

Man driickt anstatt des Stahles ein hartes Laufradchen mit ge
rauhter Oberflache gegen das sich drehende Werkstiick. Diese Obel'
flache driickt sich in letzteres ein, wodurch eine Aufrauhung entsteht. 
Die Formen der Aufrauhung sind vom NormenausschuB des V. D. I. 
genormt. Die Arbeit selbst nennt man "randern". 

762. Es ist eine Drehbank zu beschreiben. 
Eine Drehbank besteht aus dem Bett, das auf FiiBen ruht, Spin

delstock 2, von dem aus der Antrieb erfolgt, Reitstock 5, der die Gegen
spitze zum Einspannen langerer Teile halt, der SchloBplatte 6, in der 
die Antriebsvorrichtung fiir den Support 4 gelagert ist. Der Support 4 

1. Wechselrader. 2. Spindelstock mit Stufenscheibe. 3. Mitnehmerscheibe. 
4. Support. 5. Reitstock. 6. Schlo13platte. 7. LeitspindeJ. 8. ZugspindeJ. 

Abb. zu 762. 
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tragt den Drehstahl. Bemerkenswert sind noch die beiden SpindeIn 7 
und 8, welche die Vorschubbewegung zum Werkzeugtrager um
leiten. 

763. Welche Hauptantriebe einer Drehbank unterscheidet manl 
1. Stufenscheibenantrieb. 
Besteht aus mehreren in ihrem Durchmesser ab

gestuften Scheiben, auf die ein Riemen von einem 
Vorgelege iiber eine in umgekehrten Stufen ausge
bildete Scheibe die Kraft iibertragt. Durch die 
Scheiben verschiedener Durchmesser erha.It die 
Drehbank verschiedene Drehgeschwindigkeiten. 

2. Einscheibendrehba.nke mit Raderkasten . 
Hier wird die Kraft auf eine breite Riemen

scheibe iibertragen. Die verschiedenen Geschwindig
keiten werden durch Zahnrader verschiedenen 
Durchmessers, die im Spindelstock gelagert; sind 
und abwechselnd eingeriickt werden konnen, her
vorgerufen. 

• - -
~ ~ 

SpindelSfOclt 

Abb. zu 7631• 

764. Welche Vorschubarten des Werkzeugstahles kommen bei der Dreh
bank vor und zu welchen Arbeiten werden sie verwandU 
1. Andriicken des Stahles von Hand. Als Widerlager wird einge

steckter Stahlstift benutzt. Nur bei ganz kleinen leichten Ba.nken, 
meistens fiir Armaturen verwandt. Ferner fiir Holzdrechslerei. 

2. Vor- und Seitwii.rtskurbeIn des Werkzeugtragers durch Spindel 
und Mutter und mittels Handkurbeln. Fiir kleinere und einfache Banke 
und alle Arten von Arbeiten, zumal fiir Profildrehen. 

3. Vor- und Seitwartsbewegen des Werkzeugtragers durch Spindel, 
sog. Zugspindel. Diese ist eine genutete, am Drehbankbett geIagerte 
Welle, die eine Drehbewegung yom Spindelstock aus erha.lt. Sie iiber
tragt ihre Bewegung einmal iiber Zahnrad auf Zahnstange, die am Dreh
bankbett festliegt. Dann wird der Drehstahl in La.ngsrichtung des Dreh
bankbettes vorgeschoben. Es kann auch durch Zahnra.der die Dreh
bewegung der Zugspindel auf die Spindel des Supports iibertragen werden. 
Dadurch wird der Drehstahl quer zur La.ngsrichtung des Drehbank
betts bewegt. 

4. Einleiten der Vorschubsbewegung des Werkzeugtragers durch 
Welle mit aufgeschnittenem Flachgewinde, sog. Leitspindel, die ihre 
Bewegung wie Zugspindel yom Spindelstock erhii.lt. Seitliche Bewegung 
des Werkzeugtra.gers hierbei durch geteilte Mutter, sog. SchloIlmutter, 
die Leitspindel umfaIlt. Vorziiglich verwandt fiir Gewindeschneiden, 
da Seitenbewegung sehr genau. 

765. Was versteht man unter Spitzenhohe und Drehliinge einer Dreh
bankl 

Spitzenhohe ist die Hohe der Spindel und Reitstockspitze iiber der 
Gleitflache des Drehbankbettes in Millimeter. Drehlange ist die groIlte 
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Lange einesArbeitsstiickes, die auf der betreffendenBank noch bearbeitet 
werden kann, in Millimeter. Sie ist abbangig von der Lange des Dreh
bankbettes, jedoch entsprechend geringer als diese, weil der Reitstock 
und Spindelstock auf diesem noch Platz finden muB. 

766. Welche verschiedenen Bauarten von Langdrehbanken unterscheidet 
man? 
1. Allgemeine Drehbanke. 
Leicht, zum Lang-, Plandrehen und Gewindeschneiden eingerichtet. 

Hat daher Leit- und Zugspindel. Viele Gcschwindigkeiten, um sie ver
schiedenen Zwecken anzupassen. Fiir Schnelldrehstahle zu leicht. 

2. Schnelldrehbii.nke. 
Wesentlich schwerer gebaut wie 1, sonst wie diese. Kann Festig

keit der Schnelldrehstahle gut ausnutzen. 
3. Schruppdrehbanke. 
Sehr kraftig gebaut, nur wenige Drehgeschwindigkeiten, da nur 

fiir bestimmte Durchmesser ausnutzbar. Spitzenhohe moglichst niedrig, 
um bei hohen Beanspruchungen giinstige Hebelarme zu bekommen. 

4. GroBdrehbanke. 
Fiir ganz besonders groBe Leistungen und schwere Gewichte, z. B. 

Turbinen. Spitzenhohe bis 3 m. Entsprechend der ve:r:schiedenen zu 
bearbeitenden Durchmesser viele verschiedene Geschwindigkeiten. 

! ! 

767. Was versteht man unter einerPlan
drehbank? 

~~~~~ 

Eine solche, deren Planscheibe be
sonders groB ist, und die nur fiir 
Dreharbeiten in horizontaler Richtung 
benutzt wird. Es fehlt ihr der Reit
stock. Bei sehr groBen Banken liE'gt 
die Planscheibe zum Teil in einer Grube, 
damit der Drehstahl nicht zu hoch auf
gebaut zu werden braucht. Abb. zu 767. 

Abb. zu 769. 

768. Was versteht man unter einer Karusselldreh
bank? 

Karusselldrehbank ist eine solche, deren Plan
scheibe horizontal, also auf vertikaler Achse ruht. 
Sie arbeitet meistens mit zwei oder mehreren 
Drehstahlen, die an einer Briicke iiber der Plan
scheibe aufgespannt sind. Sie ist besonders lei
stungsfahig, da Gewicht von Planscheibe und Ar
beitsstiick in Gleitbahnen abgefangen werden kann. 

769. Was versteht man unter einer Revolverdreh
bank? 

Eine Drehbank, deren Werkzeugtrager so ein
gerichtet ist, daB er mehrere Stahle, die abwech-
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selnd zur Wirkung kommen, lagern kann, und der durch revolver
artiges Drehen nach Vollendung eines Arbeitsganges den nachsten 
Stahl vor das Arbeitsstiick bringt (Revolverkopf) s. Abb. 

770. Was versteht man unter einer Absteehbankl 
Eine Drehbank zum Abstechen einzelner Stiicke von langem 

Stangenmaterial. Sie hat die Eigentiimlichkeit, daB ihre Spindel hohl 
ist, urn das Material durch diese zuzufiihren. Die Umdrehung der Bank 
ist nicht gleichmaBig, sondern nimmt zu, je mehr der Abstichstahl der 
Achse der abzustechenden Welle nahert. Die Bank ist also in ihrem An
trieb der Bearbeitung verschiedenster Durchmesser angepaBt. Sie wird 
meist in Stangenlagern verwendet. 

Frasen. 
"771. Wie geht der Arbeitsgang des Frasens vor siehl 

Das zu frasende Werkstiick wird gegen eine sich drehende gezahnte 
Walze geschoben. Die Walze dreht sich im 
gegenlaufigen Sinne gegen das Werkstiick. Hier-
bei heben die einzelnen Zahne Spane ab, deren 
Dicke kommaartig zunimmt. Bevor der Fraser
zahn faBt, driickt er das Werkstiick ein [ 
wenige weg, wobei leicht Wellen auf der ge
frasten Oberflache entstehen. 

Abb. zu 771. 

772. Warum liiilt man den Fraser im gegenUiufigen Sinne gegen das 
Werkstiiek laulen, und nieht umgekehrU 

Der Fraser bricht beim Gegenlaufen die zu bearbeitende Flache 
von unten auf. Liefe er umgekehrt, so wiirde er auf die GuB- oder Walz
haut treffen und dadurch leichter verletzt werden. 

773. Welehe drei Hauptarten von Frasern unterseheidet manl 
1. Spitzgezahnte Fraser. 
Hauptsachlich benutzt zum Frasen ebener Flachen; Zahnform 

durch Frasen erzeugt. Zahne am Riicken hinterschliffen fiir Freischnitt. 
Einfachste und billigste Art; Nachschleifen iiber Zahnriicken. 

2. Hinterdrehte Fraser. 
Benutzt fiir gekriimmte Flachen und Formflachen. Zahnform durch 

Frasen und nachheriges Hinterdrehen hergestellt. Teuer, stets frei
schneidend, Nachschleifen nur an Zahnbrust; halten einmal hergestelltes 
ProfiI dauernd. 

3. Messerkopfe. 
Fiir groBe Flachen. GroBe Durchmesser. Werden dadurch erzeugt' 

daB in einen Drehkorper Messer oder Stahle eingesetzt werden. Nach
schliff auf Messerriicken. FUr ihre GroBe verhiUtnismal3ig recht billig 
herzustellen. Bei Bruch eines Messers, Fraser noch nicht unbrauchbar 
\Vie die anderen beiden Sorten. 
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774. Man nenne und skizziere und beschreibe einige spitzgezahnte Fraser. 
1. Walzenfraser. 
Walzenartig gebaut, mit spitzen, schriigen Zahnen. Zahne stehen 

deswegen schrag, damit Material allmahlich abgehoben wird, wodurch 
Beanspruchung der Maschine und des Frasers gleichmaBig bleibt. 
Andernfalls wiirde stoBweises Arbeiten des Frasers auftreten. 

2. Walzenstirnfraser. 
Zahne sind auch fiber die Stirn des Frasers hinweggezogen, man 

kann daher zwei zueinander senkrecht stehende Flachen auf einmal mit 
diesem Fraser bearbeiten . 

.Abb. ZU 7741. .Abb. ZU 7742. .Abb. ZU 7743 . 

3. Winkel fraser. 
FUr gleichzeitige Bearbeitung zweier im Winkel stehender, sog. 

unterschnittener Flachen, ahnlich wie Stirnfriiser. Nur fur eine Winkel
stellung benutzbar, und zwar die, fiir die der Fraser hergestellt ist. 

4. Scheibenfraser. 
Entweder nur auf dem auBeren Umfang mit Za.hnen versehen. 

dann ist er ein schmaler Walzenfraser. Wird in diesem Falle hii.ufig be
nutzt zum Frasen von Profilen durch Zusammensetzen verschieden 
groBer Fraser. 

Ist der Scheibenfraser an den beiden Kopfenden auch mit Zahnen 
versehen, kann er zum Durchfrasen von Nuten, die seiner Breite ent
sprechen, verwandt werden. 

5. Schaftfraser. 
Fur enge, tiefe durchgehende Nuten, ahnlich einem Walzenstirn

fraser, jedoch mit geringerem Durchmesser; mit festem Schaft. 

~..I-) _--0 
.Abb. zu 7740• .Abb. ZU 7746 • 

6. T-Nutenfraf;ler. 
Ahnlich dem Schaftfraser, nur ganz kurz und an verdunntem Hals 

angesetzt, damit er die breiten Nuten an Hobelbankbetten usw. aus
frasen kann. 

775. Man nenne, skizziere und beschreibe einige hinterdrehte Fraser. 
1. Abwalzfraser. 
Fraser mit starkem Querschnitt fiir Abnehmen kraftiger Spane von 

ebenen Flachen. Fiir besonders starke Beanspruchungen geeignet. 
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2. Formfra.ser. 
Etwa gebaut wie der Abwii.lzfra.ser mit besonders kraftigen Za.hnen, 

die ein besonderes Profil ausschneiden. Zu diesen gehoren auch solche 

~-\bb. ZU 7751• Abb. ZU 7752• Abb. ZU 7752 • 

Formfraser, die in konvexen oder konkaven Radien ausgebildet sind 
und solche Formen herstellen. 

3. Zahnformfraser. 
Eine Art von Scheibenfrasern mit sehr kraftigen 

hinterschliffenen Zahnen, welche die Form von Zahn
lucken der Zahnrader haben und zur Herstellung dieser 
gebraucht werden. Wenn ein solcher Formfraser durch 
die Zahnlucke hindurchgegangen ist, wird das Zahnrad 
um eine Teilung weitergedreht, und der Fraser frast die 
nachste Zahnlucke. Abb. zu 7753• 

776. Man nenne, skizziere und besehreibe einige Messerkopfe. 
1. Messerkopf mit geraden, eingesetzten Messern. 
Leicht herzustellen, Messer leicht einsetzbar und gut zu harten. 

Messer werden durch konische Stifte, die in Schlitze des Kopfes ein
getrieben werden, durch Reibung gehalten. 

Abb. zu 7761• Abb. zu 7762• Abb. zu 7763• 

2. Messerkopf mit scheibenformigen Messern. 
Arbeitet wie Scheibenfraser. Festhalten der Messer wie zu 1. Har

tung dann schwierig, wenn Messer schraubenformig gebogen, was selten, 
aber fur langere Fraser giinstig. 

3. Messerkopf mit schrag eingesetzten Vierkantstahlen. 
Sehr kraftig und leicht herstellbar. FUr grobe Arbeiten. 

777. 1st grobe oder feine Zahnung vorteiIhafter und fur welehe Art von 
Arbeiten wird jede von beiden gewahlt1 
Grobe Zahnung gestattet groBen Vorschub, gibt aber rauhe, wellige 
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Oberflache. Feine Zahnung mit £einem Vorschub, erfordert verhaltnis
maBig groBere Maschinenkra£t, gibt aber sauberen Schnitt. Erstere 
wird daher zum Schruppen, letztere zum Schlichten benutzt. 

778. Kann man den schragen Schub, den ein Walzenfraser durch die 
- Schragstellung seiner Zahne ausiibt, verhindern 1 

__ 
Ja; indem man der einen Hal£te des Frasers 

_ rechtssteigende, der anderen linkssteigende Zahne 
gibt und die beiden Achsen kupplungsartig ver
hakt. Hierdurch he bt sich der Achsialdruck der 

Abb. zu 778. beiden Fraserhal£ten gegenseitig auf. 

779. Wann ist ein Fraser rechts-, wann links
gangig1 
Rechtsgangig ist ein Fraser, wenn die Spirale nach 

Abb. 779(1) bei au£gestelltem Fraser von links 
unten nach rechts oben verlauft. Linksgangig um
gekehrt (2). 

II 

Abb. zu 780. 

1 2 
Abb. zu 779. 

780. W odurch kann man die Bildung zu groller 
Spane verhiiten, die sich in die Zahnzwischen
raume nicht mehr hineinrollen 1 
Durch Anbringen von Spanbrechernuten. 

Diese sind gegeneinander versetzt, so daB die 
Spane abwechselnd an dieser und jener Stelle 
getrennt werden. Man spart hierdurch erheb

lich an Maschinenkra£t. 

781. Aus welchem Material werden die Fraser hergestellt1 
Entweder aus Kohlenstoffstahl oder aus SchnelldrehstahL Der 

Schnellstahlfraser gestattet keine hoheren Schnittgeschwindigkeiten. 
Er ist aber schneidhaltiger und gestattet auch bei starkeren Zahnen 
groBere Vorschiibe. 

782. Mit welchen Schnittgeschwindigkeiten und Vorschiiben arbeitet man 1 

Schni ttgeschwindigkei ten 
beim Schruppen 

Schmiedeeisen 
Werkzeugstahl 
Bronze 
GuBeisen. 

12 m/min 
10 " 
16 " 
12 " 

Schlichten 

16 m/min 
13 " 
30 " 
15 " 

Vorschub richtet sich ganz nach der Art der Aufspannung, der 
Ha.rte und Art des Materials und nach der Kiihlung. MuB in jedem 
Faile gesondert ausprobiert werden. Es ist nicht praktisch, mit der 
Schnittgeschwindigkeit zu hoch zu gehen, weil dadurch die Leistung 
nicht gesteigert wird. 
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783. Wie befestigt man einen Fraser in der Maschine1 
Der Fraser ist meistens in der Mitte durchbohrt und wird hier auf 

einen Frasdorn aufgesteckt. Dieser besteht aus einem Konus, der in 
die Fraserspindel eingesetzt wird, und aus einem zylindrischen Tell, auf 
den mehrere Ringe von ver
schiedener Breite aufgezogen 
sind. Diese Ringe kOnnen 
zum Tell entfernt werden, 
um dem Fraser Platz zu 

PI I I 111111 } 
Abb. ZU 783 1• 

machen. Man kann dadurch r-r---r----.-..,1r--T1..,1C"T1..-I11fl: 
den Fraser an jedem belie bigen c::tJ ( I uj'-------
Teil des Frasdornes festlegen. 
Es gibt Frasdorne mit (2) und 

Abb. ZU 783 2• 

ohne (1) Flihrungszapfen. Fiir leichte Arbeiten kann man ohne 
Fiihrungszapfen aus kommen; fiir mittlere und . schwere sind solche 
unbedingt notwendig, well der Frasdorn mit Fra.ser sonst wegfedert. 

784. Wodurch wird das Ausweichen des Frasdorns mit dem Fraser ver
hiitet1 

Durch Absteifen gegen einen Gegenhalter, der in der Frasmaschine 

Abb. zu 7841, 

eingebaut wird. Der Gegenhalterwird wieder 
durch eine Gabel gehalten. Neuere Maschi
nen (2) wie die Maschine der Mammut-A.-G. 
Niirnberg haben anstatt eines Gegenhalters 
zwei solche, so daB der Fraserdruck senk
recht auf einen der Gegenhalter kommt und 
dieser vom anderen Gegenhalter mittels 
eines Joches mit unterstiitzt wird. 

785. Wie frast man in der Massenfabrika
tion Formstiicke mit unregelmaBiger 
Kontur1 
Nach dem sog. Kopierfrasverfahren. 

Man fiihrt den Fraser hierbei auf einen 
Schlitten, . den man mittels Gewicht oder 
Feder und einem Kopierrad hin und her 
schiebt. Das Kopierrad wird an dem 

Sa ch 8 en berg, Technoiogie. 

rriiserospindel 

Abb. ZU 7842, 

Abb. zu 785. 
12 
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auBeren Umfang eines Arbeitsstiickes, das genau so wie die endgiiltige 
Form des zu erzeugenden Stiickes vorgearbeitet ist, entlang gefiihrt. 
Dadurch, daB das Kopierrad mit dem Frasschlitten fest verbunden ist, 
zwingt es diesen, an seinen Bewegungen teiIzunehmen. 

Dasselbe Verfahren kann man auch in vertikaler Richtung durch
fUhren, indem das Kopierrad oder der Kopierstift auf der Oberflache des 
Musterstiickes gefiihrt wird und hierdurch den Fraserschlitten hebt und 
senkt. Das Frasen wird hierbei meist mit einem schnellumlaufenden 
kleinen Schaftfraser vorgenommen und vorziiglich bei Holzarbeiten 
verwandt. 

786. Gibt es noch eine andere Art von Kopierfrasen 1 
Ja. Es wird angewandt beim Einfrasen von ganz kleinen Nummern 

und Firmenbezeichnungen. Durchgefiihrt wird es unter Benutzung 
eines Storchschnabels, an dessen 
einem Ende sich ein Fiihrungs
stift, an dessen anderem Ende 
sich ein Fraser bewegt. Letz
terer ist gewohnlich ein ganz 
kleiner Schaft- oder Fingerfraser 

Abb. zu 786. mit hoher Umdrehungszahl. Der 
Fraser macht dieselbe Bewegung 

wie der Fiihrungsstift, nur um das Verha1tnis der Hebelarme verkleinert. 

787. Kann man auch runde Teile frasen1 
Ja; dies geschieht meistens bei solchen Werkstiicken, die eine stark 

profilierte Oberflache haben. Der zu frasende Tell bewegt sich wie beim 
Drehen und Schleifen, jedoch ganz langsam urn seine Achse. Ein Form
fraser wird gegen dieses Werkstiick angestellt und dreht sich in ent
gegengesetzter Richtung. Wenn das Werkstiick einen Umgang voll
endet hat, wird der Fraser gegen das Werkstiick vorgedriickt. Dies ge
schieht so oft, bis das Werkstiick das gewiinschte Profil und Umfang er
halten hat. 

788. Wie frast man Gewinde1 
Werkstiick wird zwischen zwei Spitzen gespannt, langsam gedreht. 

Scheibenfraser in der Form des Gewindeganges steht auf Mitte Werk
stiick, jedoch etwas schrag in der Richtung der Gewindesteigung und 

Abb. zu 788. 

wird bei jeder Umdrehung des Werkstiickes um die SteigungshOhe 
weitergescho ben. 

Gewindefrasen ist billiger als Schneiden auf der Drehbank, wird 
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aber nicht so genau, well Werkstiick sich an der Frasstelle erwarmt und 
Torsionsbeanspruchung auftritt. Genaue Gewinde, wie bei Leitspindeln 
der Drehbanke frast man nur vor und schneidet sie fertig. Man laBt 
sie am besten zwischen den beiden Verfahren einige Tage oder Wochen 
ruhen. 

789. Kann man mittels des Frasverfahrens auch Materialtrennung vor
nehmen1 

Ja. Man nimmt ganz schmale, sagenblatterahnliche Fraser und laBt 
diese unter langsamem Vorschub durch das Material durchgreifen. Es 
wird besonders benutzt zur Trennung flacher Korper, wahrend man bei 
RundkOrpem Abstechen auf der Drehbank vorziehen wiirde. Das Ab
trennen durch Frasen ist eine sehr schonende Materialbearbeitung, die 
aber einen verhaltnismaBig hohen Materialverlust bedingt. 

790. Wie kann man zu frasende Teile aufspannen 1 
1. Mit magnetischem Futter. 
Nur fiir leichte Fraserarbeiten fiir flache Teile verwendbar, da 

Futter sonst nicht halt. 
2. Zwischen Spitzen. s. Abb. 751. 
Fiir runde Teile und Gewindefrasen. 
3. Zwischen schraubstockahn

liche Backen, die entweder bei groBer 
Entfernung mittels Schrauben in den 
Nuten des Frastisches festgezogen 
werden, oder wie beim Schraubstock 
durch Spindel verbunden werden, 
wenn die Entfemung klein ist. 

~~ 

4. Durch ahnliche Backen-, je
doch mit anderem Maul fiir zu nuten
de Wellen. 

Diese werden mit Spindel und 
gegenlaufigem Gewinde zusammen
gezogen. 

Um gutes Aufliegen zu sichem, 
was durch abgefallene Spane leicht 
gestort wird, kann man bei allen 

lIufsponnti.sch 

n 
Unterloge 

Abb. zu 790 8 U. ~. 

Spannarten genutete Unterlagen benutzen, auf deren Oberflli.che sich 
keine Spane anhaufen konnen. 

~ 
Abb. zu 790 5. 

5. Wenn man Ansatzflachen hat, 
iiber die der Fraser nicht hinweglauft, 
wie z. B. Flanschen, Nuten, usw., so kann 
man sich verschiedener Spanneisen mit 
Unterlageklotzchen bedienen. Diese wer
den in den Nuten der Tischplatte mittels 
Schrauben festgespannt. Es ist wichtig, 
die Spanneisen stets horizontal einzu
spannen, nicht etwa schrag, damit sie 

12* 
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nicht abrutschen. Als Widerlageklotzchen fiir die Spanneisen kann man 
auch treppenartig ausgehobelte Klotzchen gebrauchen, bei denen dann 
jede beliebige Hohe der Widerlager ausgenutzt werden kann. 

Hobeln. 

791. Wie ist der Arbeitsvorgang beim Hobeln von Metallen 1 
Man spannt das zu hobelnde Werkstiick ahnlich wie beim Flachen

£rasen in horizontaler Richtung auf den Hobeltisch auf und fiihrt es 
gegen einen in einem Halter festgelagerten Stahl. Der Stahl keilt hierbei 
einen Span von der Werkstiicksoberflache abo Dann zieht man das Werk
stiick wieder unter dem Ho belstahl zuriick und setzt von neuem an, 
nachdem der Stahl um eine Spanbreite in der Seitenrichtung verstellt 
worden ist. 

792. Man nenne noch einige andere Moglichkeiten des Hobelns und deren 
Anwendung. 
1. Das Werkstiick iibernimmt die Seitenverstellung und der Hobel

stahl wird iiber dieses verhaItnismaBig schnell hinweggefiihrt und zu

I 

Abb. zu 792. 

riickgezogen. Verfahren angewandt bei den sog. 
StoBelmaschinen und kleinen Werkstiicken. 

2. Das Werkstiick wird auf dem Tisch fest
gelegt und iibernimmt die Seitenbewegung oder 
eine Drehbewegung. Der Hobelstahl wird nicht 
in horizontaler, sondern in vertikaler Richtung 
vorbeigefiihrt. 

Verfahren angewandt bei den sog. StoB
maschinen fiir AusstoBen von Nuten, Rundun
gen usw. 

3. Werkstiick liegt auf Tisch fest, iiber
nimmt seitlichen Vorschub. Sehr krii.ftiger Ho
belstahl wird iiber dieses sehr schnell in ver
kehrter Richtung hinweggestoBen und reiBt beim 
Riickwartsgang Spane von der Werkstiickober-
flache weg. 

Venahren angewandt bei den sog. ReiBern zum Entfernen der GuB
haut der Messingblocke vor dem Walzen. Sehr roh, aber leistungsfahig. 

793. Wie unterscheidet sich der Vorgang des Hobelns von dem desFrasens 1 
Durch die schmale Schneidflache des Hobelstahls im Gegensatz 

zu der breiten Schneidflache des Frasers tritt bei ersterem nur ein geringer 
Riickdruck, folglich auch nur ein geringes Federn ein. Daher ist die 
Hobelmaschine eine Genauigkeitsmaschine. 

794. Wie kann man die genaue Arbeit der Hobelmascbine und zugleich 
die groBe Leistungsfahigkeit der Frasmaschine ausnutzen 1 

Indem man Werkstiicke, die sauber bearbeitet werden sollen, zu
na.chst fra.st, dann ausruhen laBt und mit Hobelmaschine nachschlichtet. 
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795. Wie sieht ein Hobelstahl aus1 
Der normale Hobelstahl hat groBe Ahnlichkeit mit dem Drehstahl. 

Der normale Anstellwinkel fur Schruppstahle etwa 6°, fur Schlichtstahle 
3 bis 4°. Schneide wird meist etwas gebogen ausgefuhrt, des leichteren 
Spanablaufs wegen. Die Vor- und Nachteile des hohen Anstellens des 
Drehstahl (leichteres Schneiden, Gefahr des Einhakens) kann man hier 
durch Vorwartsbiegen derSchneide erreichen; meistfiirSchruppen benutzt. 

Die Vor- und Nachteile des tiefen Anstellens des Drehstahls (sau
beres Einstellen, kein Einhaken, schwererer Schnitt) kann man beim 
Hobelstahl durch Ruckwartsbiegen der Schneide erreichen. Angewandt 
beim Schlichten. 

Fur Aushobeln bestimmter Profile werden ahnlich wie beim Drehen 
verschieden geformte Profilstahle benutzt. 

796. Kann man beim Hobeln ahnlich wie 
beim Drehen mit mehreren Stahlen 
zugleich arbeiten 1 

Ja; aber nur beim Schruppen. Vor
gang beim Schlichten zu vermeiden, da 
sonst keine saubere Arbeit. Es bildet sich 
bei dieser Arbeit die sog. "Hobeltreppe", 

Abb. zu 796. 

bei der mit einem Durchgang bei kraftigen Maschinen ganz erheb
liche Spanabnahme erreicht werden kann. 

797 . Welches sind die iiblichen Sehnittgeschwindigkeiten beim Hobeln 1 
Bei Benutzung von Schnelldrehstahlen kann man nehmen fur 

Maschinenstahl je nach Harte. 18 bis 6 m/min 
GuBeisen 12 bis 7 " 
StahlguB . 15 bis 8 " 
Bronze . . bis 20 " 
Aluminium bis 30 " 

Der Vorschub betragt hier je nach Starke der Maschine 
fur Schruppen fiir Maschinenstahl 2 bis 5 mm pro Hub, 
fur Schlichten fiir GuBeisen, wenn breiter Stahl verwendet 

wird, bis zu 10 mm. 

798. Warum kann man beim Hobeln die guten Schnitteigenschaften des 
Schnellschnittstahles bei der Steigung der Schnittgeschwindigkeiten 
nieht so voll ausnutzen wie bei der Drehbank1 

Weil die Beschleunigung des schweren Werktisches mit dem Werk
stuck zu hohe Krjj,fte verlangen wurde und weil der Stahl nicht langsam 
einschneidet, sondern stoBartig einsetzt, und dadurch leicht abbricht. 

799. Wie kannman denNachteil des leerenRiicklaufs derHobelmaschinen 
einsehriinken 1 

1. Durch Beschleunigung des Rucklaufes, wobei zu bedenk~n ist, 
daB die Beschleunigungsarbeit hier bald so bedeutend wird, daB ein 
wirtschaftlicher Vorteil in dieser MaBnahme nicht mehr liegt. 
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2. Durch Anwendung von Stahlhaltern, die Einspannung von zwei 
Stahlen, einen fiir Vorwartsgang, einen fiir Riickwartsgang gestattet. 
D~rartige Halter haben sich bis jetzt noch nicht bewahrt, aul3er bei 
Kantenhobelmaschinen, bei denensie sehr schwer gebautwerden konnten. 

800. Wie kann man beim Biickgang der Hobelmaschine die Stahlschneide 
schonenl 

Indem man den Stahltrager so anhebt, daB der Stahl nicht beim 
Riickgang iiber das Werkstiick schleift. 

801. Wie kann man das Einstellen des Hobelstahls auf die gewiinschte 
Hohe erleichtern 1 

Fiir Gegenstande, die haufiger vorkommen, fertigt man sich eine 
Hobellehre an, welche die Form der herzustellenden Flache im Quer

Stohl 
schnitt darstellt. Diese Lehre befestigt man 
auf dem Hobeltisch vor dem Werkstiick und 

/:'~f WePlrstilck setzt zunachst ein Holzklotzchen auf diese 
:.::...::-1...L......I.H,"'"o..,..lJe....,.'t'.,-isch....,...-----'- und kurbelt hierauf den Hobelstahl nieder. 

HolJeI/ehre Nach dieser Einstellung schruppt man . 
. ~L---I'"V] Man hobelt dann weiter unter Einstellung 

Abb. zu SOL mit diinneren Holzklotzchen, bis man schliel3-
lich den Schlichtspan ansetzen kann. Dies 

geschieht dadurch, dal3 man ein diinnes Papier auf die Hobellehre legt 
und den Stahl so weit herunterkurbelt, daB das Papier nicht mehr dar
unter hervorgezogen werden kann. Mit dieser Stahlstellung schlichtet 
man. 

802. Wie kann man ohne AnreiBen Absiitze verschiedener Hohe auf 
einer Fliiche genau hobeln 1 

Man hobelt zuna.chst eine Flache und schlichtet diese. SolI die 
nachste Flache z. B. 67 mm hoher stehen, so baut man auf die bereits 
fertige Flache Endmal3e der gewiinschten Hohe auf, auf die man den 
Hobelstahl wie bei der Hobellehre aufsetzt. 

803. Wie kann man die Arbeit der Hobelmaschine wirksamer gestalten 1 
Durch Anwendung einer grol3eren Zahl von Werkzeugtragern in 

senkrechter und wagerechter Richtung. 

804. Welche Materialien lassen sich gut hobeln 1 
Am besten Stahl, Gul3eisen, Bronze, Messing. 

Raumen. 
805. Was fiir eine Arbeitsart ist das Biiumen 1 

Es kann am besten verglichen werden mit dem Hobeln und StoBen, 
da hierbei ein zylindrischer Korper, auf dem sich hintereinander eine 
Anzahl Zahne, ahnlich wie Hobelstahle, befinden, durch das Werkstiick 
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durch StoBen oder Ziehen hindurchgefuhrt wird. Jeder einzeIne Zahn 
dieses zylindrischen Korpers wirkt wie ein Hobelstahl. 

S06. Welche Arten von Werkstlicken kann man mittels des Baum
verfahrens bearbeitenl 

Durchgehende Nuten, vier-, sechs-, acht- und mehrkantige Locher, 
Innenzahnrader, AuBenzahnrader, Innenflachgewinde mit starker Stei
gung, geriefte Wellen und innengeriefte Buchsen, das Maul von Schrau
benschlusseln, kurz alle regelmaBigen und unregelmaBigen Offnungen 
und AuBenformen. 

S07. Welche Materialien bearbeitet man mittels Baumen 1 
Hauptsachlich Stahl, GuBeisen, Bronze. 

SOS. Welcher Schmiermittel bedient man sich dazul 
Messing und Aluminium raumt man trocken, Stahl je nach Be

schaffenheit mit Lard-Ol oder besser mit Tran. 

S09. Welchen Genauigkeitsgrad kann man mit Arbeiten der Baumnadel 
erreichenl 
Die Genauigkeit liegt zwischen 0,05 und 0,025 mm. Sie genugt 

gerade noch fur die Bearbeitung langsam umlaufender Zahnrader, je
doch nicht mehr fur schnellaufende Zahnrader. 

SlO. Nach welchen beiden Methoden kann man das Baumen vomehmenl 
Man legt das Werkstuck fest und 
1. zieht eine Raumnadel durch dieses hindurch oder 
2. stoBt eine Raumnadel hindurch. 

SI1. 1st das DurchstoBen oder das Durchziehen der Baumnadel vorzu
ziehen? 

Wenn ganz kurze Werkstucke vorhanden sind, bei denen wenig 
Spane wegzunehmen sind, so daB man mit kurzen RaumnadeIn aus
kommt, wird sich das DurchstoBen empfehlen, weil man hier die 
Raumnadel, ohne sie von der Maschine zu IOsen, zuruckziehen kann. 

Bei allen langeren Werkstucken und da, wo groBere Spanmengen 
gefaBt werden, also langere Raumnadeln notwendig sind, kommt nur 
das Durchziehen in Frage, weil gestoBene NadeIn hier knicken wiirden. 
Das Durchziehen findet in der Weise statt, daB man die Nadel mit dem 
glatten Schaftende zunachst durch das Arbeitsstuck hindurch, oder 
daruber hinweg steckt und mit dem Zugarm der Maschine verbindet 
und dann die Raumnadelmaschine arbeiten laBt. 

S12. Wie sieht eine Baumnadelmaschine aus? 
Die Maschine besteht aus dem Maschinenkorper und der Olwanne, 

in der das abtropfende 01 aufgefangen wird, und von wo aus es zur Pumpe 
flieBt. In der Maschine liegt eine Fuhrung fiir den Zugkopf, der mit 
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Fiih,." I/n/~erliiche 
fiJr WlV'Irstiit'lr R. -Nadel 

Olwonne 

Moschinenko,.pe,. 

Abb. zu 812. 

zwei Schlittenflachen bier gleitet. Der Zugkopf wird unter Vermittlung 
einer Zugstange, die an einem gefiihrten Schlitten sitzt, mittels Zahnrad 
und Zahnstange hin- und hergezogen. 

813. Mit welcher Geschwindigkeit raumt man 1 
Meistens nur mit einer Geschwindigkeit, die zwischen 1,5 bis 

1,8 m/min liegt. Die Riickgeschwindigkeit ist etwa fiinfmal so groB. 

814. Wodurch sichert man die 
richtige Anlage eines Ar· 
beitsstiickes beimRaumen 1 

Man kann nur solche 
Stiicke raumen, deren senk
recht zur Raumachse liegende 
Flache gut abgedreht ist. Mit 
der abgedrehten Flache wird Abb. zu 814. Widerlager fiir zahnradahn-
das Stiick auf oder gegen das lich aU8zuraumende Teile. 
Widerlager gelegt. Sehr diinne 
Stiicke, wie Bleche, werden zu mehreren in ein Widerlager hineingelegt, 
das an den Stellen, an denen die Raumnadel Vorspriinge hat, aus
gearbeitet ist, s. Abb. 812. 

Raumnadel fiir C=:J 
Nuten. 

Abb. zu 815. 

815. Wie sieht eine 
Raumnadel aus 1 
Eine Rii.umnadel 

kann sehr verschieden 
ausgebildet werden. Sie 
ist ein zylindrischeroder 
eckiger langer Korper, 
der an einem Ende einen 
glatten Hals hat mit 
einem Keilloch, mittels 
dessen sie am Ziehkopf 
befestigt wird. Auf die

sen Korpern befinden sich eine Reihe von Zii.hnen, von denen jede nach
folgende eine Kleinigkeit hoher ist als der vorangehende, so daB diese 



Raumen. 185 

Werkstiick 
Nadel nach ihrem 
Ende zu immer 
dicker wird. Man Raumnadel fUr 

unterscheidet runde Offnungen 
Schlicht-, Raum-
und Poliernadel. 

~@ 
Diese drei Gat
tungen konnen 
auch in einer Na-
del vereinigt sein. 

Poliernadel 

Abb. zu 815. 

816. Riiumt man nur mit einer Nadel oder auch mit mehreren1 
Einiache Formen wie Sechskante, auch 1nnengewinde, Aufsatz

flachen von Lagerschalen usw. raumt man mit einer Nadel. Kompli
ziertere Flachen, wie z. B. Verzahnungen, mehrfache 1nnen- und AuBen
nuten werden gleichzeitig mit einem Satz von Raumnadeln ausgeraumt. 

817. Welche allgemeinen Gesichtspunkte mussen beim Entwurf der Riium
nadel berucksichtigt werden 1 

Die Lange muB in einem gewissen Verhaltnis zu ihrer Starke stehen. 
GroBere Langen als 2 m kommen wegen der Fabrikations- und Harte
schwierigkeiten nicht vor. 1m ubrigen richtet sich die Lange nach der 
des zu raumenden Stuckes und nach der Menge des zu entfernenden 
Materials. Lange Werkstucke verlangen lange Raumnadel, weil hier 
die Zahnteilung groB werden muB, damit der Zahnabstand groB genug ist, 
um die beim Durchgang abgehobelte Spanmenge aufzunehmen. AuBer
dem sollen auf der Lange der Arbeitsflache der Fuhrung wegen minde
stens zwei Zahne tragen, im ganzen aber moglichst nicht mehr als drei 
Zahne, weil sonst der Widerstand zu groB wird. 

818. Wie wird die Zahnform bei der Raumnadel bestimmU 
Die Hohenunterschiede zwischen zwei aufeinander folgenden Zii.h

nen, also auch die abzunehmende Spanstarke, richtet sich nach der Art 
des zu verarbeitenden Materials. Sie betragen: 

bei Stahl 0,03 bis 0,08 mm} 
" GuBeisen 0,03 " 0,08 mm pro Zahn. 
"RotguB 0,08" 0,18 mm 

Die Zahntiefe wird abhangig gemacht von der Teilung. Man nimmt 
etwa 0,4 bis 0,5 der Teilung. Die Zahnbrust wird, wie auch beim Hobel
stahl, etwas unterschnitten. Der Zahnbrustschnittwinkel ist bei Stahl 
9 bis 12°, bei GuBeisen 6°, bei Bronze 4°. Der Anstellwinkel des Stahls 
betragt 2 bis 3°. Der Krummungsradius am FuBe der Zahnbrust solI 
moglichst groB sein, namentlich bei Stahl, damit sich die Spane leicht 
in die Zahnlucke hineinwickeln. 

819. Wie erreicht man gute Genauigkeit bei langeren Raumnadelnl 
1ndem man ihnen an ihrem Ende 4 bis 5 Schlichtzahne und auf 

ihrer Lange verteiIt 3 bis 6 nichtschneidende Fuhrungszahne gibt. 
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820. Welche Schwierigkeiten bestehen beim Arbeiten mit der Raum
nadel und wie kann man diesen abhelfen1 

1. Die Kraft, mit der die Raumnadel durchgezogen wird, wechselt 
stark und steigt an, jedesmal, wenn ein neuer Zahn in das Werkstuck 
hineintritt. Dam ist abzuhelfen dadurch, daB man bei runden Raum
nadeln die Zahne nicht ringformig, sondern spiralig anordnet. Bei recht
eckigen Raumnadeln die an entgegengesetzten Seiten stehenden Zahne 
in entgegengesetzter Richtung schrag stellt. 

2. Die Raumnadel drangt stets nach der Seite, an der sich die 
scharferen Zahne befinden. Man hilft sich hier, indem man die Zii.hne der 
Gegenseite anschii.rft oder den Rucken derjenigen Zii.hne, nach denen 
die Nadel hindrangt, leicht mit Speckstein abschleift, die Zahne also 
um eine Kleinigkeit stumpft. 

3. Raumnadeln, die fiir unregelmaBige Offnungen benutzt werden, 
drangen leicht nach der Seite der k1eineren Arbeitsflache. Man hilft 
sich hier dadurch, daB man bei nicht zu diinnen Werkstucken zwischen 
je zwei Zahne oder Zahngruppen nichtschneidende Fiihrungszylinder an
bringt, welche die Raumnadel wieder zentrieren. 

4. Raumnadeln fiir sehr weite Offnungen werden schwer. Sie sinken 
daher leicht nach unten abo Solchen Nadeln gibt man am Ende noch 
einen Fiihrungszylinder, der in einem Fiihrungsbock festgeklemmt wird. 

Abb. zu 820 '. 

Der Fiihrungsbock gleitet in einer Fiihrungsschiene, die in der Olwanne 
gelagert ist, mit gegen das Werkstuck heran und lii.Bt die Nadel erst 
los, wenn er arischlagt. Hierdurch wird auf dem ganzen Arbeitsweg eine 
doppelseitige Fiihrung der Nadel gesichert. 

821. Wie baut man eine Raumnadel fiir einen VierkanU 
Man gibt ihr zwei SteigunbSb gen. Die erste Steigung ist -t----;II---;f--,----E+ 44- gering, weil die breitenSpane 

Spdne b Sponea. b b a genommen werden mussen. 
zu rllumen- Die zweite Steigung ist stark, 

der Quer- weil nur noch die schmalen 
schnitt 

Spane b abgenommen werden Abb. zu 821. 
mussen. Hierdurch erreicht 

man eine ziemlich gleichmaBige Beanspruchung der Raumnadel. 

822. 1st es moglich, eine Raumnadel, die fiir Zug eingerichtet ist, ohne 
Beschiidigung des Werkstiickes zuriickzudriickenl 
Nur bei Nadeln, die auf einer Seite schneiden; nicht bei Rundnadeln 
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oder mehrseitig schneidenden. Man liWt die Nadel hierzu mit den Zahnen 
nach oben auf einem Keil laufen, der etwas kiirzer ist als das Werk
stiick. Am SchluB, wenn der letzte Zahn durchgegangen ist, falit die 
Nadel von dem Keil herunter und stoBt ihn beirn Riickgang aus der 
Offnung heraus, so daB die Zahne von der gezogenen Nut frei gehen. 

823. Wie hartet man Ranmnadeln1 
Man muB bei der Hartung der Ra.umnadeln darauf achten, daB die 

Seele weich bleibt, wahrend die Zahne hart werden. Dies ist auf zwei 
Moglichkeiten zu erreichen: 

1. Ganzhartung im Einsatz. 
Nadel wird in einem Rohr in Holz-, Knochen- oder Lederkohlenstaub 

gut verpackt, luftdicht abgeschlossen und 2 bis 3 Stunden bei 9000 ge
gliiht, dann in 01 abgeschreckt. Der noch warme Kern bewirkt Anlaufen 
der Zahne. Wenn diese strohgelb sind, hartet man endgiiltig in hand
warmem Wasser. 

2. Ganzhartung ohne Einsatz. 
Man nimmt Zementstahl oder Wolframstahl, erwarmt Nadel 

hangend in Muffel schneli auf 11000 und schreckt sie liegend, jedoch 
lebhaft gedreht, im Olbad abo Wiedererwarmung auf 250 bis 300 0 ; An
lauffarben a;bwarten, endgiiltig in 01 oder Sodawasser harten. 

3. Punkthartung. 
Hierzu Wolfram- oder Zementstahl notwendig. Zahn fiir Zahn wird 

mit Stichflamme angewarmt und abgeschreckt. Nachbarzahn gegen 
Wiedererwa.rmung durch Metaliblende geschiitzt. Erwarmung muB 
unter dauerndem Drehen nicht laufend, sondern an gegeniiberliegenden 
Punkten erfolgen, um Verziehen zu verhiiten. Verfahren schwierig, aber 
Seele bleibt weich, Zahne hart. 

824. 1st eine Ranmnadel noch zn benntzen, wenn ein oder zwei Ziilme 
ausgebrochen sind1 

Ja. Man muB dann den nachsten oder die beiden nachsten Zahne 
hinter dem zerbrochenen Zahn etwas abziehen, so daB ein fortlaufender 
Schnitt erhalten bleibt. Dann sind die Raumnadeln meistens noch zu 
benutzen. 

825. Wie schleift man eine abgenntzte Ranmnadel wieder seharU 
Bei guten Raumnadeln haben die letzten 2 bis 4 Zii.hne die genaue 

endgiiltige Form der zu ra.umenden Offnung. Man schleift nun den ersten 
Zahn, der diese Form hat, eine Kleinigkeit herunter und entsprechend 
alie weiteren Zii.hne. 1st die Nadel wiederum stumpf geworden, so schleift 
man auch den nachsten Zahn, der die endgiiltige Form noch hat, wieder 
herunter und alie dahinterliegenden Zahne entsprechend, bis schlieBlich 
nur noch ein Zahn die endgiiltige Form hat. Wird die Nadel dann wieder 
stumpf, kann sie nicht mehr verwendet werden. 
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Schleifen. 
826. Was versteht man unter Schleifen eines Werkstiickes1 

Eine Bearbeitungsart, bei der von einem feststehenden oder 
rotierenden Werkstiick mittels einer sich drehenden Schleifscheibe 
feinere oder grobere Spanchen abgerissen werden. Der Vorgang ist dem 
Frasen und RobeIn ahnlich, nur ist die Spanabnahme eine wesentlich 
feinere und geschieht bei hOherer Geschwindigkeit. Man unterscheidet 
Grobschleifen, Feinschleifen und Polieren. Modernste Arbeitsart, bei 
Austauschfertigung unentbehrlich. 

827. Welche Arten von Steinen benutzt man bei hartem und weichem 
Material und weshalb 1 

Bei hartem Material sogenannte weiche Steine, d. h. solche mit 
weicher Bindung. Dies hat den Zweck, daB die in der Bindung einge
lagerten Schneidflachen, die bei diesem Material schnell stumpf werden, 
leicht ausbrechen konnen, damit sich der Stein nicht verschmiert. 
Dasselbe gilt fiir besonders schnell umlaufende Steine und solche, die 
mit dem zu schleifenden Stiick eine groBe Beriihrungsflache haben, 
z. B. beim Innenschll?ifen. 

Bei weichem Material verwendet man harte Steine, d. h. solche mit 
harter Bindung. Die Schneidflachen werden hier nicht so schnell stumpf 
und brauchen nur seltener ausbrechen. Gefahr des Verschmierens liegt 
nicht vor. 

828. Wie schleift man eine Kolbenstange 1 
Man spannt sie, ahnlich wie bei der Drehbank, zwischen Spitzen 

und dreht sie langsam. Man fiihrt jetzt eine Schleifscheibe, die sich 
schnell dreht, an der Stange entlang. Wenn man am Ende ist, driickt 
man die Scheibe in der Richtung des Pfeiles 1 gegen das Werkstiick, 

~ 

3F--]j-8-IT--3E-~ 
Abb. zu 828. 

urn wenige Bruchteile eines Millimeters vor und fiihrt sie wieder an 
dem Werkstiick zuriick. Damit das Werkstiick nicht durchfedert, 
stiitzt man dieses mit Liinette, die sich auf dem Bett der Schleifbank 
befindet, ab. 

829. Wie schleift man eine Buchse aus 1 
Zwei Moglichkeiten: 
1. Schleifstein sitzt auf einem Finger, der sich schnell .dreht und 

durch die Buchse hindurch geschoben wird. Wenn er sich am Ende der 
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Buchse befindet, kann er in Richtung des Pfeiles 2 nachgestellt und 
wieder zurfickgezogen werden. Die Buchse selbst dreht sich hierbei 
gegen den Schleifstein. 

2. Bei groBeren Buchsen, z. B. 
auch Zylindern, laBt man die Buchse 
nicht drehen, sondern ffihrt den Finger, 
auf dem der Schleifstein sitzt, durch 
besondere Vorrichtung noch in einer 
Kreisbahn, die dem Durchmesser der 
Buchse entspricht. 

830. Wie schleilt man eine Fliiehe 1 

Abb. zu 829. 

Man spannt dieselbe auf, etwa wie auf einen Hobeltisch, und ffihrt 
den Schleifstein, dessen Achse entweder vertikal steht, und dann haufig 
der geringeren Erwarmung wegen als Topfscheibe ausgebildet wird 
nach Abb. 830 1 fiber die }!'lache. Man kann den Schleifstein auch mit 
horizontaler Achse nach Abb. 8302 diagonal fiihren. Bei Abb. 830 1 er-

Abb. zu 8301• Abb. zu 830 2• 

gibt sich an dem einen Ende eine etwas groBere Flachenstarke als an 
dem anderen. weil sich der Stein fiber das Ganze ablauft. Daher ffihrt 
man auch nach Abb. 830 2 in der Diagonale, wobei die Flachendicke sehr 
gleichmaBig wird, jedoch oft an den Stellen der Flache, fiber die der 
Schleifstein am haufigsten hinweggeht, leichte Vertiefungen entstehen. 
In Fall I kann man die gegenseitige Verschiebung zwischen Schleifstein 
und Flache durch Bewegung eines von beiden erzielen. In Fall 2 ver
schie bt man Schleifstein und Flache. 

831. Wie kann man in eine Fliiche 
eine Rille einschleifen 1 

1. Wenn die Bille nicht zu breit 
ist, wahlt man einen scharfkantigen 
Schleifstein von der Breite dieser, 
der sich um eine horizontale Achse 
dreht, und geht mit diesem unter 
langsamem Tieferstellen des Steines 
oder Anheben der Flache mehrmals 
iiber diese, bisdieRilleausgeschliffen 
1st. Man kann auch die TiefsteUung 
von vornherein annehmen und den 

r--
- -- I-

T 
Abb. zu 8311. Abb. zu 8312. 
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Stein in der ganzen Tiefe langsam durch die Flache hindurchziehen. 
Die Rille wird hierbei wegen der Abnutzung des Schleifsteines am Ende 
etwas flacher werden. 

2. Breitere Rillen und solche, fiir die man keine passende Steinbreite 
hat, werden nach Abb. mit schmaler Scheibe, die nach jedesmaligem 
Durchzug seitlich verstellt wird, ausgeschliffen. 

832. Wie schleift man einen Fraser? 
Will man die StirnfHiche anschleifen, wie bei Frasern, die immer 

dasselbe Profil behalten sollen, so stiitzt man sie mit einem Finger ab 
und schleift die Schneidflache mit einer kleinen, schnellrotierenden 
Schleifscheibe, am besten mit einer solchen mit Gummibindung, aus. 

Ganz ahnlich verfahrt man beim Abschleifen des auBeren Umfanges 
eines nicht hinterdrehten Frasers, nur muB hier darauf geachtet werden, 
daB die Schleifscheibe gegen den Stiitzzahn arbeitet, damit der Fraser 
beim Schleifen nicht weggedreht wird. 

Bei spiralgefrasten Zahnen muB eine Spiralfiihrung des Frasers statt
finden. Am besten benutzt man dazu eine Zahnflanke. 

833. Welche Umlaufzahl der Schleifscheibe wendet man beim Schleifen 
an? 

Bei guten harten Scheiben kann man bis auf 30 m/sek in der 
Umfangsgeschwindigkeit hinaufgehen. Bei .8cheiben mit schlechter 
Bindung gehe man nicht iiber 12 bis 15 m/sek. 

834. Welche Vorschiibe nimmt man beim Schleifen? 
Der Vorschub hangt ab von der Schleifscheibenbreite und betragl> 

pro Umdrehung 1/2 bis 3/ t dieser. Je feiner der Schliff, desto geringer der 
Vorschub. 

835. Welche Umlanfzahl des Werkstiickes benntzt man beim Schleifen 
zylindrischer Werkstiicke? 

Die Umfangsgeschwindigkeit hangt vom Vorschub abo Fiir groBe 
Vorschiibe geringe Umfangsgeschwindigkeit und umgekehrt. Feiner 
SchIiff verIangt niedrige Umfangsgeschwindigkeit. Die Umfangsge
schwindigkeiten wechseln von 12 bis 15 m/min. bei Grobschliff, bis 
3 bis 6 m/min. bei Feinschliff fiir Stahl und GuBeisen. 

836. Wie spannt man zn schleifende flache eiserne Gegenstande am 
besten nnd schnellsten ann 

Mittels eines elektromagnetischen Spannfutters. Dasselbe besteht 
aus einer ebengeschliffenen Platte, in die Elektromagneten eingebaut 
sind. Das Stiick wird auf diese Platten aufgelegt, bei Einschaltung des 
elektrischen Stromes wird es festgehalten. Das Aufspannen ist daher 
sehr einfach. 
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Scblosserei. 

837. W odurch unterscheidet sich die Schlosserei vom Drehen, Schleifen, 
Hobeln, Frasen usw.l 
1. Dadurch, daB der Schlosser seine Arbeit in der Hauptsache mit 

Werkzeugen und Maschinen, die nicht durcb mechanische Kraft ge
trieben sind, durchfiihrt. 

2. Dadurch, daB die Arbeit eine groJ3ere Handgeschicklichkeit und 
groEeren Krafteaufwand erfordert als die vorgenannten. 

3. DadUIch, daB die Ausfiihrungsmoglichkeiten sehr verscbieden 
und meistens dem Ermessen des Ausfiihrenden iiberlassen sind. 

838. Fur welche Arten von Arbeiten ist die Schlosserei besonders geeignet 
und worur ist sie ungeeignet 1 

Die Verfahren der Handschlosserei werden besonders angewandt bei 
groberen Werkstiicken und bei solchen feineren, die nur einmal oder 
wenige Male hergestellt werden; namentIich Zusammensteck- und Mon
tagearbeiten kommen in Frage. Ungeeignet sind diese Verfahren fiir 
Serien- und Massenfabrikation. 

839. Welcher Werkzeuge bedient sich der Schlosser in der Hauptsache 1 
Verscbiedenartiger Hammer, Feilen, Metallsagen, Blechscheren, 

Bohrvorrichtungen, Reibahlen, Gewindeschneider, Schneidkluppen, 
Schaber, MeiBel, ferner verschiedener Festhaltevorrichtungen wie. 
Schraubstocke, Zangen, Feilkloben usw. SchIieBIich verscbiedenster 
MeB- und AnreiBwerkzeuge. 

840. Wie sieht der Schlosserhammer aus und wie wird er benutzU 
Er ahnelt dem Scbmiedebammer (s. Frage 386). Wird meist nicht 

zum direkten Schlagen, sondern zum Auf-
schlagen auf MeiBel, Korner, Dorn oder ahn- := 
Iiche Zwischenwerkzeuge benutzt. Der Ham-
merstiel ist fest in dem Hammerkopf befestigt. @-§ 
Meistens ist das Loch im Hammerkopf auf der +- -----=+=-
yom Stiel abgelegenen Seite etwas weiter. Ein 
eiserner Keil spaltet den Stiel und treibt ihn Abb. zu 840. 
dadurch im Hammer fest. 

841. Was ist eine Feile, wie wird sie hergesteut 1 
Eine Feile ist ein Stahlstab, von beIiebigem Querschnitt, der ill 

einem Heft gehalten wird und dessen Oberflache aufgerauht ist. Die 
Aufrauhung erfolgt durch Hiebe schrag zur Feilenachse, s. Abb. 
Man unterscbeidet zwei Hiebe, den Unterhieb, der etwa unter einem 
Winkel von 50° steht, und den Oberhieb, der den Unterhieb kreuzt und 
in einem Winkel von etwa 70° zur Feilenachse stebt. Durch die un
gleiche Stellung der Hiebe erreicht man, daB die durch beide Hiebe ent
stebenden Zahnchen nicht hintereinander stehen, sondern gegeneinander 
versetzt sind, so daB die Feile auf der ganzen Flache arbeitet und nicht 
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ein Zahn in der Bahn des vorhergehenden lauft. Die Hiebe werden durch 
Aufhauen mit HandmeiBel oder mittels MaschinenmeiBel oder durch 
Ausfrasen hergestellt. Gefraste Feilen sind die dauerhaftesten, da ihr 

Material am wenigsten angestrengt 
~~ ist. Grobe Feilen haben oft nur den 
~~ Unterhieb. Das Material der Feilen 

Heft Feile 

Abb. zu 841. 
ist stark kohlenstoffhaltiger Stahl, 
um eine gute Hartung zu erzielen. 
Um die Feile herzustellen, haut 

man die Stange in gewiinschter Lange ab, schmiedet sie, gliiht sie 
aus, richtet und schleift sie, damit sie eine glatte Oberflache erhalt, 
und bringt die Hiebe auf. Dann werden sie vor der Hartung mit einem 
Brei, meist aus Klauenmehl und Steinsalz bestrichen, in BleiMen auf 
800 0 erhitzt und abgeschreckt. Schutzmasse ist notig, um die feinen 
Zahnchen vor Verzundern zu schiitzen. 

842. Welche verschiedenen Arten von Feilen unterscheidet man, und 
wozu benutzt man sie 1 

Die Unterscheidung gescbieht zunachst nach der Grobheit der 
Zahne und GroBe der Feilen. Man unter-

~ scheidet bier Grob- oder Armfeilen, 
1. ~ ~ Bastard- oder Mittelfeilen und Schlicht-

feilen. 
Z. mzzzzzzzza Ferner unterscheidet man die Feilen 

A nach ihrer Querschnittsform und hat hier 
3. ~ Vierkantfeilen (Abb. 842 1 ), 

Flachfeilen (Abb. 842 2 ), 

Dreieckfeilen (Abb. 8423 ), 

.5.~ 
Rundfeilen (Abb. 8424 ), 

Halbrundfeilen (Abb. 842 5 ), 

Vogelzungen (Abb. 842 6). 

Die Vierkant- und Flachfeilen werden verwandt fiir das 
Abb. zu 842. Abfeilen gerader Flachen und Ausfeilen groBerer vierkantiger 

Offnungen. 
Dreikantfeilen kommen vielfach beim Scharfen von Werkzeugen 

und Heranfeilen von Winkeln in Frage. 
Rundfeilen benutzt man zum Ausfeilen kleiner Locher. 
Halbrundfeilen zum Ausarbeiten groBerer Locher. 
Vogelzungen fiir Sonderarbeiten. 

843. Wie wird die Feile bei der Schlosserarbeit verwendet1 
Um eine glatte Flacheherzustellen gebraucht man nacheinander 

drei verschiedene Arten. Zunachst die Grobfeile, solange noch viel 
Material vorhanden ist, dann die Vorfeile, um die letzten Reste des 
Materials bis auf die Feinheiten wegzunehmen, und schlieBlich die 
Schlichtfeile zum Glatten. Will man sehr saubere Oberflachen haben, 
so feilt man mit 01 oder mit Schlichtfeilen, deren Zahne mit Kreide ein
gerieben sind, damit sich keine Spane festsetzen konnen, die reiBen. 
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Das Feilenheft wird mit der rechten Hand gefaBt und unter Druck 
nach vorwiirts und gleichzeitig etwas nach rechts geschoben, damit 
die Spane leicht entfemt werden konnen. Die linke Hand dient als 
Fuhrung und zum Druckgeben an der Spitze. Gefahrlich ist das soge
nannte Wiegen der Feile, wodurch konvexe Flachen ent
stehen. Um dieses zu vermeiden, werden grobere Feilen 
in der Mitte dicker angefertigt. Gerade Feilenfuhrung ist 
tJbungssacha und erfordert oft sehr lange Praxis. 

844. Wie sieht eine Schlossersage aus, und wozu wird sie 
benutzU 

Die Sage besteht aus Bugel mit Griff und sageblatt. 
Der Bugel tragt oben eine Schraube mit zwei durch
lochten Enden, in die die Sage mittels eines Stiftes ein
gespannt wird. Auch am unteren Ende des Bugels 
sitzt die Sage zwischen zwei Halbrunden, mit denen sie 
mittels eines Stiftes verbunden ist. Die einzelnen Zahne 
sind vom etwas breiter aufgestaucht als das Blatt, damit 
die Sage frei schneidet. 

Sie wird zum Trennen alier Arten von Metallen be
nutzt und arbeitet verhii.ltnisma.Big langsam. Soweit man 
kann, bedient man sich in der Schlosserei maschinelier Abb. zu 844. 
Trennvorrichtungen. 

845. Wie trennt der Schlosser diinnere 
Metallteile, z. B. Bleche und 
Drlihte1 

Mittels Blechscheren. Man unter
scheidet bier gewohnliche gerade und 
seitlich abgebogene Scheren, s. Abb. 
FUr schwerere Arbeiten nimmt man 
die sogenannten Stockscheren, deren 
einer Schenkel in einen Holzklotz ein
getrieben wird, so daB man auf den 
anderen Schenkel mehr Druck aus
uben kann. Ahnliche Scheren gibt es 
noch mit Hebelubersetzungen. 

846. Wie werden Rohre getrennU 

Abb. zu 845. 

Mittels der soge-
nannten Rohrab· f-WHS- I 
schneider, s. Abb. 
Diese bestehen aus ~. i) 
einem Rahmen, in ~ " 
dem zwei zugescharfte t--.... __ -_____ -=t5J-L....;02.Fll\1II.1III:IIl~ - ~: 
Radchen laufen, gegen ' 
die das Rohr gelagert Abb. zu 846. 

Sachsenberg, Technologie. 13 
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wird. Ein drittes gleiches Rad kann von der Griffseite her mittels 
Schraube gegen das Rohr immer mehr angepreBt werden, wodurch 
beim Herumdrehen des ganzen Schneiders um das Rohr dieses durch
getrenntwird. Fiir weitere Rohre bedient man sich ganzer Ketten, in 
welche die Schneideradchen eingelagert sind, und die immer straffer 
um das Rohr herumgelagert werden. Die Zahl der Radchen richtet 
sich nach der Lange der Kette und diese wieder nach dem Umfang 
des Rohres. 

847. Welcher Mittel bedient sich der 
Schlosser, um kreisrunde Locher im 
Metall herzustellen 1 

Der sogenannten Bohrer, von denen 
es sehr verschiedene gibt. Als gebrauch-
lichste seien Spitzbohrer und Spira.l-
bohrer genannt. Diese Werkzeuge haben 
die Eigenschaft, beirn Drehen mittels 

Spitz- Spiral- ihrer umlaufenden Kanten Metallspiine 
bohrer bohrer herauszuschiilen. Der Spiralbohrer leitet 
Abb. zu 8471• durch seine Schraubenwindung die Me-

tallspane selbsttatig abo Die Bohrer 
.werden durch dieverschiedensten Vorrichtungen zur Drehung 
veranlaBt. Die gebrauchlichsten sind: Drillbohrer, der fiir 
kleinste LOcher in Frage kommt und dadurch in schnelle 
Umdrehung gebracht werden kann, daB auf seinem Schaft 
mit sehr steilem Gewinde eine Mutter auf- und nieder
geschoben werden kann. Der Schaft ist im Handgriff ge
lagert. 

Abb. zu 
847 2• 

Drill
bohrer. 

Fiir schwerere Bohrarbeiten kommt die Brustleier in Frage. 
deren Drehung durch die Hand mit Hilfe der ausgekropften Kurbel ge
schieht, wii.hrend der Bohrerdruck durch Gegendriicken der Brust gegen 

den Griff erzeugt wird. Ahnliche Brustleiern baut 
man auch fiirschwerere Bohrarbeiten, nur mitZahn

Brustleier. 
Abb. zu 847 8• 

riideriibersetzung und Handkurbel. 
Fiir schwerste LOcher kommen 

die gegen einen Gegenstand ge
spannten Bohrratschen in Frage. 
Die Vorschubbewegung des Bohrers 
wird hier durch eine nachstellbare 
Spindel erzeugt, wahrend die Dre
hung durch einen ziemlich langen 
Hebelarm und Mitnehmerrad her
vorgerufen wird. 

848. Wie kann man gebohrte Locher 
glatten 1 

Mittels der Reibahle. Dieses 
sind gut gehartete, leicht oder stark 

Bohrratsche. 
Abb.zu847'. 
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konisch geformte Zylinder, die 
entweder gerade oder spiralig 
genutet sind, so daB reibende 
Kanten entstehen. Sie werden 
mittels Windeisen ganz vor
sichtig in das aufzureibende 
Loch eingefuhrt und in diesem 
herumgedreht und schabenhier
bei das Loch auf. Sie haben der 
besseren Fuhrung wegen eine 
ungerade Zahl von Reibkanten. 

-E- ----00----------+ 
Windeisen 

849. Wie scbneidet man Ge-
winde auf Bolzen 1 4<\bb. zu 848. 

Fur kleinere Bolzen be-
nutzt man ein sogenanntes Schneideisen, das ist eine gehartete Platte 
mit einem Stiel, in die LOcher entsprechender Weite eingebohrt und mit 
Gewinde verse hen sind. Man spannt den zu schneidenden Stab in den 
Schraubstock, steckt das Schneideisen mit der passenden Bohrung auf 
diesen und dreht es auf ihm herum, wobei sich das Gewinde aufschneidet. 

Abb. zu 849. Schneidkluppe. 

Schwere und bessere Gewinde werden mittels Schneidkluppen her
gestellt. Diese bestehen aus einem Rahmen, in dem zwei Schneidbacken 
eingespannt sind. In die Schneidbacken ist das ge-
wiinschte Gewinde eingeschnitten, und sie konnen von 
dem einen Griff aus mittels Spindel langsam enger ge-
stellt werden bis zur festen Beruhrung. Dann ist der 
notwendige Durchmesser erreicht. 

850. Wie schneidet man Gewinde in vorgebohrte Locher 1 
lndem man Gewindebohrer in diese hineindreht. 

Diese sind schwachkonische Zylinder, die das ge
wunschte Schraubengewinde tragen. Zwischen den 
einzelnen Gewindepartien sind N uten eingefrast zur 
Aufnahme der Schneidspane. Die Drehung wird durch 
Windeisen, das auf den Vierkant des Bohrers gestellt 
wird, hervorgerufen. Man schneidet ein Gewinde nicht 
mit einem Male auf, sondern meistens mit drei 
Bohrern, dem Vor-, Mittel- und Nachschneider. Jeder 
folgende schneidet das Gewinde etwas tiefer aus. 
Durchgehende Locher kann man auch mit einem 
Bohrer durchschneiden, auf dem Vor-, Mittel- und 
Nachschneider hintereinander aufgeschnitten sind. Die Abb. zu 850. 

13* 



196 SchloBserei. 

LOcher werden etwas weiter als der Kerndurchmesser des Gewindes auf
gebohrt, weil das aufsteigende Material sonst den Bohrer festhii.lt und 
er eventuell abbricht. 

851. Wie.kann man Nuten und ahnliche Vertiefungen im Metall mit der 
Hand herstelleil1 

Man bedient sich hierzu der MeiBel. Es sind dies Stahlstiibe, etwa 
150 mm lang, rechteckig oder sechskantig, die vorn zu einer Schneide 
angescharft sind. Die harte Schneide wird auf das Metall aufgesetzt, 

, 

I 
I 
j75t1 

\W7 
\~/ 

FlachmeiBel KreuzmeiBel 
Abb. zu 851. 

wahrend auf den weichen Kopf des 
MeiBels geschlagen wird. Hierdurch 
wird bei richtiger Schraghaltung ein 
Span in der Breite des MeiBels ab
getrennt. Der MeiBelwinkel an der 
Spitze betragt 50 bis 75°. BeimAuf
schlagen auf den MeiBel wird der 
Kopf ailmahIich breit, es bildet sich 
ein Bart, der gelegentlich abgeschIif
fen werden muB,damitkeineSpIitter 
in die Hand getrieben werden. 

Will man sehr tief meiBeln, 
oder einen Metallkorper vollkom
men durchmeiBeln, benutzt man 
einen MeiBel mit ganz schmaler 

Schneide, einen sogenannten KreuzmeiBel. Man meiBelt in diesem Fall 
schmale Furchen aus, zwischen denen man Material stehen IaBt, und 
nimmt das stehengebliebene dann mit dem FlachmeiBel fort. 

Will man Flanschen oder runde Teile aus Blechplatten ausmeiBeln, 
so benutzt man die sogenannten HalbrundmeiBel. d. h. solche mit ge
rundeter Schneide. 

852. Wie und womit nimmt man sehr feine ErhOhungen von Metan· 
flachen fort und macht diese ganz eben 1 

Durch Benutzung von Schabern. Diese sind meiBelahnliche Werk
zeuge mit sehr breiter Schneidflache, deren Schneidwinkel aber 90° oder 
groBer ist. Sie werden nicht mehr gegen das Material durch Schlag ge
driickt, sondern durch die Hand des Schlossers iiber die Flache hinweg
geschoben oder gezogen, wobei feine Spanchen abgeschabt werden. 
Flachen sind hierdurch vollkommen eben und aufeinander dampfdicht 
laufend herzustellen. 

853. Wie halt der Schlosser sein Material bei der Bearbeitung fest, wenn 
er beide Hande frei haben muB 1 

Er benutzt hierzu den Schraubstock. Dieser ist ein Werkzeug, das 
an dem Werktisch festgeschraubt wird und zwei zangenartige Backen 
besitzt. Die eine Backe steht fest, die andere wird mittels Spindel gegen 
diese angedriickt. Die bewegliche Backe schwingt entweder um einen 
festen Punkt (Flaschenschraubstock) oder sie wird in einer Gleitfiihrung 



in gleicher Hohe durch 
dip Spindel vor und ruck
warts geschoben (Par
allelschraub&tock). 1m 
ersteren FaIle muB die 
Spindelfuhrung in der 
beweglichen Backe lose, 
jedoch vor dem Einfallen 
von Spanen geschutzt 
sein. Fur dicke Stucke 
ist der Flaschenschranb
stock ungunstig, da hier 
die Backen nicht in einer 
Ebene stehen. 

Schlosserei. 

Abb. zu 853. Flaschenschraubstock. 
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854. Wie hnn man weiches Material beim Einspannen in den Schraub
stock gegen Verdriicken schiitzen1 

Ganz wdches Material dadUlch, daB uber die Schraubstockbacken 
Bleikappen ubergelegt werden. Bei mittdhartcn verwendet man an
statt dieser Kupferkappen, die etwas fester halten. 

855. Wie kann man den Schraubstock gegen vorzeitige Abnutzung 
schiiben 1 

1. DadUlcb, daB man Spindel und vor allem Spindellager durch be
wegliche Schutzblecbe vor auffallenden Spanen schutzt. 

2. Dadurch, daB man kleinere Stucke nicht immer nur auf der 
linken Seite der Backen einspannt, wie dies der Schlosser gern tut, 
sondern dies nach Moglichkeit abwechselnd nach rechts und links. 
Andernfalls verzieben sich die Schraubstocke schnell. 

856. Wie halt man kleinere Gegenstande, 
die haufig gedreht werden miissen, 
gut fest1 

Durch Benutzung von Feilkloben. Es 
sind dies im Prinzip kleine Flaschenschraub
stocke, die nicht an der Bank festgeschraubt, 
sondorn in der Hand gehalten werden. Das 
Stuck wird nicht durch Handdruck, sondern 
durch Anziehen einer Spindel festgesetzt. 

857. Wie halt der Schlosser die verschieden- Abb. zu 856. 
artigsten Gegenstande fest, wenn er sie 
nicht in Schraubstock oder Feilkloben nehmen kann 1 

Mittels Zangen. Zu unterscheiden sind hier Flach-, Draht- und 
Robrzangen. Es sind dies durch ein Scharnier verbundene Hebel, die 
vorn in einem flachen Maul auslaufen. Durch die Hebelwirkung erhalt 
das Maul starke Druckmoglichkeiten und halt gut fest. Wenn man runde 



198 Schlosserei. 

Korper, z. B. Rohre halten will, so wird das 
Maul oval ausgearbeitet und durch Zii.hne auf
gerauht. Die Zlihne klemmen sich dann um den 
Umfang des Rohres, so daB dieses mit der Zange 
gedreht oder gehalten werden kann. 

858. Womit biegt oder trennt der Schlosser dunne 
Drlihte, Blechstreifen u. dgl. 1 

Mittels BeiBzangen. Bei diesen 
lii.uft das Maul im Gegensatz zu den 
iibrigen Zangen nicht in zwei Flachen, 
sondern in einer Doppelschneide aus, 

Drahtzange Rohrz8onge die durch die Griffhebel zusammen-
Abb. zu 557. gequetscht werden kann. Hierdurch 

findet Trennen statt. Beim Umbiegen 
kann man fiir schade Knicke auch diese Zange benutzen, 
man dad dann aber die Schneiden nicht schad zusammen
driicken. Besser noch nimmt man eine Drahtzange und biegt 
tiber deren Kante hinweg. Abb. 

zu 858. 

859. Wie zieht man Schraubenmuttern fest und wie lOst man sie 1 
Mittels der Schraubenschliissel. Man 

~ ) unterscheidet feste Schliissel und Univer-
V' V salschliissel. Die festen Schliissel sind fiir 

eine Mutternsorte eingerichtet und bestehen 
Abb. zu 8591• aus einem Hebel mit einem Kopf, in den 

die Form ner Mutter eingearbeitet ist. Es 
gibt hiervon zwei Arten: OUene Schliissel und Aufsteckschliissel. Die 
ersteren haben ein oUenes Maul und konnen von der Seite her iiber 

-E-------* 
~ 

Aufsteckschliissel 
Abb. ZU 8592 80. Abb. zu 8592b. 

UDlversal
schliissel 

Abb. zu859 3• 

Schrauben
zieher 

Abb. zu 859 4• 

die Mutter ge£iihrt werden. Die letzteren werden von oben auf ver
senkt liegende Muttern aufgesetzt und haben in ihrem Kopf die 
Muttermorm eingearbeitet. 
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Die Universalschliissel konnen nur als offene Schliissel gebaut 
werden. Sie haben zwei seitlich aus einem Stiel herausragende Flachen, 
deren Abstand mit einer Spindel enger oder weiter gestellt werden kann. 

Fiir Versenkschrauben mit Schlitz bedient man sich der sogenannten 
Schraubenzieher, das sind mei13elartig ausgebildete Werkzeuge, die in 
einem Schaft stecken. Ihre Schneide wird in den Schraubenschlitz ein
gefiihrt, und das Werkzeug dann gedreht. 

860. Welche wichtigen Werkzeuge auBer den bisher angefiihrten konnen 
noch als Schlosserwerkzeuge angesehen werden 1 
Samtliche MeBwerkzeuge, siehe diese. 

Klempnerei. 
861. Welches sind die hauptsachlichsten Tatigkeiten eines Klempners 1 

Herstellung von Gegenstanden aus Blechen der verschiedensten 
Arten. Bierzu gehoren folgende Arbeitsarten: 

1. Biegen, Schneiden, Treiben, Verbinden von Blechen. 
2. Bearbeitung von Rohren. Z. B. Herstellung von Rohren aus 

Blech, Biegen und Verbinden von Rohren. 

862. Welcher Werkzeuge bedient sich der Klempner fiir die genannten 
Arbeitenl 
1. Verschiedener Arten von Hammern, darunter Holzhammer, 

Bleihammer, dann Hammer mit runden Bahnen, wie Treibhammer und 
Spannhammer. 

2. EinesAmbosses, des sogenannten Polierstockes, einer Sickenstock-
form und des Schweifstockes sowie verschiedener Sperrhorner. 

3. Der Sickenmaschine. 
4. Verschiedenartige MeiBel, hier Fauste genannt. 
5. Des Lotofens und Lotkolbens. 
6. Der Ziehbank. 
7. Einer Rundmaschine. 
8. Einer Abkantmaschine. 
9. Einer Falzmaschine. 
10. Metallsagen und Gehrungsschneidlade. 
n. Verschiedener Scheren. 

863. Wie sehen die verschiedenen Hammer des Klempners aus, und 
wozu werden sie verwandt 1 

Die Hammer sind im allgemeinen so geformt wie die Schlosser
hammer, werden auch ahnlich gebraucht, nur hawn sie zur Schonung 
des diinnen und weichen Materials runde odel' kugelformige Bahn. Der 
Holzhammel' wird zum Umbiegen groBer Krempen benutzt wie z. B. 
bei Badewannen und zum leichten Nachspannen buckliger Bleche. 
Scharfel'es Nachspannen wird durch den Spannhammer erreicht, der nur 
flachkugelige Flii.che hat. Man setzt die Schlage sehr dicht auf das nach-
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zuarbeitende Stuck, wodurch die Fmche glatt wird und 
Ungleichheiten ausgeglichen werden konnen. 

Der Treibhammer, ahnlich wie der Spannhammer, je
doch mit stark kugeliger Flache, trifft nur sehr kleine 
Flachen und kann dadurch das Metall auf harter Unter
lage dehnen, wodurch beliebige Formveranderungen und 
Ausbeulungen zu erreichen sind. Besonders benutzt bei 

Spannhammer. Eisen- und WeiBblech. Die anderen Metalle mussen hier-
Abb. zu 863. bei ofter ausgegluht werden. 

864. Welche Arten von Widerlager werden in der Klempnerei zum 
Treiben, Schweifen und Umbiegen der Bleche benutzt? 
Zunachst ein normaler AmboB, ahnlich dem SchmiedeamboB. 

Dann eine groBere Anzahl von Sperrhornern, die auch wie in der Schmiede 
auf den AmboB oder auf eine Eisenplatte aufgesteckt werden. Das 

Sperrhorn wird inder Klemp
nerei wesentlich mehr be
nutzt als in der Schmiede. 
Es ist dort in verschieden
artigster Form vorhanden. 
Die Horner sind meist 
schlanker und langer als die 
in der Schmiede. Ferner Schweifstock. 

Sickenstock. Abb. zu 864. sind Sonderformen vorhan- Abb. zu 864. 
den, wie Sickenstockform, 

in die mit geeigneten gegengeformten Hammern das Blech zum Um
kanten hineingedruckt wird. 

Dann Schweifstock, uber den mittels des Schweifhammers Bleche 
ausgeschweift werden. 

865. Wozu wird die Sickenmaschine gebraucht, und nach welchem 
Prinzip arbeitet sie? 
Mit der Sickenmaschine bildet der Klempner die verschiedenen 

Formen von Blechkanten, z. B. halb
runde Biegungen, treppenartige, scharfe 
Kanten und Schwaifungen. Die Ma
schine hierzu besteht aus zwei gegen
uberstehenden kurzen Walzen, durch 
die das zu biegende Blech durch
gezogen wird. Diese stehen auf zwei 
parallelen Wellen, die von Hand 

Abb. zu 865. mittels Kurbel gedreht werden. Die 
Walzenpaare sind auswechselbar, so 

daB sich die verschiedensten Formen herstellen lassen. 

866. Wie sehen die Fauste in der Klempnerei aus, wie werden si(' benutzt? 
Man hat zum Ausstanzen von Blechscheiben auch MeiBel wie in 

der Schlosserei, vor allen Dingen die mit gerundeter Schneide. Die 
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meisten MeiBelarten jedoch (Fauste genannt) haben stumpfe 
Arbeitskante und werden zum Treiben, Bordeln undUmlegen 
gebraucht, nicht zum Schneiden. Da sie mit dem Holz
hammer geschlagen werden, haben sie verdickten Kopf. 

867. Was versteht man unter Loten 1 
Loten bedeutet die Verbindung zweier Metailkorper 

mittels einer leicht schmelzbaren Legierung. Man unter
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scheidet "Hartloten" und "W eichloten" . Ersteres halt Abb. zu 866. 
fester, da zur Verbindung eine Kupferlegierung benutzt 
wird. Es muB bei hoherer Temperatur durchgefiihrt werden. Die zu 
lotenden Teile werden hierbei auf Rotglut erwarmt, an der Verbin
dungsstelle sauber gebeizt, worauf das Hartlot aufgegeben und an der 
Verbindungsstelle niedergeschmolzen wird. 

Beim Weichlotverfahren wird eine Zinn1egierung mittels des Lot
k01bens auf die VOl' her gereinigten kalten Verbindungsflachen aufge
bracht und verbind6t diese beim Erstarren. Der kupferne Lotkolben 
muB hierbei stark erhitzt sein, um das Lot im fliissigen Zustande auf
zubringen. 

868. Wie wird der Lotkolben erhitzU 
M6hrere MogIichkeiten. 
1. Ein Of en mit Gasfeuerung ist fUr mehrere Lotkolben eingerichtet. 

Dieselben werden in diesen hineingestellt und von einer Flamme aus 
Gas1uftgemisch bestrichen. 

2. Verschiecenste AIten von Brenner, auch Lotlampen, blasen eine 
Flamme gegen den Lotkolben. Das Prinzip all dieser Vorrichtungen 
beruht darauf, daB ein brennbares Gas mit einer entsprechenden Luft
menge und unter Druck als Stichflamme aus dem Brenner heraus
geblasen wird. Bei den Lotlampen wird dieses Gas durch Erhitzung von 
Spiritus, Benzin oder Petroleum zunachst erzeugt. 

3. Der Lotkolben wird in neuester Zeit hoh1 ausgebildet und von 
innen durch eine Flamme cines Gasluftgemisches oder durch den 
elektrischen Strom erwarmt. Das letzte Verfahren ist das sauberste und 
billigst.e. 

Der Lotko1ben darf bei allen Verfahren nicht direkt an der Schneide, 
sondern vom Riicken aus erhitzt werden. 

869. Wie sieht der Lotkolben 
ausl 

Der Griff ist meist aus 
Holz, der Stiel aUR Eisen, 
der Kolben aus Kupfer. Abb. zu 869. 

870 . Wie sieht die Ziehbank aus, und wozu dient sie 1 
Almlich wie eine Schleppzangenziehbank. Jedoch verwendet man 

hier profilierte Zieheisen, um den Blechstreifen bestimmte Formen zu 
geben. Siehe Frage 348. 
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871. Wie arbeiten Rundmaschinen, und wozu werden sie benutzU 
Rundmaschinen bestehen aus drei Walzen in einem Gestell, von 

denen zwei in einer Ebene iibereinandergelagert sind, jedoch so, daB ihr 

Abb. zu 871. 

Abstand voneinander verstellbar ist, wahrend 
die dritte, die sogenannte Biegewalze, seitlich 
gegen diese herauszukurbeln ist, wodurch das 
Blech in einem Radius bis zum Walzendurch
messer umgebogen werden kann. Die obere 
Walze, eine der sogenannten Eingangswalzen, 
liegt in einem vertikal dreh baren und einem 
oben offenen Achsenlager, damit ein um diese 
in der Biegung geschlossenes Blech nach ihrer 
Anliiftung aus der Maschine herausgezogen 
werden kann. 

872. Welches ist dil' Aufgabe und das Prinzip der Abkantmaschinel 
Mit der Abkantmaschine will man langere Blechplatten, bis zu 

2 m, im rechten oder spitzen Winkel umlegen, ohne daB das Blech Ver

Abb. zu 872. 

beulungen aufweist. Die umzulegende Kante 
soll mehr oder weniger scharf oder in einer 
leichten Rundung ausgebildet sein. Zu diesem 
Zweck spannt man das umzubiegende Blech 
zwischen zwei Spannwangen meist durch KeiI
spannung fest und schiebt eine sogenannte 
Biegewange an der aus den Spannwangen 
hervorragenden Blechkante vorbei. Die Biege
wange kann man nicht nur nach oben schieben, 
sondern um ihre Druckkante schwenken, so 

daB sich auch spitze Winkel erzeugen lassen. 
Das Blech wird meistens von vorn in die 
Spannwangen eingefiihrt. Die Bewegung der 
Biegewange geschieht durch Exzenter oder 
Hebel. 

L 

873. Man skizziere elmge Blechformen, die 
mitte-Is der Abkantmaschine hergestellt werden. Abb. ZU 873. 
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Abb. zu 874. 

874. Welchen Zweck hat die 
Gehrungsscbneidlade, und 
wip sieht sie aus 1 
In der Klempnerei ist es 

oft notwendig, Bleche und 
Blechprofile verschiedenster 
Form unter bestimmten Win
keln, meist einem solchen von 
45° zusammenzufiigen. Um 
die richtige Winkelstellung 
beim Durchsagen dieser Pro-
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file einhalten zu konnen, wird dieses gegen eine Fiihrung angelegt, die 
einen Sageschlitz hat. Auf der anderen Seite befindet sich eine zweite 
verstellbare Fiihrung fiir die Sage, so daB jeder gewiinschte Winkel 
einzustellen ist. 

875. Was versteht man unter "Falzen" 1 
Eine Blechverbindung, die durch Umbiegung des Blechendes um 

1800 entsteht, in die dann eine gleiche Umbiegung des anderen Blechs 
eingehakt wird. Um glatte AuBenflache zu erhalten, kann man das 
eine Blech auch so durchsetzen, daB es nach Einhaken in der gleichen 
Ebene wie das erste Blech steht, so daB die Naht von auBen nicht als 
Verdickung zusehenist. Mansprichtdannvoneiner 
durchgesetztenFalznaht. Man kann auchdasBlech 
mehrfach umbiegen, um groBere Dichtigkeit zu 
erreichen, so daB man eine Doppelfalznaht bildet. 

876. Man skizziere die in Frage 875 genannten 
drei Falznahte. Abb. zu 876. 

877. Mit welchen Werkzeugen wird das Falzen ausgefiihrt, und wie 
sehen diese aus 1 

1. Vorarbeit gewohnlich auf der Abkantmaschine, indem Langsnahte 
aufgekantet werden. 

2. Aufschieben von sogenannten 
Falzschienen, Umbiegen mittels 
dieser durch Holzhammer. Derselbe 
Vorgang wiederholt sich vor Bil
dung von Doppelfalzen. 

Das Zudriicken der Falze ge
schieht meist mittels FalzmeiBel 
(Abb. 8771). 

Zum Zudriicken der Falze hat 
man auch Maschinen gebaut, die 

Abb. zu den Sickenmaschinen ahneln, aber 

Abb. zu 8772• 

8771• mit konischen Sicken. Man wiirde z. B., um den Boden in 
ein GefaB einzufalzen, diesen zusammen mit der Wandung 

zunachst mit der Sickenmaschine um
bOrdeln und dann mit der Zudriick
maschine zusammenfalzen (s. Abb. 8772 ). 

878. Wie sieht ein Rohrschraubstock aus 1 
Der Rohrschraubstock £aBt das fest

zuhaltende Rohr, nicht wie der Schlosser
schraubstock horizontal, sondern vertikal. 
Sein Maul ist dem festzuhaltenden Rohre 
angepaBt und kann durchNiederschrauben 
der oberen im Schraubstock gefiihrten 
Backe weiter oder enger gestellt werden. Abb. zu 878. 
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OberfHichenbehandlung. 
879. Wie entstehen elektrolytische Metalliiberziige 1 

Metall del' verschiedensten Art wird dann auf einen Gegenst.and 
niedergeschlagen, wenn diesel' fUr den elektrischen Strom leitend ist 
und in ein Bad eingehangt wird, dessen Fliissigkeit mit den Salzen des 
niederzuschlagenden Metalls gesattigt ist. Es muB ein elektrischer 

+ 

2 

+ 1 = Wanne. 
2 = FJiissigkeit. 
3 = zu iiberziehender Ge

genstand (Kathode). 
1 4 = Metallplatte (Anoden). 

Abb. zu 879. 

Strom zwischen dem zu metallisierenden Gegenstand und dem Bade ge
schlossen werden, wobei erstere als Kathode auf seiner Oberflache, soweit 
diese leitend ist, einen Metalliiberzug aus dem Bade aufnimmt, with rend 
die Sattigung del' Badfliissigkeit durch die Anoden aufrecht el'halten 
wird. Del' Strom wird so hindurchgeleitet, daB er von del' Anode zur 
Kathode lauft. Als Anoden kommen Korper, meist Platten aus dem 
niederzuschlagenden Metall in Frage, die ihre Bestandteile unter del' 
Einwirkung des elektrischen Stromes in das Bad abgeben. 

880. Mit welchem Strombedarf ist bei galvanischen Arbeiten zu rechnen 1 
Del' Strombedarf richtet sich nach del' Art des Bades und des 

Metalliiberzuges. FUr das normale ruhende Bad kann man fUr 1 m2 zu 
iiberziehende Flache rechnen bei 

Vernickelung bis 1 Amp., Spannung hierbei 4,0 Volt 
Vermessingung " 0,3 " " "3,0,, 
Verzinkung "3,0,, " "3,5,, 
Versilberung "0,3,, " "1,0,, 
Verzinnung "1,0",, ,,2,5 " 

881. Wie befestigt man galvanisch zu iiberziehende Gegenstande im Bad 1 
Man hangt sie an einer moglichst kleinen Flache, am besten mit 

einem Draht auf. Kleinere durchlochte Gegenstande kann man in 

Abb. zu 881. 
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groBeren Mengen am Draht aufreihen. Die Drahte werden hierbei mit 
galvanisiert. Man nimmt daher bei wertvollerem Metall, z. B. Nickel 
und Silber, Aufhiingedrahte aus diesem Metall, um das Niederschlags
metall leicht ausnutzen zu konnen. 

882. Wie siehert m;tn sieh eine gut leitende OberfHiehe fUr den galvanisehen 
Uberzug? 
Die einzuhangenden Gegenstande miissen zunachst von GuBhaut 

und Oxyden befreit und gut entfettet werden. Vor dem Entfetten werden 
sie am besten schon am Draht befestigt, damit sie nachher nicht mehr 
mit der Hand beriihrt zu werden brauchen. 

883. Wie gesehieht das Entfernen der Unreinigkeiten der Gu8hauU 
1 Bei groben Unreinigkeiten durch Schleifen mittels Filzscheiben 

und darauf geleimten Schmirgel. Raben die Gegenstande eine profi
lierte Oberflache, in die glatte Scheiben nicht hinein konnen, werden sie 
durch rotierende Drahtbiirsten oder Fibrebiirsten mit ()l und etwas 
Schmirgel gereinigt. 

2. Gegenstande mit geringen Unreinigkeiten werden in Wasser mit 
Zusatz von Schwefelsaure gebeizt. 

884. Wie gesehieht das Entfetten der Gegenstande 1 
Gebiirstete rohe und polierte Gegenstande haben gewohnlich eine 

leichte Fettschicht auf ihrer Oberflache. Man entfernt diese 
1. Durch Fettlosungsmittel wie Benzin oder Atznatronlauge, Tri

chlorid. 
Es geschieht meistens maschinell; die Lauge wird hierbei erhitzt. 

Die Gegonstande werden durch Trommeln, Tauchsiebe usw. durch die 
Losungsmittel durchgezogen. Bei anderen Vorrichtungen werden die 
Gegenstande in Kessel gepackt und die Entfettungsfliissigkeit in diese 
hineingepumpt und wieder herausgesogen. Es muB hierbei darauf ge
achtet werden, daB das zu entfettende Material so gepackt wird, daB 
das Losungsmittel leicht wieder ablauft. 

2. Durch Biirsten mit Kalkbrei. 
Die einfachste Entfettungsmethode, nachheriges gutes Abwaschen 

notwendig. 
3. Elektrolytisch. 
Geschieht dadurch, daB elektrolytisch eine Losung von Atznatron 

oder Soda zersetzt wird. An Kathode Wasserstoffentwicklung und 
Bildung von Atzkali. Hierdurch Verseifung der Fette. An Anode Gas
entwickelung, die durch Verwendung von Metallanode verringert 
werden kann. Wichtig hierbei, daB Badfliissigkeit moglichst konzentriert 
verwandt wird. Neben der Verseifung durch Atzkali wirkt starke Was
serstoffentwicklung an der Anode bei der Abhebung der Fettschicht mit. 

885. Wie galvanisiert man kleine Gegenstande, wie Raken, Nagel, Nip
pel usw.? 

Am besten in Trommeln oder Glockenapparaten. Die Wirksamkeit 
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dieser Apparate beruht auf demselben 
Prinzip wie bei den ruhenden Wannen
badern, nur werden hier die Gegenstande 
im ersten Fall in eine rotierende Sieb
trommel mit leitenden Wandungen hinein
geschiittet, wodurch sie dauernd in ihrer 
Lage zum Strom verandert werden. Ano
dan hangen auBerhalb der Trommel. 
Beim Glockenapparat liegt das Material 
in einer schragstehenden drehenden 
Glocke, in wt1che die Anode hinein
ragt. Auch hierdurch wird durch das 
Herunterrutschen nach der tiefen Trom
melseite das Material dauernd bewegt. 
Der Trommelboden leitet den Strom abo 

Abb. zu 885. 886. Wie galvanisiert man Drahte, Bleche 
usw.1 

Diese Korper konnen nicht in das Bad hineingehangt werden, weil 
das dauernde Umhangen der einzelnen Strecken zu lange Zeit in Anc 
spruch nehmen wiirde. Man laBt daher diese langen Korper durch das 
Bad hindurchlaufen, indem es iiber Rol1en ein- und abgeleitet wird. 
Schwierigkeiten Macht hierbei das gleichmaBige Durchzugstempo durch 

Abb. zu 886. 

das Bad, da die RoIlen, auf denen das Band auf- und abgewickelt wird, 
je nach Entleerung kleineren oder groBeren Durchmesser haben. Die 
Rollengeschwindigkeit muB sich also dauernd andern. Man schaltet da
her hinter dem Bad gewohnlich noch eine ein- oder mehrfache Schlaufen
fiihrung ein, die durch Gewicht straff gehalten wird und UngleichmaBig
keiten in den Rollendurchmessern ausgleichen kann. Die Stromdichte 
in diesen Badern ist wesentlich groBer als in den ruhenden Bii.dern. 

887. Wie erreicht man verschiedenfarbige Metalliiberziige auf Kunst
gegenstanden 1 

1. Zweifarbig. 
Man vermessingt z. B. einen eisernen Gegenstand, und zwar ziem-
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lich dunn. Dann scheuert man an den vorspringenden Kanten und 
Buckeln entweder durch rotierende Scheiben oder mit Hand so lange, 
bis das Eisen mehr oder weniger durchglanzt. Die vertieften SteHen 
bleiben voll vermessingt. 

2. Dreifarbig. 
Man vermessingt z. B. einen eisernen Gegenstand. Darauf ver

kupfert man ihn. Dann putzt man genau wie vorher die einzelnen Uber
zuge an verschiedenen Stellen durch. 

Bei Verfahren 1 und 2 erhalt man zarte, in Halbfarben schimmernde 
Ubergange. Will man scharfe Ubergange haben, oder mehrfarbig gal
vanisieren, dann bestreicht man einzelne Gegenstande zunachst mit 
Decklack, galvanisiert, entfernt Decklack, streicht galvanisierte SteHen 
mit Decklack und galvanisiert in anderer Farbe we iter . 

888. Wie erreicht man matte und hochgIanzende OberfIachen auf Messing 1 
Durch die sogenannte Matt- und Hochglanzbrenne. Man hat hier 

verschiedene Zusammensetzung von Beizen, in die die rohen Gegenstande 
eingetaucht und dann in Wasser stark abgewaschen 'verden. Haupt
bestandteile der Mattbrenne sind Salpetersaure, Schwefelsaure, Koch
Balz, Zinkvitriol. Die der Glanzbrenne Salpetersiiure, Schwefelsaure, 
Salzsaure und GlanzruB. 

Die Zusammensetzung der Brenne ist sehr verschieden, je nach 
einzusetzender Materialart und Zweck des Brennens. Schwierigkeiten 
machen die fUr Menschen sehr gefahrlichen Gase, die schwer sind und 
tief uber den Brennwannen abgezogen werden mussen. Absaugleitung 
und Ventilator mussen stark saurefest sein. 

Verschiedenartige Herstellungsbeispiele. 
889. Es sind drei verschiedene Verfahren anzugeben flir die Herstellung 

einer groBen Anzahl Drehkorper, gemall Abb., aus Bronze. Vor
und Nachteile der Verfahren. 
1. GieBen. 
Nur Dauerform wirtschaftlich moglich. Teuer, viel AbfaH, Nach

bearbeitung notwendig, gleichmaBige Dichtigkeit 
nicht gesichert. 

2. Ausdrehen aus Stange auf Automaten. 
Geringer Arbeitslohn, genugende Genauigkeit, 

gleichmaBige Dichtigkeit, Materialabfall bedeutend. 
3 . .AuBere Form warm pressen, Bohrung aus

drehen oder ausstanzen. 
Teuer, im ubrigen genau und sauber. 

Abb. zu 889. 

890. Dieselbe Buchse, wie Frage 889, ist aus WeiBmetall herzustellen. 
1. Wie Frage 889. 
2. SpritzguB. 
Bei groBer Stuckzahllohnend, Nachbearbeitung nicht notwendig, 

Genauigkeit genugend, spateres Verziehen moglich. 
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891. Es ist nebenstehender schmiedeeisemer Ring nach vier Verfahren 
herzustellen. 

Abb. zu 891. 

1. Schmieden. 
a) Lochen und dehnen. 
b) Aus entsprechendem Flacheisen runden und 

zusammenschweiBen. 
Zu a) GleichmaBige Festigkeit; fiir Einzel

fabrikation moglich .. 
Zu b) Billiger als a), SchweiBnaht minder fest, meist zu sehen. 
2. Herstellung nach Erhardt -Verfahren als Rohr, abstechen auf 

Abstechbank. 
Fiir Massenfabrikation giinstig, gleichmaBig fest, genauer Durch

messer erzielbar. 
3. Ebenso nach Mannesmann-Verfahren. 

Wie 2. 
4. Herstellung auf Revolvern, aus dem Vollen. 
Genau, samtliche Oberflachen sind bearbeikt. GroBer Material

verlust und groBer Kraftbedarf. 

892. Es ist ein eisemer Tiirgriff von nebenstehender Form nach drei Ver
fahren herzustellen. 
1. GieBen. 
Bei Massenfabrikation Dauerform, Nachbearbeitung notwendig. 

Teuer, Materialverluste. 
2. Gesenkschmieden. 
Grat nachschleifen, im iibrigen keine Bearbeitung, 

Materialverluste gering. 
3. Drehen. 
a) Auf Drehbank. 
Schwierige MeiBelfiihrung, oder Formstahl, wofiir 

Abb. zu 892. groBe starke Bank notwendig. Aus einer Stange 
mehrere Kopfe ausarbeiten und zum SchluB abstechen. 

Anderfalls Umspannen notwendig. Materialverlust. 
b) Auf Automaten aus Stange. 
Mit Zapfen in Richtung auf Revolverkopf. Vorteilhaft, Bearbeitung 

billig. Stiick blank. Materialverlust. 

893. Wie stellt man einen LampenfuG, wie nebenstehend, nach verschie
denen Verfahren her 1 

1. GieBen. 
Hierbei Abformung im MaschinenguB und Me

tallmodell moglich, oder Einformen mittels Schablone. 
Ersteres fiir groBere Mengen giinstig; GieBen und 

-Hl+-~~-I+tt- nachheriges Polieren nur bei schweren teuren Modellen 
erwUnscht. 

2. Durch Drehen aus dem Voll<}n. 
Nur hei besten und schwersten Modellen und 

Abb. zu 893. Einzelausfiihrung anwendbar. Man spart Modell und 
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Schablone, erhalt dichtes Gefuge, jedoch sehr groBen Material
verlust. 

3. Drucken aus Blech. 
Dbliche Rerstellungsmethode fiir Serien. Kein Materialverlust, 

nicht teuer. Arbeitsstuck wird leicht und weniger haltbar. 
4. Ziehen und Nachdrucken. 
Verfahren fur groBere Massen, da billiger als 3, sonst gleich wie 

dieses. 

894. Wie kann man die Bettfuhrung einer Drehbank auf verschiedene 
Weise bearbeiten 1 

1. Vorhobeln, schlichthobeln, einschaben. 
Saubere Ausfuhrung, da sich Bett hier wenig verzieht; erfordert" 

lange Arbeitszeit, keine Sondermaschine. 
2. Vorrrasen, nachfrasen, einschaben. 
Maschinenarbeit geht schnell, Randarbeit nimmt lange Zeit in An

spruch, da Fiihrung durch Fraserdruck meist etwas verzogen. 
3. Aus RohguB vorfrasen, ausgleichen lassen, schlichthobeln, ein

Rchaben. 
Beste Art der Arbeit, da wenigste Kraft erforderlich und genau. 

Transport- und Aufspannzeiten werden groB. 
4. Aus RohguB ausschleifen, nachschleifen ohne Schaben. 
Feinste und schnellste Arbeit, erfordert jedoch teuere Sonder

maschinen. 

895. Herstellung nebenstehender Nippels aus Leichtmetall. 
1. SpritzguB. 
Bei groBerer Anzahl giinstigstes Verfahren, da sehr 

viel Bearbeitungszeit gespart wird. Form schwierig, beson
ders Entfernung der Kerne. 

2. Bearbeitung auf Automaten. 
Rier mehrfaches Umspannen notwendig, was aufhalt. 

Nutung gesondert mit Fraser herstellen. 
3. Bearbeitung aus vorgepreBtem Stuck in schwenk

barer Vorrichtung auf Bohr- und Frasmaschine. Abb. zu 895. 

896. Herstellung eines 2 mm starken Zahnriidchens fur Wanduhren. 
1. Stange mit AuBenzahnung durch Walzen und mehrfaches Durch

ziehen durch Zieheisen herstellen und Rader absagen oder abstechen. 
Arbeitsvorgang bei Massenfabrikation brauchbar. Materialverlust. 

2. Stange mit auBerer Zahnung mit WarmpreBverfahren herstellen 
und abstechen. Verfahren einfacher, aber nicht so sauber, erfordert 
Sondermaschine. Wenn nach WarmpreBverfahren nochZiehvorgang ein
geschaltet, kann Sauberkeit erreicht werden. Verfahren dann immer 
noch einfacher wie 1. 

3. Stanzen aus Blech. Bei feinen Zahnen Verfahren schwierig, 
Stanze teuer. Rader werfen sich leicht, mussen eventuell nachgegluht 
nnd gepreBt werden. 1m ubrigen fur Massenfabrikation giiustig. 

Sachsenberg. Technologip. 14 
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4. Herstellung aus SpritzguB. Schwierig, weil Form schlecht auslauft. 
5. Zahne in Stange durch Formfraser einfrasen, hierbei mit Teil

apparat teilen, dann abstechen. Sauberste Arbeit, aber teuer. 

897. Wie kann man Kettenglieder herstellen 1 
1. Man kann Material von der Lange des Gliedumfangs yonder 

Stange ablangen, biegen und elektrisch oder unterm Feuer schweiBen. 
Das nachste Glied wird dann halb gebogen in das vorhergehende ein
gehangt. Verfahren umstandlich und teuer. 

2. Bei dunnen Gliedern wird eine Spirale aufgewickelt, diese wird 
langs aufgetrennt, dann Glieder ineinandergehakt, gerade gepreBt und 
geschweiBt. Vielfach gebrauchlich. 

3. Nach 1, jedoch alles mit Maschine hergestellt, einfach und billig. 
4. Walzverfahren nach Borsig. Gesamte Kette wird aus Stab naht

los ausgewalzt. Ergibt allerbeste Kette; teuere Anlagen, groBer Kraft
bedarf. Arbeitsvorgang sehr schnell. Fur schwere Ketten. 

Abb. zu 898. 

898. Herstellung einer Uberwurfmutter. 
1. Warmpressen und Gewindeschneiden. 
Bei groBerer Anzahl moglich. 
2. SpritzguB. 
Nur bei sehr groBer Anzahl und passendemMaterial 

empfehlenswert. 
3. Durch Revolverarbeit. 

Ma terialver lust. 

899. Mehrere Verfahren zur Herstellung einer Rundkopfmes
singschraube. 

1. Auf dem Revolver drehen, abstechen, in Schlitz
maschine schlitzen. 

2. Auf Kaltstanze Rundkopf vorarbeiten, auf Gewinde
Abb. z.899. rollmaschine Gewinde herstellen, auf Schlitzmaschine 

schlitzen. 
Billigste Fabrikation bei groBen Massen, etwas unsauber. 

900. Wie verzinkt man ein kleines Ventilgehause. 
1. Durch Galvanisieren. 
Vorarbeit und Bad teuer, Arbeit dauert lange. 
2. Durch Schoopsches Spritzverfahren . 

. Hier Innenverzinkung nur an den Stellen moglich, wo der Strahl 
auftreffen kann. 

Verfahren billig, Dberzug nicht sehr widerstandsfahig, und rauh. 
3. Durch Vorbeizen und Eintauchen in flussiges Zink, sogenannte 

Feuerverzinkung. 
Verfahren billig, U'berzug gut. Zinkuberreste aus Gehauseinncrn 

schwer herauszubekommen. 
4. Durch Sheradisieren. 
Verzinkung innen und auBen gut, haftet gut, Oberflache glatt. 
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901. Es ist eine Spiralfedf.r mit Zinkiiberzug zu versehen. 
1. Gal vanisieren. 
2. Sheradisieren nicht moglich, da Form verloren ginge. 
3. Feuerverzinken nicht moglich, da Spannung verloren ginge. 
4. Schoopsches Metallspritzverfahren vielleicht moglich, aber sehr 

schwierig, da innere Lagen nicht gleichmaBig zu treffen. 

902. Es sind mehrere Herstellungsarten fUr Schraubenschliissel wie 
nebenstehende Skizze anzugeben. 
1. Aus Blech ausstanzen. 
Nur bei leichten Sorten moglich, besonders wenn 

solche Mengen vorliegen, daB Herstellung der Schnitte 
lohnt. 

2. 1m Gesenk vorschmieden, Offnung vorbohren und 
nachstoBen. 

3. 1m Gesenk vorschmieden, vorbohren und mit Raum-
nadel fertig bearbeiten. 

Fur Massenherstellung billiger und besser als 2. 
4. Vorschmieden, bohren und ausfeilen. 
Fur Einzelanfertigung. 

Abb.zu902. 

903. Es sind mehrere Herstellungsarten eines Schraubenschliissels mit 
offenem Maul anzugeben. 

1. Aus Blech ausstanzen. 
Nur fur ganz leichte Schlussel. 
2. 1m Gesenk schmieden, ausfrasen, wobei reihenweis hintereinander 

aufgespannt werden kann. 
Einfach und billig fur Massenfabrikation. 
3. Gesenk schmieden, Maul ausstanzen. Mit Raumnadel nachraumen. 
4. Aus StahlguB anfertigen und nachraumen. 
5. Mit Hand schmieden, Maul vorbohren und ausfeilen. 
Fur Einzelanfertigung. 

904. Herstellung einer Muffe mit stark steigender, inne
rer Flachspirale. 

1. Muffe von Stange abstechen, ausbohren, Spirale 
auf Drehbank einschneiden. 

Sehr komplizierte Arbeit. 
2. Wie 1, jedoch nur vorbohren und Spirale mit 

Raumnadel herstellen, wobei sich Muffe um Raum
nadel mit spiralgestellten Zahnen dreht, weil Wider
lager auf Kugeln beweglich abgestutzt ist. 

~
' 905. Wie stent man einen verzahnten 
. Quadranten nach beifolgender 

o . 0 Skizze her ~ 
! 1. AusstanzenausBlech, wennsehr 

Abb. zu 905. dunn undgroBereMengen verlangtsind. Abb. zu 904. 
14* 
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2. Rohe Form aus Blech stanzen, Zahne in Paketen frasen. 
Bei mittelstarken Stucken. Zahnung wird hierbei gut. 
3. Schmieden oder aus StahlguB herstellen, Zahne frasen oder mit 

Raumnadel herstellen. 
Bei starken Stucken. In beiden Fallen werden Zahne genau. 

906. Mehrere Herstellungsverfahren fiir die Leitspindel einer Drehbank. 
1. Gewinde auf Drehbank schneiden. Genau und gut, dauert lange. 
2. Gewinde auf Gewindefrasbank frasen. BiIliges Verfahren, Ge-

nauigkeit nicht sehr. groB. _ 
3. Gewinde auf Gewindefrasbank vorfrasen, Spindel einige Zeit 

aushangen, Gewinde mit sehr feinem Span fertigfrasen oder fertigschnei
den. Arbeit wird genau, Verfahren dauert nicht zu lange. 

907. Herstellung einer Profilschiene aus Metall von nebenstehendem 
Querschnitt. 

1. Mit Formfraser aus rechteckiger Stange ausfrasen. Hierbei ein-

~ 
mal Umspannen notwendig. Dauert lange, viel Material-
verlust. 

2. Aus Stange ziehen. Mehrere Zuge notwendig, dauert 
weniger lange wie 1. 

3. Durch Mundstuck warm auspressen. 
Einfachstes und schnellstes Verfahren. Erfordert 

Abb. zu 907. groBe Anlagen. 

908. Herstellung einer Heugabel. 
1. Herstellung aus 10 mm starkem 

Eisenblech. Zuerstunter Presseimwarmen 
Zustand ausstanzen, dann Zinken um
biegen, strecken, runden, dann Dulle 
breiten und umbiegen. 

Fur Massenfabrikation gut undprak
tisch. 

2. Herstellung aus schmaler, recht- 1 2 

'1mmm 
Abb. ZU 908 1• Abb. ZU 908 2• 

5 

eckiger Stange. Zuerst trennen, dann Au13enzinken spreizen, diese 
runden, Dulle breiten und umbiegen, Innenzinken autogen dazwischen
schwei13en. 
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909. Wie kann man eine durchgehende Keilnut hersteUen? 
1. Durch Hauen. 
2. Durch Hobeln. 
3. Durch Stonen. 
4. Durch Frasen. 
5. Durch Raumen. 

910. Wie stent man ein rundes Loch in der Nabe eines Zahnrads mit sehr 
genauem Dnrchmesser her 1 (3 Moglichkeiten.) 
1. Durch Bohren und Auireiben. 
2. Durch Bohren und Raumen. 
3. Durch Bohren und Nachschleuen. 

911. Wie kann man ein Vierkantloch herstellen? 
Durch Vorbohren und Stonen. - Durch Vorbohren und Raumen. 

912. Welches Verlahren wird bei der Herstellung einer Keilnut das billigste 
sein? 

Bei groben Arbeiten, die nur einmal hergestellt werden, das Hauen. 
Bei sauberen Arbeiten, die sich haufig wiederholen, das Raumen. 

Friisen und StoBen liegen dazwischen. 
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beim Drehen (742) 163 
beim Frasen (782) 176 
beim Hobeln (797) 181 

Schoopsches Metallspritzverfahren (200) 
51 

Schragaufzug (132) 35 
Schraubenmessing (252) 59 
Schraubenschliissel (859) 198 
Schraubstock (853) 196 
Schrotmeil3el (393) 85 
Schruppstahle (740) 163 
Schublehre (16) 3 
Schwanzhammer (397) 86 
Schweifstock (864) 200 
Schwei13beispiele (664-675) 145-149 
Schweil3eisen (119) 33 
SchweiBen (629) 139 
-, elektrisches (637) 139 
Schweil3flache (636) 139 
Schwei13flamme (663) 145 
Schweil30fen (380, 381) 81, 82 
Schweil3pistole (658) 144 
Schweil3stahl (119) 33 
Segerkegel (96, 98) 28 
Seigerung (181, 182) 47 
Setzhammer (392) 85 
Sheradisieren (199) 51 -
Sickenmaschine (865) 200 
Sickenstock (864) 200 
Siemens-Martin Of en (171) 45 
- (174) 46 
-, Verfahren (173) 46 
Silumin (257) 60 
Sitz (45) 12 
Sonderstahle (194, 195) 50 
Spannhammer (863) 199 
Spateisenstein (129) 34 
Sperrhorn (388) 84 
- (864) 200 
Spindelpresse (409) 91 
Spiralbohrer (847) 194 
Spitzbohrer (847) 194 
SpitzenMhe (765) 171 
Spritzgu13 (609) 135 
Spritzgu13form (615, 616) 136 
- (627) 138 
Spritzgul3legierungen (613) 136 
Spritzgu13maschine (624) 138 
Stahle, hartbare (447) lO2 
-, naturharte (452) 103 
Stahlgu13 (593) 130 
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Stahlhalter (745) 164 
StahlmaBstab (12) 2 
Stangenreibhammer (398) 87 
Stangenzirkel (78) 24 
Stanzwerkzeuge (721) 159 
Staubfilter (660) 145 
Stauchen (414) 93 
Stauchmaschine (412) 92 
Stauferfett (299) 65 
Steiger (513) 114 
Steine, feuerfeste (11) 32 
Stich (318) 69 
Stichloch (144) 40 
Stichlochstopfmaschine (144) 40 
StichmaB (18) 4 
Stirnhammer (397) 86 
Storchschnabel (786) 178 
StoBwerk (698) 154 
StoBofen (309) 67 
Strecken (413) 93 
StreichmaB (75) 23 
Stufenscheibenantrieb (763) 171 
Stufenwalze (317) 69 

Taschengerust (131) 35 
Taster (15) 3 
-,(69) 21 
Technologie (1) 1 
Teilfutter (714) 157 
Temperaturmessung (96) 28 
Temperkohle (116) 32 
Temperstahl (185) 48 
Thermit (232) 56 
ThermitschweiBen (690, 691) 152, 153 
Thermometer (96) 28 
Thomasschlacke (169) 45 
TiefenmaB (20) 5 
Tiefenmessung (71) 22 
Tiefenofen (306) 67 
Tiegel fur Stahlgewinnung (114) 32 
Tiegelofen (492) llO 
- (505) 112 
Tiegelschmelzverfahren (186) 48 
Toleranz (42) 12 
Treibhammer (863) 199 
Trockenkammer (550) 122 
Tuschierplatte (32) 8 

Unterwasserschneidapparat (687) 152 

VeederguB (620) 137 
Verbleien (201) 52 
Verbrennung, vollstandige (91, 92) 27 
-, unvollstandige (91, 92) 27 
Verbrennungsvorgang (89) 27 
Verlorener Kopf (560) 125 
Verzinken, galvanisches (198) 51 
Vorherd (494) 110 
Vorschubarten (764) 171 
Vorschube beim Schleifen (834) 190 

Waltersches Verfahren (490) 109 
Walzen (303) 66 
Walzgeschwindigkeit (335) 72 
Walzvorgang (304) 66 
Walzwerke (222-227) 70 
Warmbett (341) 73 
Warme (87) 26 
Warmeausgleich (305) 67 
Warmeeinheit (94) 28 
Warmeerzeugung (88) 27 
Warmespeicher, Siemensscher (380) 

82 
Warmpressen (371) 79 
WarmpreBverfahren (724) 159 
Wassergasverfahren (350) 76 
Wasserstoff (649) 142 
Wasservorlage (661) 145 
Wasserwage (27) 7 
WeiBmetall (255) 60 
Weiter Laufsitz (46) 12 
WiderstandsschweiBung (637) 139 
Winddruck (500) 111 
Windfrischen (160) 43 
- nach Bessemer (161) 43 
- nach Thomas (161) 43 
Windleitung (135) 37 
Windmengen (137) 38 
Wippe (341) 73 
Wismutheigenschaften (237) 57 
Wittener Verfahren (358) 78 

Zahnform der Raumnadel (818) 185 
Zahnradformmaschine (587) 131 
Zange (857,858) 197, 198 
Zementanstrich (204) 52 
Zementstahl (184) 48 
Zentrierwinkel (SO) 24 
Zerspringen, Schleifscheiben (290) 64 
Ziehbank (728) 160 
- (870) 201 
Zieheisen (726) 159 
Ziehen (693) 153 
Ziehen uber kurzen Dorn (360) 78 
- uber langen Dorn (359) 78 
Ziehwerk (699) 155 
Ziehwerkzeug (696) 154 
Zinkeigenschaften (221, 222) 55 
Zinkerze (217) 54 
Zinkgewinnung (218) 54 
Zinkmuffelofen (219) 54 
Zinneigenschaften (226, 227) 56 
Zinnerze (223) 55 
Zinngewinnung (224, 225) 55 
Zinn bronze (249) 59 
Zollstock (12) 2 
- (67) 21 
Zuscharfen (368) 79 
Zuschlage (129) 35 
Zweibackenfutter (758) 169 
Zw'eistanderhammer (402, 403) 89 
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Grundlagen 
der Fa brikorganisation 

Von 

Dr .. lng. Ewald Sachsenberg 
ord. Professor an der Technisehen Hoehsehule Dresden 

Dritte, 

verbesserte und erweiterte Auflage 

Mit 66 Textabbildungen. 1922 

Gebunden 8 Goldmark I Gebunden 2 Dollar 

Aus den zahlreiehen Bespreehungen: 

Das Bueh gibt in knapper Form einen guten tlberbliok iiber den zweck
miiBigen inneren Aufbau einer Fabrik. Die vorliegende Auflage hat sieh dem 
neuen Arbeitsrecht sowie den wesentlieh geanderten Arbeitsverhiiltniseen an
gepaBt. Vor aHem hat die Massen· und Serienfabrikation groBere Beriick
siehtiguog gefunden, was sieh in den neuen Absehnitten iiber Terminwesen und 
in der Umgestaltung des Absehnitts iiber Kalkulation zeigt. Neu iet auch die 
Hinzufiigung eines alphabetisehen Registers. Nieht nur jedem Studierenden 
kann das Buoh em pfohl en .werden, aueh der im Beruf stehende Ingenieur wird 
noah manehe Anregung aus ihm erhalten. "Glasers Annalen". 

Die dritte Auflage des in Faehkreisen seit langer Zeit gesehatzten Werkes 
stellt gegeniiber den bisherigen Auflagen in versehiedener Hinsieht einen sehr 
begriillenswerten Fortsehritt dar. So sind insbesondere die dureh den Umsturz 
von 1918 hervorgerufenen, vollig veriinderten Arbeitsverhaltnisse, namentlieh 
aueh das wesentlieh anders gestaltete Arbeitsreeht, in der neuen Bearbeituilg 
beriioksiehtigt worden. AuBerdem ist die Massen- und Serienfabrikation aus
fiihrlieher ale bisher behandelt und dureh Einfiigung dee Terminwesens sowie 
Umgestaltung der die Kalkulation betreffenden Absohnitte in dankenswerter 
Weise erweitert ... Jedem Fabrikleiter, aber aueh jedem, der sonst an Orga
nisationsfragen interessiert ist, wird das den besonderen Zeitverhiiltnissen voll
auf Reehnung tragende Bueh vielerlei Anregung, manehcn neuen Weg und zahl
rdche Fingerzeige fiir Betriebsverbesserungen bieten. 

"Elektt·otechnische Zeitschrift". 
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Taschenbuch fUr den Fabrikbetrieb. Bearbeitet von zahlreichen 
Fachleuten. Herausgegeben von Prof. H. Dubbel, Ingenieur, Berlin. Mit 
933 Textfiguren und 8 Tafeln. 1923. 

Gebunden 15 Goldmark I Gebunden 3.80 Dollar 

-------~-~ --.... --------------~ 

Technisches Hilfsbuch. Herausgegeben von Schuchardt & Schiitte. 
Sechste Auflage. Mit 500 Abbildungen und 8 Tafeln. 1923. 

Gehunden 6.50 Goldmark I Gebunden 2 Dollar 

Industriebetriebslehre. Die wirtschaftlich-technische Organisation 
des lndustriebetriebes mit besonderer Beriicksichtigung der Maschinen
industrie. Von Prof. Dr.-Ing. E. Heidebroek, Darmstadt. Mit 91 Text
abbildungen und 3 Tafeln. 1923. 

Gebunden 17.50 Goldmark I Gebunden 4.20 Dollar 

Vorrichtungen im Maschinenbau nebst Anwendungsbeispielen. 
Von Betriebsingenieur Otto Lich. Mit 601 Figuren im Text und 35 Tabellen. 
1921. Gebunden 16 Goldmark I Gebunden 4.35 Dollar 

---~. -.----~-

Austauschbare Einzelteile im l\'laschinenbau. Die tech
nischen Grundlagen fiir ihre Herstellung. Von Ober-Ing. Otto Neumann. 
Mit 78 Textabbildungen. 1919. 5 Goldmark I 1.20 Dollar 

------- .. -.-----~--

Leitfaden der Werkzeugmaschinenkunde. Viln Prof. Dip!.
Ing. H. Meyer, Magdeburg. Zweite, neubearbeitete Auflage. Mit 330 Text
figuren. 1921. 4 Goldmark I 1 Dollar 

Die Werkzeugstable und ,ihre Warmebehandlung. Von 
Harry Brearley, Sheffield. Berechtigte deutsche Bearbeitung der Schrift 
"The heat treatment of tool steel" von Dr.-Ing. Rudolf Schafer. Dritte, 
verbesBerte Auflage. Mit 226 Textabbildungen. 1922. 

Gebunden 10 Goldmark I Gebunden 3.35 Dollar 

Die Konstruktionsstahle und ihre Warmebehandlung. 
Von Dr.-Ing. Rudolf Schiifer. Mit 205 Textabbildungen und einer Tafe!' 
1923. Gebunden 15 Goldmark I Gebunden 3.60 Dollar 

Die Schneidstahle. Ihre Mechanik, Konstruktion und Herstellung. 
Von Dipl.-Ing. Engen Simon. Dritte, vollstiindig umgearbeitete Auflage. 
Mit etwa 545 Textfiguren. In Vorbereitung. 
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Die Werkzeugmaschinen, ihre neuzeitliche Durchbildung fiir wirt
Bchaftliche Metallbearbeitung. Ein Lehrbuch. Von Prof. ·Fr. W. Diille, 
Dortmund. Vierte, verbesserte Auflage. Mit 1020 Abbildungen im Text 
und auf Textblattern, Bowie 15 Tafeln. Unveranderter Neudruck. 1923. 

Gebunden 22 Goldmark I Gebunden 5.30 Dollar 

Die Grundziige der Werkzeugmaschinen und der Me
tallbearbeitung. Von Prof. Fr. W. HiUle. Dortmund. In zwei Banden. 

Enter Band: Der Ban der Werkzengmaschinen. Vierte, vermehrte 
Auflage. Mit 360 Textabbildungen. 1923. 3 Goldmark I 0.75 Dollar 

Zwei ter Band: Diewirtschaftliche Ansnntznng derWerkzengmaschinen. 
Dritte, vermehrte Auflage. Mit 395 Textabbildungen. 1922. 

3.60 Goldmark I 0.85 Dollar 

Automaten. Die konstruktive Durchbildung, die Werkzeuge, die Arbeits
weise und der Betrieb der selbsttatigen Drehbiinke. Ein Lehr- und Nach
schlagebuch. Von Ph. Kelle, Oberingenieur in Berlin. Mit 767 Figuren 
im Text und auf Tafeln, Bowie 34 ArbeitBplanen. 1921. 

Gebunden 16.50 Goldmark I Gebunden 4 Dollar 

Die Dreherei und ihre Werkzeuge. Handbuch fiir Werkstatt, 
Biiro und Schule. Von Willy Hippler, Betriebs-Direktor. Dritte, um
gearbeitete und erweiterte Auflage. 
Erster Teil: Wirtschaftliche Ausnutznng der Drehbank. Mit 136 Ab-

bildungen im Text und auf 2 Tafeln. Erscheint Ende 1923. 

Das Maschinenzeichnen des Konstrukteurs. Von C. Yolk, 
Direktor der Beuth-Schule und Privatdozent an der TechniBchen Hochschule 
zu Berlin. Mit 214 Abbildungen. 1921. 2.80 Goldmark I 0.70 Dollar 

Grundlag~n und Gerate technischer Liingenmessungen. 
Von Prof. Dr. G. Berndt und Dr. H. Schulz, Privatdozenten an der Tech
niBchen Hochschule Charlottenburg. Mit 218 Textfiguren. 1921. 

7 Goldmark; gebunden 9 Goldmark I 1.75 Dollar; gebunden 2.15 Dollar 

l'Ietallfarbung. Die wichtigsten Verfahren zur Oberfiachenfarbung '"'Oil 

Metallgegenstanden. Von lngenieur-Chemiker lIugo Krause, lserlohn. 1922. 
Gebunden 6.30 Goldmark I Gebunden 1.50 Dollar 

Metallurgische Berechnungen. Praktische Anwendung thermo
chemischer Rechenweise fiir Zwecke der Feuerungskunde, der Metallurgie 
des Eisens und anderer Metalle. Von Prof. Jos. W. Richards, Lehigh
UniverBitat. Autorisierte Ubersetzung nach der zweiten Auflage von Prof. 
Dr. B. Neumann, Darmstadt und Dr.-Ing. P. Brodal, Christiania. Unver
anderter Neudruck. 1920. Gebunden 24 Goldmark I Gebunden 5.75 Dollar 

Das schmiedbare Eisen. Konstitution und Eigenschaften. Von 
Prof. Dr.-Ing. Paul Oberhoft'er, Aachen. Zweite, verbeBserte und erweiterte 
Auflage. Mit etwa 345 Textfiguren ond einer Tafel. Erscheint Ende 1923. 

Die FormstoHe der Eisen- und Stahlgie6erei. lhr Wesen, 
ihre Priifung und Aufbereitung. Von .Carl Irresbergf!r. Mit 241 Text
abbildungen. 1920. 8 Goldmark I 1.95 Dollar 
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Die Grundgesetze der Warmeleitung und des Warme
iiberganges. Ein Lehrbuch fiir Praxis und technische Forschung. 
Von Dr.-Ing. Heinrich Grober, Oberingenieur an der Bayrischen Landes
kohlenstelle. Mit 78 Textfiguren. 1921. 7 Goldmark 1 1.65 Dollar 

Verbrennungslehre und Feuerungstechnik. Von Franz 
Seufert, Studienrat a. D., Oberingenieur fiir Warmewirtschaft. Zweite, 
verbesserte Auflage. Mit 19 Abbildungen, 15 Zahlentafeln und vielen Be
rechnungsbeispielen. 1923. 2.60 Goldmark 1 0.65 Dollar 

Technische Thermodynamik. Von Prof. Dipl.-Ing. W. Scbftle. 

Erster Band: Die fiir den Maschinenbau wichtlgsten Lehren nebst 
terbnischen Anwendungen. Vierte, neubearbeitete Auflage. Mit 
225 Textfiguren und 7 Tafeln. Berichtigter Neudruck. 1923. 

Gebunden 15 Goldmark I Gebunden 3.60 Dollar 
Zweiter Band: Hobere Thcrmodynamik mit EinschluB der chemischen 

Zustandsanderungen, nebst ausgewahIten Abschnitten aus dem Gesamt
gebiet der technischen Anwendungen. Vierte, erweiterte Auflage. Mit 
228 Textfiguren und 5 Tafeln. 1923. 

Gebunden 15 Goldmark ! Gebunden 3.60 Dollar 

Leitfaden der technischen Warmemechanik. Kurzes Lehr
buch der MeC'hanik der Gase und Dampfe und der mechanischen Warme
lehre. Von ProfeEsor Dipl.-lng. W. Scbftle. D ri t t e, vermehrte und ver
besserte Auflage. Mit 93 Textfiguren und 3 Tafeln. 1922. 

5 Goldmark 1 1.20 Dollar 

Energie und Entropie. Eine leicht verstandliche Darstellung ihres 
Wesens und der Grundlagen der Energiewirtschaft. Von Dipl.-Ing. W. Leh
mann. Mit 8 Textfiguren. 1921. 1 Goldmark 1 0.25 Dollar 

Elemente der technologischen Mechanik. Von Dr. Paul 
Ludwik, Wien. Mit 20 Textfiguren und 3 Tafeln. 1909. 

3 Goldmark 1 0.70 Dollar 

Lehrbuch der technischen Mechanik fiir lngenieure und Stu
dierende. Zum Gebrauche bei Vorlesungen an Technischen Hochschulen 
nnd zum Selbststudium. Von Prof. Dr.-Ing. Theodor Poschl, Prag. Mit 
206 Abbildungen. 1923. 

6 Goldmark; gebunden 7.25 Goldmark 11.45 Dollar; gebunden 1.75 Dollar 

Graphische Dynamik. Ein Lehrbuch fiir Studierende und lngenieure. 
Mit zahlreichen Anwendungen und Aufgaben. Von Prof. Ferdinand Witten
bauer t, Graz. Mit 745 Textfiguren. 1923. 

Gebunden 18 Goldmark ! Gebunden 4.30 Dollar 

Taschenbuch fur den ~Iaschinenbau. Dnter Mitwirkung von 
Fachleuten herausgegeben von Professor H. Dubbel, Ingenieur, Berlin. 
Vierte, verbesserte Auflage. Mit etwa 2800 Textfiguren. In zwei Teilen. 

Erscheint Ende 1923. 




