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Dorroort 3ur etften fluflage. 
lJorIiegenber teitfabett foll ba3u bienen, bie flrbeit itt ber gewerbIid)en 13erufsfd)ule 

ftud)tbringenber 3u geftaItett. cEr foIl bas 3eitraubenbe Diftieren iiberfliiffig mad)en, 
ben Sd)iiIer aber aud) 3um nad)benfen iiber feine llJetfftattsarbeit lJeranIaffen. 
Bus biefem Q;runbe bringt bas Bud) nid)t nur Me wid)tigften \iatfad)en aus ber 
Brbeitsfunbe, fonbern aud) nad) mogIidjteit eine gemeinlJerftnnbIid)e 13egriinbuttg 
ber ein3eInen lJorgnttge. 1}ierbei ift befottberer IDert aUf 3eitfparenbe, neu3eitIid)e 
BrbeitslJerfaI)ren geIegt. Die 3aqlreidjen, 3um gronen ileiI aus bem im gIeid)en 
lJedage erfd)ienenen 5toI3enberg, mafd)inenbau II entnommenen flbbiIbungen unb 
5fi33en werben bas Q;efd)riebene unterftiit}en. 

<iqarIottenburg, im Bpril 1921. 

Dotroort 3ur uierien fluflage. 
Die lJorIiegenbe fluflage bringt abermaIs eine Reiqe von l)erbefferungen. Der 

([elt wurbe eittgeqettb burcqgefeqen unb ber neueren llJetfftattpratis angepaat. 
cEine gro5ere 3aqI von BbbiIbungen wurbe burd) beffere erfet}t, bie fln3aqI ber 
BbbiIbungen feIbft wurbe erweitert. 

Saft aUe BbbiIbungen bietes Bud)es finb bei ber iled)nifd),Wiffenfd)aftIid)en 
teqrmittel3entrale Berlin NW 87, Sidingenftr. 24, als groatenteUs farbige Dia· 
pofitive erfdjienen, unb iqre Benut}ung wirb fid)erIid) ba3u beitrag en, ben Uttfer· 
rid)tserfoIg 3u ·vergronern. 

cEiner Ueiqe von Sirmen fei aud) an Mefer Stelle filr ftberlaffuttg von Uttfer­
Iagen gebanft: Robert Bofd), Stuttgart; tubw. toewe, Berlin; 5d)ud)arbt & 5d)iitte, 
Berlin; Srit} Werner, BerIin·marienfeIbe; Webo, cEdrat£); Q;ebr. 13o£)ringer, 
(1;o1'pingen; IDotanwerfe, <iqemnit); Sonbermann & Stier, <iqemnit}. 

Sad)red)enaufgaben 3U bem vorIiegettben 5toff unb 3ur IDerfftofffunbe finbett 
lid) in 1}eft 6 btefer 5ammIuttg. 

<iqarIottenburg, im Sommer 1925. 
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1. Dns meffen unb bie menwetll3euge. 
a) llUgemdne me&werfleuge unb il}re lInwenbung. 

'Die £angenein~eit ift bas meter, ungefiifjr bet' 40000000. [ei{ bes <Erb. 
umfanges, uber Me beiben <Erbpole gemeHen. EUs internationales Urmaf3 bient ein 
ma~ttab, ber bei paris aufbema~rt mirb. Das beutfd)e Urmeter, bas von ber beut­
fd)en nol'maH!:id}ungsfommiHion in Berlin' <!fjarlotten' 
burg aUfbewafjrt wirb, ift uad) bem internationalen Ur' 
meter fjergefteUt. 

Der mafd}inenbauer mi~t nad} millimetern (1 m 
= 1000 mm), fjiiufig aud} nael} Defjntel', qunbertftel' 
unb [aufenbfteImiIlimetern. I 

Den Do.IIftod aus 11013 o. bg1. vermenben mit' nut' I 
fUr gan3 untergeorbnete meffungen, meiI er feIten genau ~ 
ift. Beffer finb Sta~lmaf3ft(ibe mit millimeter', 3umei, ._ 0 i 0 . 
len aud} englifd}er DoIIeinteiIung (1" gleid) faft genau . I 
25,4 mm). qaben mir groBe maBe 3u nefjmen, wie 3. B. I 

bei ber flufftellung von mafel}inen ober beim flusmeffen 
von tDetfftattraumen, fo benu13en mir bas Ban b m a f3 
(flbb. 1), bas in einer tebedapfel aufgeroUt mirb. 

Dum £lusmeffen von l{urnen beMent fid} ber l{effel' 
Qbb. I. Bal1bma!J. 

fel}mieb ber mef3fd)eiben ober mef3rabd)en (£lbb. 2), Me er aUf ber 3u me Hen· 
ben l{urne abroIIt. 3ft ber Dutd)meHer ber Sel}eibe 3. B. 159,25 mm, fo ift 
her Um\ang = Durd)meffer >< TT = 159,25 . 3,14 I 
= 500 mm. 

mit ber S d) ubI e Q re (flbb. 3) tonnen mir 
Deqntelmillimeter ablefen. Der Sd)ieber, ber bemeg' 

G) _ . 

lid)e [eilberSd}ub' 
feqre, entqiiIt 3u 
biefem Dwed einen 
nonius. Diefer 
entfjuU als maB 
9 mm. Diefc 9 mm 

~----~~------~ 

finb aber in 10 [cHe geteift. Jeber [ei( ift alro um 
1/ 10 mm tIeiner als 1 mm. Wir uben uns im (De­
braud) ber Sd)ubleljte, inbem roir 3uniid}fl nul' gan3e 
millimeter non bem feften tineal ber Sd)ublei)l'e ableren. flbgelefen mitb an ber 
Stelle, wo ber el'fte Striel} bes noniu5, bas ift ber nul I ftrid), mit einem Shid) bes 
feften [ineals iibereinftimmt. Der foIgenbe Stdd) bes non ius begrelljt ben 1. \leiI, 
ber nad)folgenbe ben 2. uff. SHmmt nid)t ber UIlUftrid), fonbern 3. B. erft ber bar' 
auffolgenbe fiebente \leilftrid) bes Uonius mit einem Shiel} bes feften [ineals uber' 



2 Das meffen unb Me me&lllert3euge 

rin, 10 linh 3u Oem aUfgehectten maB Oes feften £ineots nocq 7/ 10 mm Qin3u3u' 
3a~len. Abb. 3 3ei9t 3. B. has moa 58,7 mm. 

In a~tllid)er IDeile fonnen mit mit einer ScqubleI)re mit 30[(eintrilung 
merren. Dos felte tineal ~ot als fleinjte ma6ein~eil 1/ IS'" Auf hen non ius linh 
'lis" ilbertragen unO ill 8 gleicqe ilcile geteiIt. Jeher TIoniusteH ilt 0110 um hen 8. ileil 

oon 1/16" = 1/128" Ueinet geworhen. IDit fonnen olfo mit hielc! 
Scqubleqre 1/ 12 "ablelen. Die Abb. 4- 9 3eigen I)er[cqiehene 

t---r.r-:-;;:-TJ--;:::m;::-b~=:m=-.,.."."~....."....,,,...,--. tEin IfeIt \l ngell her Scqu b' 
le~re. 

~ __ ---I~",",",IIIWJiJ.w.w.J.w!i..IIJ1WloIo.w...w..I.Jo!...j---l I)abcn wi r mit het Scqub' 

26,5, ionbem 36,5 mm. 

Abb. 3. Sd)ubl e ~re. 
lrI)re Jnnenhurcf)meffer 3u 
mellen, 10 mullen wit hie 

Stade her ScqubleQrenbacfen - in her Regel 3ulommen 
= 10 mm - 3u bem abgelelenen mOB r)in3u30~Jen, roeil 
io bie Sd)ublel}te tlur has mOB 3 mil cq e n ben Scqentern 
Qnglot. 'Der JnnenOurcqmeiler nad) Abb. 10 ift allo nicqt 

Die Sd)raublel}re obet mihometerfcf)roube (abb.11) etmogUd)t es uns, 
nod) genauer 3u meHen. IDir fonnen qunbertftelmiUimetet able fen. Der meBtcil 
het mifromeierfd)roube ift eine SpinheI mit Seingeminhe, mit her eine montel~iiIfe 
oetbunhen ift. Beim meffen fd)rouben wir Me Spinbel in hie JnnenqiiIfe, in ber fid) 
bie mutter 3u Mefer Sd)roube befinhet, qinein. Wir molIen anneqmen, unfere SpinbeI 
qaoe ein <DewinOe mit % mm Steigung. Dos qeiflt, bei jeber ooUen Umbrequng 
icfJroubt lid) Me S:pinbeI urn % mm Qinein ober Qeraus, je nad) ber Dreqrid)tung. 

131J/10mm 
2 50o/10mm 
3 81 8110mm 

1.5 2 2,5 3 

II I , , I I, II I , 1' 1 , II I , I, I ,I I ii i r I I \ 

Abb.4- 9. 

4 21fU8lol1 
5 2 Y64lo11 
6 21/32 Zoll 



sd)ubre~Ten, mUTomeier 3 

nun ift Me Jnnen~iiIfe in gan3e unb ~albe mUlimeter, bie fd}riige SIiid)e ber mantel­
~iiIfe in 50 treUe geteiIt. Die Dre~ung um I [eUftrid} bebeutet alfo fjebung ober 
Senfung ber SpinbeI um ben 50. [eiI bet gan3en Steigung, b. t. bet 50. [eiI 1)on 
1/2 mm = 1/100 mm. tDit lefen <finfteUungen bet Sd)tauble~te nad) ftbb. 12 bis t 4 
abo Da fid) bas roetf3eug {nfolge bet fjanbtoiitme ausbe~nt unb bann ungenaue 

mane angibt, empfie1)It es fid}, ben Biigel mit einem 
Seibenlappen 3u umtoicfeIn, ber ein fd)Ied)tet tDiirme' 
leiter ift. 

lriefenle~ren (ftbb. t 5) benuben wir ii1)nIid} wie 
~'c1t/~ ~'--- ~~~ eine Sd)uble1)te 3um meffen ber lriefen 1)on nid)t burd}' 

ftbb. 10. :lnntnmtHtn. 

ge~enben todJern, TIu' 
ten u. bgI. 

fjaben toit mafdJi· 
nenteUe toie taget, 
KurbeI3apfen, lDeUen 
aus3u ridJten,tDerf3eug· 
mafd)inen aUf3ufteUen 

Abb. I I. milrom.lorld] raub r. 

obel: lUd)tatbeiten aus3ufii~ren, fo miiffen toit 1)iiufig mit roaffertoagen arbeiten. 
Die ro aff erto a ge (€lbb. 16) ent1)iiIt enttoeber eine gebogene ober eine 3t)Iinbrifd)e 
a;lasroQre, hie ttbeUe, beren Jnnentoanb 3. [. 3u einer tonnenformigen SIiid}e aus· 
gefd)Hffen ift. Der 3n1)aIt befte~t in ber Regel aus Sd)wefeliit1)er, roeingeift O. bgI., 
weiI biefe SIiiHigfeiten geringere fjafttoirfung (ftbqiifion) ~aben aIs roaffer, baqer 
eml'finbIidJer finb. roit fteIIen feft, ob hie tDafferwage nad} <Draben unb minuten 

1 18,05mm 
2 16.13 mm 
3 14,65mm 

Ab& . 12-14. 

2.020
, 7S 10 

(J) 30 - 5 

3S 0 

40 45 

30 25 20 

@
3S0 15 
4() , 10 

45 S o 
30 25 3050 

~ 40 15 

45 10 

o 5 
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flbb. 15. TLiefcnlel)rc. 

Dlls mefjen unb Me mebmerf3euge 

..---=:= c::::> =-== 
I 

7 "'W;~ "/// {h):- f/. ;-

I ( ( ) ) 

Abb.16. Wali trlllagc. 

I 
flbb . 17. Do[.nllbelle. 

miat (10= 60 ') ober ob Me <tmPfinbHd}feit angegeben ift. Steqt 3.13. aUf einer 
lDaHerwage: <EmvfinbUdjfeit 0,3, fo I}eiat bas, baa ber flusfdjlag ber tuftblafe um 
1 [eUfttidj gIeid}bebeutenb ift mit einer flbmeidjung bes gepriiften Stiicles Don ber 
lDageredjten um 0,3 mm aUf 1000 mm tange. £ludj Me DofenIibeIle (flbb. 17) 
ift eine lDaffetmage. Der (/)lasbecleI ift innen fugeUg ausgefdjIiffen. Die aUf ber 
aj{asplatte fid}tbaten fon3entrifdjen 1<teife merben mit bee SteIIung ber tuftblafe ner­
gIid}en. Das ll.)erfftiicl whb fo lange ausgerid}tet, bis ber Me £uftblafe begren3enbe 
1<reis mit ben l{reifen bet (/)Iasplatte fon3enttifd) negt. DieSdjlaud}maffetwage 
(£lbb. 18) benuten mir, um entfemte punfte in gleidje qoqe 3u bringen ober um ben 
Untetfdjieb in bet f}oqenlage foldjer punfte feft3uftellen. Sie wirft mie 3mei Roqten, 
Me mit einer SIiiffigfeit geftiUt finb unb miteinanOer in Vetbinbung fteI}en. In beiben (/)e­
fuaen fteqt bas ll.)affer gIeidj qodj. SoId}e Roqten nennt man fommuni3ietenbe Roqren 



ronffettuagen, SilljIljebel 5 

moUen mit feine UnebenQeiten aUf beatbeiteien metffWcfen etmitteln, fo net­
menben mit Sliqlqebel, hie bas man bet Ungenauigfeit in 1/ 100 mm angeben. 
£lbh. 19 3ei9t Me Sfi33e eines betattigen Siiqlqebels. '[rifft bet t!aftftift A aUf eine 
<Er1}oQung, fo fd}iebt fid} hie mit iqm netbunbene Stange nad} oben. Die Stange 
ftont oben an ben fut3en £ltm bes Doppe1qebels B, bet infolgebeHen in Pfeil, 
rid)tung gebreqt mitb. Det lange £lrm bes t}ebels B bewegt ben 3eiger C, beffen 
Slli\Je aUf ber Slala einfpielt. Do ber fjebel ungleid)armig ift, fo bewittt eine 
geringe 'Dtequng bes tut3en l}ebelenbes eine gtonere bes langen <Enbes. Je Hinger 
Meres <Enbe im Dergleid} 3um fiir3eren ift, befto groner unb befto beutIid}er witb 
ber £lusfd}Iag. [rifft ber Sli1}lftift A bagegen aUf eine Dertiefung, fo bewidt hie in 
bet mUte ber £lbbilbung fid)tbare l3lattfebet eine tintsbre1}ung bes 3eigets. Bei Be' 
ginn bet meffungen fteUen wit ben 5iiqlftift A 10 melt an, bOB bet 3eiget aUf 0 Iteqt 
(£lbb. 20). £lunet bem ge3eigten gibt es Siiqlqebel in UQrfotm, bie iiqnIid} witten. 

£i ne ale benu~en wb: 3ur SeftfteUung non Unebenl}eiten nod} bem £id}tlpaU' 
nerfaqten (£lbb.21). mir fa!)ren mit bem tineal liber bte 3U ptiifenbe 51iid)e bes 
mettftlicfes unb beobad)ten, inbem mir bas (Jjan3e gegen bas tid}t !)aIten, ob an 
irgenbeiner Stelle tid)t 1}inburd)fiilIt. Beim meffen mit tinealen bead}ten mir fol· 
genbes: Diinne tineale bUrfen nid}t mit ber Hante aUf Me meBfliid}e aUfge1egt 
metben, mei! bte Hante 1}iiufig infolge Durd)biegung bes £ineals trumm ift (£lbb. 22), 
£lbb. 23 3ei9t bie rid)Uge fjanbqabung bes tineals. 

3ut priifung bet Sorm bes UJetfftiicfes bienen uns aud) R id}tlineale(£lbb. 24), 
Hi d)tf d}ienen (£lbb. 25) unb '[ uf d}i erplatten (£lbb. 26), bte in ungefiiI}t berfelben 
Weife miden. Wir nerfeqen hiefe Wertjeuge mit einem fjaud) [ufd)e unb fd)ieben fie 
lofe fibet bie 3U priifenben Sliid)en. Die [uld}e qaftet an ben etI}of)ten Stellen unb 
mad)t fie uns fo fenntIid) . Wit tonnen bann fd}aben, his geniigenb tragenbe SteI· 
len auf bem Werfftiicf not1}anben finb. 

W j'n fe I nerfd)iebener Sor· 
men gebraud)en mit nid)t nur 

Abb . 18. Sd)laudjwa\luwag •• 

l 
I 

Abb. 19. 5U~(~.b.1. 
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TTerk tiick 

Abb. 20. A"w~nbung b.s 5ii~l il .bo!s. 

Abb. 21. lJrii\uug IIQd) bcrn £ i <!tt !~altoerlail"n. 

Abb. 2Z. 5 a If d]" Iii.braud] be. £i"cals. Abb.2,. Hi ell t, 9 er Ili.brnlld] bes £' " ,als. 

Cl10G]loob & 
1 , 1::1 :: [jill \ L Abb. 24. nld)tIin, a!. 



IDinfel, Sd)miegen 7 

3um anreiBen, fonbern ebenfaUs 3um meffen. am l}aufigften finben mir red}te 
WinfeI in ber Werfftatt. <Es fommen aoer aud} Sed}sfantminfel (abb. 27), bie 
einen Winfel non 1200 einfd}HeBen, unb anbere nor. Um 5eljler bei bem meHen 
mit Winfe1n 3u nermeihen, l}aben mir folgenhes 3U bead}ten: Der WinIeI barf nid}t 
mit einer Hante angefcf)Iagen merhen (abo. 28), ba 
fonft ber anbere Sd)enfeI meift faIfcf) aUf ber meB' 
flad}e aUfliegt. (fbenfo harf her WinteI nid)t 
fd}rag aUf bie an(d)IagfIad}e geQaIten merben, ba 
fonft ber anbere Sd)enfeI nur mit ber Hante aUf 
Oer 3U enfffel)enben 51ad}e aufHegt (abo. 29). Das 
rid}tige anfd)Iagen bes WinfeIs 3ei9t abo. 30. Die 
Sd}miege (abb. 31) ift aud} nid}ts anbms aIs ein 
nerftelloarer Winfel, ber bei bem abgebUbeten Bei­
fpieI 3um meffen einer DreQbantfpi~e aUf 600 

eingefteut ift. nod) nieIfeitiger tonnen mir bie 
Doppelfd)miege nermenben, mie aus ben an: 
wenbungsbeifpielen in abo. 32-36 Ijernorgel)t. 

mefifIotld)en, aud] para IfeHtnbma B e 
ober Rapporteure genannt, finb megen il)rer <De-. 
nauigfeit unb einfacf)en l}anbl)aoung fe!)r oeliebt. flob . 2h. U:1I\dli.rp(a tt ,. 

Sie befteljen aus gel)i:irtetem <J5uBftal)I, bamit fie 
Tid} nid)t 10 Ieid)t abnuten, unb finb fO 
genau gearbeifet, baa fie aneinanber 
l}aften. Wir nerlllenben biere <EnbmaBe, 
um nad) i!)nen anbere meamed3euge 
qer3ufteIIen, ein3ufteIIen unb nad)3u= 
priifen, ferner, um irgenbmeId}e Wed' Abb.27 . 

ftiide mit i!)nen 3u priifen unb fd)lieB" Srd)sfollhoilll.1. 

Hd}, um fjooe1ftiiIjIe, Srafer u. bg1. aUf hie gemiinfd}te Scf)nittiefe 3U fte1Ien. <Einige 
anmenbunqsoeifpie1e 3eigen 1>ie abbilbungen 37-40. 

Abb.28. 5 Q (i d! e r Oi.btaud! bes Illinfefs. flbb. 29. 



8 Das meffen unb hie meBmetf3euge 

f-/------{/ 

-
Abb. 30. II i d) t i g. r a;.brnud! 0 •• Ulin!ds. 

SilqIIeqren (£lbb.4I), in manel}en 
lDetfftiitten aud) Spione genannt, be­
fteqen aus verf d)ieben ftaden, geqiirte· 
ten 13liittel}en, Me fiel} wie Me Kling en 
eines ([afef)enmeffers einflappen laffen. 
Sie bienen 3um meffen Don Sel}Ittlen, 
Spalten, 3um priifen bes Spieles an 
<6IeitfilI)rungen, £agern unb filr anbere 
Seinmeffungen. 

Abb.31. 
Sdjmitgt. 

Dum £luaen- unb Jnnenmeffen Menen trafter. Da beim meffen mit biefen lDed· 
3eugen bas <15efiiqI mitfprief)t, fann man mit iqnen nief)t feqr genau meffen. 

b) Sonbermebwerfjtugt. 
Der mobeIItifd)ler benu1lt ben Sd)winbmaBftab. (fr mua niimIid) bas qoIj' 

mobell etwas groaer madjen, weil auef) bie Sanbfotm, in Me bas fCiiffige metaU 
Dom (liieBer gegoffen witb, um fo Die{ groaer fein mUB, als fief) bas <15uBftucf beim 
<hfalten 3ufammen3ieqt. Diefes lHeinetwerben bes (liuBftilcfes nennt man Sef)winben. 
Das tiingenfd)winbmaB betriigt fut 

<Dufleifen .. . .•... %6 = 0,0104 mm I merring . .. ..... . '/65 = 0,0154 mm 
S~a~lguB . . . . . . . . :/50 = 0,0200" I RotguB unb Bton~e. '1m = 0,0750 " 
3mf . . . . . . . . . . . 16i = 0,0161 " aUf leben mm. 

Der Sef)winbmaBftab fUt ein mobeU, bas jUt qerftellung einet Sorm filr (liuB­

eifen bient, mua alfo ftatt 1000 mm 1000 + 1~~0 = 1010,4 obet tunb 10to mm 

lang fein, bas ift um 1 D. 11. liinger als bet gewo!}nIidje maBftab. 
Det Seuermaaftab, ben ber Sd)mieb benu~t, befte!}t in bet Regel aus SIadj· 

eifen unb befitt entwebet eine grobe (EinteiIung nadj % em unb 1/4" obet mitb 
Don SaIl 3u SaIl mit Hteibefttidjen vetfel}en, weil bet Sdjmieb fefne Seinmeffung 
an3uwenben btaud)t unb feine ([eilungen fm 13etrieb auef) niel}t immet etfennen fann. 

In ben material' unb lDetf3euglagetn, 3. ([. audj im 13etrieb, finben wit Dta!}t­
unb 13Ieel}lel}ten. Die DraqtIe!}ren fonnen wit nidjt nut 3um meffen Don Dta!}t, 
fonbern aud) von Stiften unb SpiraIbol}rern uerwenben. Die beutfd)e millimeter· 
Dra!}tleI)te (£lbb. 42) !}at 48 <Dffnungen unb ift nacI) folgenbet Dufammenftellung 
3U benutlen: 
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flob. 34. flb b. 35. 

flbb. 32-35. Doppellcqmlege. 

-----------------------------------------------~ 
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flbb. 36. Doppelld}miege. 

Abb. 3i . lIleHen ber liii~~ d ner Seber. 

'" ""-,,,", ,', " 
flbb. -10. 

G';n iICl1e" O.s !iob<llla~l.s mit lnelllloljd}cn. 

flbb. 38. 
m.llen bet Breit . cillO. nut •. 

flbb . 39 . 
Illlilen bn !It, ·, cin,. nut'. 

fl bb . 41. 5i1~1!dlro. 



~nbma~e, Sd)lDinbma~, Bledjlel)ren 

nr. ber feljre starfe mm nr. ber £eljre Starfe mm 

87-

71 

2 
2/2 
2,4 
2/6 
2/8 
3/1 
3/4 
0/7 
4 

4/5 
5 

5/5 
6 
7 
8 
9 

0,2 10 
0,22 11 
0,24 12 
0,26 13 
0,28 J4 
0,31 16 
0,34 18 
0,37 20 
0,4 22 
0,45 25 
0,5 28 
0,55 31 
0,6 34 
0,7 37 
0,8 38 
0,9 39 

00000000000 
00000000000000 
00000000000000000 
00000000000000000;> ..... . . ** ••• 

1 
1,1 
1,2 
1,0 
1,4 
1,6 
1,8 
2 
2,2 
2,5 
2,8 
0,1 
0,4 
0,7 
3,8 
3,9 

11 

nr. ber £eljre Stade mm 
40 4 
42 4,2 
44 4,4 
46 4,6 
48 4,8 
50 5 
55 5,5 
60 6 
65 6,5 
70 7 
75 7,5 
80 8 
85 8,5 
90 9 
95 9,5 

100 10 

Die fran30fifd)e DraI}treI}re (abb. 43) 1)at 100 tocqer fur Dr(1)tftCirfen von 0, I 
bis 10 mm, urn 0/ I mm fteigenb. Die aUfgeftempeIten nummem geben bas man 
in %0 mm an. nr. 68 bebeutet aIfo 6,8 mm <1>. ftl)nIicq roie bie ann>enbung ber 
DraqtIeqren ift bie bel' BIecqlel)ren. Die beutfd)e 13lecqleQre (£lbb. 44) ift nad) foI· 
genber 3ufammenfteUung 3U benu~en: 

nr. mm Ur. mm nr. mm nr. mm 
1 5,5 8 3,25 15 1/5 21'/. 0,680 
2 5 9 3 16 1,375 22 0,625 
3 4,5 10 2,75 17 1,250 23 0,562 
4 4,25 11 2,5 18 1,125 24 0,500 
5 4 12 2,25 19 1 25 0,438 
6 3,75 13 2 20 0,875 26 0,375 
7 3,30 14 1,75 21 0,750 27 0,300 

<Deroinb eIef)ren. Denfen roit uns um eine Wal3e einen biegfamen DraQt o. bgL 
non breiecfigem, ted)tecligem ober anbetem <uuerfd)nitt fpiraIformig l)erurngewunben, 
fo entfteljt ein <Deroinbe (abo. 45). Den £lbftanb bel' einjefnen lDinbungen vow 
einanbet nennt man Me Steigung bes (fiewinbes, ben (Uuetfd)nitt bes ljerumgewunben 
gebad)ten Draqtes bas <1lewinbeptofiI. Diefe unb anbete Be3eid)nungen feQen wir 
aucq in abo. 46, bie ein <1lewinbeprofil nad) D /. Uormen barftefIt. (£s Qanbelt 
fid) urn bas metrifd)e <1lewinbefl1ftern :International (S.-I.). Das <Den>inbeprofU ift 
ein gleid)feitiges Dreied, in bem jeber Winle!, aHo aud) ber Winle! an ber Spite, 
60° ift. Die Be3eicqnungen bet abbiIbung bebeuten: 
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~~ --.----~---=------- --~----.: ------
I 
I 
I 
I 
I 

flbb . 45. 
Sdjraubrlllillie. 

flbb . 46. mrfrijdj's Qieroinb •• 

d aieroinhehurcqmeffer 
dh 1<ernhurcqmeffer 
df SIanfenhurd)meffer 
h Steigung 
tg aieroinhetiefe 

flbb. 47 . ro~ it roo rt~ .cberofnb •. 

tt {[ragtiefe 
a SpieIraum 
T Runhung 
D aiewinhehurci)meHer her mutter 
Dh 1<ernhurci)meffer her mutter. 

aus einer <DewinhetafeI gteifen wit 3. 13. has aiewinhe mit einem Durci)meffer 
Don 20 mm qeraus. Die {[afeI gibt uns bann foIgenhe Werte an 



d =20 
dk = 16,53 
d f = 18,376 
h = 2,5 

<lieminbele~ten 

ig = 1,736 
it = 1,624 
a (im mittel) = 0,113 

13 

r (immitteI)=0,158 
D = 20,23 
Dk = 16,75. 

Dus befannte roqitwodfJ-<Deroinbe qat einen 51unfenroinfel Don 55°. <ts ift in 
flbb. 47 bargeftellt. aud} l)ierfilr ein Beifpiel aus einer (iJeroinbetafeI! 

d =1"=25,40mm h =3,175 
dk = 21,33 ig = 2,033 
df = 23,367 r = 0,436. 
z «(iJang3af)I aUf I 3oH) = 8 

roir naqmen an, baB bas <Dewinbe burd) aUflegen eines fd}raubenf6rmig geroun' 
benen Dra1)tes entftanben f ei; in roirfIid}feit 
roirb es aber burd} <tinfd}neiben fold}er geroun-

flbb. 48. flll b.49. a"w inb'!djab(oll e. 

bener Vertiefungen qergeftelIt. Denfen wir uns bas <Dewinbe· 
profil burd} Rbfeilen o. bgI. roieber entfernt, 10 bleibt ber Kern, 
bas ift eben bie glatte WaI3e, Don ber roir ousgingen, ubrig. 
Don bem 51anfenmab roirb 
roeiter qinten bie Rebe f ein. 

Den Ruaenburd}meller bes 
Bol3engeroinbes meffen roir 
mit ber Sd}ubleqre, ben Hem­
burd}meffer mit ben Id)urten 
Sdjnciben ber Sd}ub Ieqte, bie 

flbb . 50 . 
a"lOinb.!tatrUcl)te. 

Steigung 3. B. in ber Weife, ban wit meqtere iDiinge niit -bem Staqlmci[3ftab ober 
ber Sd}ubl(1)re abmeffen unb burd} Me 3a1)1 ber <Diinge teilen. So mellen roit nod) 
flbb. 48 10 (iJiinge = 25 rom, ergibt filr I (/5ang 25 : 10 = 2,5 mm Steigung. 
Jft bas <1iewinbe feqr fein ober aus I 
anberen <1iriinben fd}wet 3u meffen, fo I 
fonnen roir uns baburd) fJelfen, ban 

f 

roit es aUf papiet obbrilcfen unb aUf 
bil~~em meHen. Die (/5eroinbeform, ba­
neben aud) Me (/5eroinbefteigung, meffen 
roir 3wecfmnbig in bet Weife, bOB wir 
feftfteIlen, roeld}es Bliittd)en einer (/5e' 
winbefd}ablone (Rbb. 49) genau in bem 
<Deroinbe anIiegt, unb bas betreffenbe 
mOB Don bern Blnttd}en ablefen. <tine 
<DeroinbeftaqUefJre (Rbb. 50) tonnen abb. 51. a;elOinbeltl)nnutter. 

Sto13enbetg, 5ad!lunbe II. 4. auf{. 
. 2 
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wir gIeid)falIs 3ur priifung ber <Iiewinbeform, ferner aber aud} bes <DewinbeftaI)ls 
unb ber 1{ornerfpi~en einer DreI)banf uerwenben. t}iiufig geniigt es, eine <Iiewinbe' 
leI)rmutter (Abb. 51) aUf ben fertigen <DewinbeboI3en 3u fd)rauben unb nad) bem 

Abb. 52. Oi.wi n ~.I.~rborll. 

<DefiiI)I 3u priifen, ob bas <Deminbe ftimmt. 
Dementfpred}enb nerwenben wit fiir rod)' 
gewinbe einen <IieroinbeleI)rborn (flbb.52), 
beffen glatter DljIinber (red)ts in ber flb, 
biIbung) bem mall Dh (1{ernburd)meHer ber 

mutter) in flbb. 46 entfprid)t. Dus man Fin flbb. 53 ift ber SIanfenburd)meHer. 
<Er entfprid)t bern maB df in flbb. 46. Um biefes mall feft3ufteIIen, benu~en roir 
entweber eine mifrometerfd)raube mit einer mellfpi~e unb einem <Degentafter, hie 
bem aiewinbeprofU entfpred)en (flbb. 53) ober KugeItafter, beren menenben Kugeln 
nerfd)iebener <Drone tragen. Wir fteHen ben ([after nad) einem £eqrborn oon be' 
fannten flbmeffungen ein (flbb. 54) unb priifen bas 5lanfenmaa bes angefertigten 
<Iiewinbes. roie bie ([afterfuge!n anIiegen, 3ei9t flbb. 55. (tine uon ben Deillroerfen 

s in Jena I)ergefteIIte (tintid)tung 3um meHen 

flbb. 53. meHen bes 5Ian!enmab", 

bes SIanfenmalles arbeitet foigenbermallen 
(flbb. 56): Siir jebes <Deminbe finb genau 
paffenbe DriiI)te oorgefeI)en, hie mit einer 
mifrometerfd)raube fo in bie <Iieroinbe' 
giinge I)ineingebriicft werben, wie es hie 
flbbiIbung 3ei9t. Das maB fann man oon 
ber mitrometerfd)raube ablefen. tupe unb 
mitroffop hienen ebenfalls 3ur <Iieroinbc' 
unterfud)ung. Sie mad)en aud) fIeine 5eI)ler 
fur bas fluge beutIid) fid)tbar. Dum 

meHen ber Sd}Iiiffelroeiten non muttern uerwenben wir mutternleqren aus ftadem 
Bled) (flbb. 57), Me wir roie einen Sd}raubenfd)1iiHei aUf hie muttern bring en. Das 
mall bes betreffenben aieroinbes, bas aUf hie £eI)re aUfgeftempeIt ift, Iefen roir abo 

l} 0 bell e q r e n gebraud)en wir 3um priifen bet l}obelatbeUen. Diefe £eqren 

flbb. 5~. l{ugelta[ter fUr (Jiero!nbeprU!Ung. 

finb Sd)ablonen, hie eigens nod) 
bet 50rm ber 3u priifenben Wed' 
ftMe I)ergeftellt finb. 13eifpiele 
3eigen flbb. 58 unb 59. <Es finb 
£eI)ren 3ur prii' I 
fung oon pris' 
menfiiqrungen, 

roie fie an Dre i), 
biinfen unb an' 
beren Weri3eug' 
mafd)inen uor' 
fommen. (Ene 
anbere l}obeI' 

IeI)re iiqnIid}er 

FLA..NKENMASZ 
'.. ~! 

flbb. 55. 



qobeI. unb SriisleIjren 

Abb. 56 melle" bes 5la1\!onmalies n.it Drolll.". 

flbb. 57. muttornr. l)r._ 

--_.---L-7 _ _ -.-J 

____ . _ ____ ._.-J 

Rbb_ 58. 

liob,U'i)rt 
fUr prlsme •• 

fiiljTung . 

I 

: 

I 

flbb .5Q_ 

fjobo!leljr. 
fiir prism" .' 

fii lJ rung. 

15 

L ____ L-_ - _ -- _._. _- . -_I 

2* 
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£Ibb.60. ljob.UeI)n fiir <in tDcr!3<ugmaJdtln,nb,tI. 

·ts· 
flbb. 61. 1:.1) .. fiir 5eb.r. Abb.62. t'l)re filr Oi,tfant. 

I 
Alili.64. 

-I 

flbli. 63. t.l)te filt 50rmftafer. I:dlrborn (Kallb.rborn). 
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flrt, hie aus ftatfem Bred> mit angefd)raubten StaqIfIo~en befteqt (flbb. 60), fonnen 
roir 3ur prufung eines Werf3eugmafd)inenbettes auf maf3f)aItlgfeit nermenhen. 

SonherIeqren aus StaI}Ibled) fteUt fid) her mafd)inenbauer unh IDerf3eug' 
fd)Ioffer hurd) fjerausarbeiten her betreffenhen Sorm I}er. Beifpiele Ijierfur finh hie 
feI}re fur eine Seber (flbb. 61), hie £eqre fur einen Vierfant (flbb. 62) unh bie 
fel}re fur einen SormfrCifer (abb. 63). fln SteHe her in flbb. 61 unh 62 bargcftelIten 
fel}ren fonnen roir aud} <Dren3rad)enleqren anmenben. 

fo d) leqren. fjaben roit ben Durd)meffer non Bol)rungen 3U prufen. fo be' 
nutien mir £eqrborne ober }(aliber· Platin. ~ 

borne nad) flbb. 64. 3n ber maffen' C~='" ! J 0 
rertigung fommen aber Me unten 1'/a,/i1t-10wdiutn . (,',,/n(lltll lltc {(' r 

b ~..T.. • b n:; I h ~ Abb.65. 1I!1crmodeltr t,d1' s 1.1 '1.oIl1<1,r. c,,,-,ne enen wren3 e.,ruorne 3ur 
flnroenbung. Sinh fog. Sacf[od)er, h. 1). nid)t hurd)geI}enbe fod)er 3U meHen, fo mUfi 
her mefi3l)Iinber hes 3um meHen benu~ten }(aliberbornes ein burd)geIjenhes fod) 
ober eine nut befi~en, bamit Me fuft aus bem fod) entroeid)en fann, bie fonft 
3ufammengeprent hie meHung nerqinbern rourhe. 

IDiirmemeHer. Beim Sd}mieben, fjiirten unb <biefien qaben mir mit ber 
IDCirmemeffung 3u tun. Das befannte <nuedfilbeItQermometer fommt im allge' 
meinen nur fur iLemperaturen bis 3u 3600 3ur flnroenbung, ha <nuecffilber bei 
biefer iLemperatur fiehet. Beim fjCirien non Sd)neUfd)nittftaIjl 3. B. fommen aber 
fji1}egrahe bis 1400 in Srage. RIjnIid) IjoIje iLemperaturen fommen beim Sd}meI3en 
nor. Um fie 3U meHen, nerruenhen mir Pl1rometer (Pl1r = Seuer). <fin tl}ermo' 
eleftrifd)es Pl1romeier (abb. 65) roirft 3. B. foIgenbermaaen: <fin DraIjt aus plaUn 
unh ein fold)er aus einer £egierung non plafin unh RIjobium - RIjoOlum ift ein 
<fhe1metaH, bas in <Demeinfd)aft mit platin norfommt - finh an einem <Enhe 3U' 
~ammengefd)meifit. Die freien <Enhen ber beiben DruI}te finh Ieitenb mit einem 
<Dalnanometer nerbunhen, has hie StromftCirfe eines 
galnanifd)en Stromes mint. <Erl}i~t fid) hie Derbinhungs' 
fteHe her beihen DruIjte, fo fUeat ein fd)mad)er eleftrifd)er 
Strom burd) hen Stromfreis. Je qoIjer Ole iLemperatur 
ift, befto ftiider roirh her Strom. <fin eleftri[d)es men' 
inftrument, <Dalnanometer genannt, 3eigt hie Stromfturfe 
ober· aud) gleid) hie iLemperatur in ([elfiusgrahen an. 

fjCirtepru fer. mand}e IDetfftiitten be[t~en befon, 
here mefjroerf3euge, um Me fjaIte eines IDerfftiicfes 3u 
:priifen. <fin fold)es Jnftrument ift her ljiirteprufer 
(abb. 66). Um hie quIte eines Stucfes 3u prufen, 
tonnen mit 3mar hie SeiIe benu~en. <Dreif! fie an, fo 
ift has flrbeitsftiicf "rueid)". Beffer aber arbeitet her 
qurteprufer. <fr entqCiIt einen Ueinen StaqI3111tnher mit 
einer Diamantfptte. faffen ruir ben ljammer hurd} Me 
<Dlasroqre aUf bas IDcrfftiicf fallen, fo fpringt er infoIge 
hes Riidpralls mieber in Me fjoqe, unb 3mar um fo 
I}ol}er, ie Qarter bas gepriifte Stiicf ift, 3. B. bei reinem, Elbb.66. ljart, priifer. 
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abb.67. flbb.68. 
<!ixen3lelirborn (gelit Iilmin I). airen,lelirborn (gel)t n i d! t 1)in<ln I). 

( 

\ 
I 

~-----------------------------------------------~ 
gegIii~tem (tifen bis lIeiIftrid) 18, bei geqartetem WerljcugftaqI bis 90 + I 10 
ber SlaIa. 

airen3Ieqren. In ber maffenanfertigung nerwenben wir <Vren3Ieqren 3um 
meffen non Wellen unb Bo~rungen. fjaben wir 3. B. Bo~rungen 3u meffett, fo 
bebienen wir uns bes airen3Ie~rborns (Rbb. 67 unb 68). Diefer <Vren3Ieqrborn 
qat 3tllei meB311linber. Der eine ift tm Durd)meffer ein fIcin wenig Heiner ais 
bas netlangte maB ber Boqrung, ber anbere ein fIein wenig groBer. Der fleinere 
meB3l)linber mUB beim meffen in Me Boqrung qineingeqen, ber gro\3ete barf nid)t 
qineingeqen. D. B. foUen wir dne Boqtung non 40 mm <l> meHen. Unfer airen3< 
Ieqrbom fur 40 mm tragt aUf ber einen Seite Me auffd)rift + 0,025, aUf ber 
anberen Seite hie Be3eid)nung o. Det eine mefl3l)Iinber qat alfo einen Durd)< 
meffer non 40,025 mm, ber anbere einen fold)en non 40 mm. Wenn ber fIeine 
mefl3l)linber in bie Boqrung qineingeqt, bet groflere bagegen nid)t I}ineingeqt, fo 
ift Me Boqrung grofler als 40 mm unb Heiner aIs 40,025 mm. Sie wirb alro 
nidit lJieI non bem nerlangten maB 40 mm abweid)en. Die ,,{[oIeran3" (nom 
Iaieinifdien tolerare = buIben) ift in unfetem SaUe 40,025 - 40 = 0,025 mm. 
Sie fann naturIid), je nad) bem tlerwenbungs3tllecf bes StMes, aud) grofler obet 
fIeiner fein. Je nad) ber Seinqeit ber paffungen, Me fid) auf ben nerfd)iebenen 
[01eran3en aUfbauen, unterfd)eibet man nier aiutegrabe: (foeI', Setn<, Sd)lidit' unb 
airobvaffung. Die £e~ren fur Me <EbeIpaffung finb fornbiumenblau, Me fur Me 
Seinvaffung fd)war3, Me fur bie SdiHd)tpaffung gelb unb bie fur hie airobvaHung 
l)eUgrun geftrid)en. 

fi~nIid) nerqiilt es fid) mit ben <vren3radienIe~ren (abb. 69 unb 70). Der eine 
Rad)en ift groBer, ber anbere Heiner aIs bas nerIangte maB. Deigt eine Rad)eu-



abb.70. 
<liren3radjenlel)re (ge!)t nidjt l)iniibed). 

19 

L llbb.69. 
<liren3radjenleljre (goljt Ijiniiaer i) . 

._------
Ieqre fur 40 mm 3. B. Me aUffdjriften + 0,009 aUf ber einen Seite, - 0,009 aUf 
ber anberen Seite, fo bebeutet bas, baa ber ffeinere Rad}en 39,99 I mm, ber groBere 
40,009 mm weit ift. Der groaere Rad)en mua uber bie 3u meffenbe Welle qinuber= 
geqen, ber Ueinere barf es nid)t. flud) qier finb Me ([oIeran3en je nod) bem 3wecf 
ber gemeffenen WeIIe Derfd}ieben. BeifpieIe: 

1. (Ene Welle Don 40 mm <P foIl in ber ba3u geqorigen Boqrung Iaufen. Damit 
fie es tann, mUB fie aUf aIle Salle Heiner aIs 40 mm fein. !Denn mit bie Welle 
nad) einer Rad)enleqre Qerftellen, Me aUf ber gronen Seite - 0,025, aUf ber fleinen 
Seite - 0,05 mm aUfroeift, fo wirb iqr Durd)meffer 3wifd)en ben manen 39,975 
unb 39,95 mm liegen. 

2. (tine !Delle Don 40 mm <P foIl in ber ba3u geqorigen Boqrung qaften, wie 
3. B. 3aqnrCiber auf flrbeitsfpinbeln ber DreqbCinfe. Die Welle mirb alfo gIeid) 
ftarf ober fogar ein wenig ftarfer aIs 40 mm fein mUffen. Die Rad)enleqre, bie wir 
in biefem Salle benu~en, qat 3. B. Me lioleran3en + 0,0 18 unb 0 mm. Die nad} iqr 
qergefteIIte Welle qat bonn einen Durd)meffer, ber 3wifd}en 40,0 IS unb 40 mm Iiegt. 

3. <tine WeIIe ober ein BoI3en Don 40 mm <I> foIl in eine Boqrung Don 40 mm <P 
fo eingepaBt werben, baB fie nur unter Drud wieber qerausgeqt. Die in Mefem 
Salle an3umenbenben ([o[eran3en finb 3. B. + 0,035 unb + O,otS. Das qeiBt: bas 
maB bet fcrUgen !Delle ober bes BoI3ens mhb 3wifd)en 40,035 unb 40,0 18 <P lie' 
gen. <ts mirb alto groner fein als bas maB ber Boqrung. 

Wit qaben fomit brei Derfd}iebene paffungen fennen gelernt, in Beifpie[ 1. ben 
£:auHit\, in BeifpieI 2. ben l)afifit\, in BeifpieI 3. ben Seftfit\. Der normenaus= 
fd)uB bet beutfd)en Jnbuftrie, ber es fid) 3ur flufgabe gemad)t qat, Me flbmeffungen, 
Be3etd)nungen unb flusfuqrungen an3ufertigenber {[eiIe 3u regeln, unterfd)eibet in 
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Die Sitze 
im System der 

finneitsbohrung 
FeinposslJng Ourchm. 'fOmm 

WL Welle 
39.870 

Die Sitze 
1m S!Jsfem der 

Einheitswe//e 
FeinpoSSUh9 Ourchm. 'tOmm 

w, 1't() 

WL 

WL Weiter Laufsitz, LL Leichter Laufsitz, L Laufsitz, EL Enger Laufsifz 

6 6/eitsitz, S Schiebesitz , H Haftsitz, T Treibsitz. r Festsitz, P PreBsitz 

TWL - Reihe 201 

Ludw.Loewe Schematische /Jarsfe/lungen d,f;nheitshohrung ~WL 
~. c;. j ·t · Ul'Jd finheilswelle. t1aBe und Toleranzen. 10218 

flbb. 71 u. n 

ber l}auvtfael)e 2 paffungen: Beroegungsfit3e (weiter £auffit3, Ieiel)ter £auffit3, 
£auffi~, enger £auffi~, (j)Ieitfi~) unb RuI)efi~e (Sd}iebefit3, f}aftfit, lrreibfit3, 
Seftfi~, preBfit3). 

Bei allen brei Beifpielen gingen mir non einer einljeitlid}en BoI)rung aus, unb 
Me Rad}enleI)ren I)atten bann je nael) ben paffungen nerfd}iebene maBe. In Mefem 
Salle [prie£}t man non einem Sqftem ber <Einljeitsboljrung. <Es ift natilrIid} aud} 
mogIid}, Me flbmeffungen ber IDellen einI)eitUd} 3u mad}en unb meBmerf3euge fUr 
Me Bol)rungen · mit nerfd}iebenen paffungen 3u ner[eljen. Das mare bas $qftem 
ber <EinljeitsmeIle. 

In flbb. 71 unb 72 fillb biefe beiben St)[teme fd}ematifd} filr ben Durd}meffer 
40 mm bargefteIIt. IDir feljen l)ieraus, baB bie fogenannte nuIlinie beim Sqftem 
ber <EinljeitsboT:)rung Me untere Begren3ungsIinie ber Boljrungstoleran3 bUbet, 
waqrenb fie beim St)ftem ber <tinqeitsmeIle Me obere Begren3ung ber (Hnl)eits< 
welle barfteIIt. flue£} flbb. 73 neranfe£}auHel)t uns bas IDefen ber paffungen unb 
gibt uns flusfunft iiber bie bei Meren meBwerf3eugen gebriiud}1id}en (j)runbbegtiffe. 
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Bnhetlswelle 

WL Weifer laufsitz, II Leichter Loufsifz, i.Laufsilz, £L [ng('l' Loufstlz, 6 Gleilsitz. 
S Sdliebesifz, H Haffs/h. T Treihsifz, F Fesfsifz, P Pf'f!/Jsitz 
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flbb. 75. 

2. Dns Anteinen. 
a) llnrdbwerfjeugt, ljilfswerf3eug unb mQttriQlien jum llnrtiben. 
flnteinmerf3euge. fUs UnierIage fiit Me an3uteinenben Wetfftiicfe unb bie 

anreiBmetf3euge benullen mit in bet Regel eine genau gel)obeIte fl n t e i fi p I a it e 
aus aiuneifen. Um Wetfftiicfe aus3utid)ten obet 3u einet bearbeiteten Hante tinien 
an3Uteinen, oetwenben miT Winfel oetfd)iebenet art - ~. B. ben in flbb. 74 bat~ 

fluu. 7~ . Winld ;um flnr.ilien . 

I 

\ 
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Abb.75. i5c nttitrwin'eL 

Das £tnreiilen 

gefteUten -. Sta~lmaflftabe ermoglid)en uns genaues 
meffen. Die mane, Me Me 3eid)nung angibt, iibertragen 
wir mit einem Svi1nirfel aus Sta1)l aUf bas IDerlftiid. 
Um bie tinten, Me wit mit ber Reinnabel ober bem 
3ideI aUf bem flrbeUsftiid 3ie1)en, fidJtbar 3U mad)en, be· 
ftreidJen wir Mefes mitin maffer gelOfter S d) Hi m m fr ei b e, 
Me natiirlid) erft gettodnet fein mufl, beoot wit ameiflen. 
3uweiIen geniigt fd)on bas BeftreidJen mit einem StuddJen 
Kreibe. Bearbeitete Sta1)IteiIe beftreidJen wit 3wedmilflig 

mit einer K u V f e t 0 it Ii 0 lIO fun g, Me bie geriffenen StridJe beutUd) etfennen lilflt. 
menn wir IDeUenenben u. bgI. nid)i aUf befonberen 3entriermafd)inen anternen 
fonnen, fo ~ilft uns ber 3entrierwinfe1 (flbb.75), ben wir in bet abgebiIbeten 
meife an 3wei oerfd)iebenen SteUen bes an3ufernenben Siiides an1egen. Die fur3en 
Strid)e, bie wir in ber Q;egenb ber mitte mit ber ReiflnabeI 3ie1)en, geben ben ge' 

Abb . 76. paraU.rreilJer. flbb. 77. 

Abb.78. Abb.79. 
flbb. 77-79. Anwenbung bes patallcrreiaers. 
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m 
flbb. 80 his 84. lJer[d)iebene flnrelbwerlJeuqe (f)t1fswerf3eu9c). 

nauen mittelpunft ber Welle an. Den parallelrei\3er (abb.76) jteIlen wir mit 
fjUfe eines fenfrecI)t aUf ber anreiiw1atte jteljenben manfHinbers aUf genaues 
man ein - Me Seinoerftellung erfoIgt burd) vorfid}tiges l{{opfen an ber Rein~ 
nube! bes Werf3euges - unb iibertragen aUf biefe Weife Me mane ber Werf~ 
3eid)nung aUf bas lDerfftiict Die abbiIbungen 77 his 79 3eigen flnroenbungsheijpiele. 
Sinb irgenoroeld)e [eire bes arbeitsjtiiefes 3u unterftii~en, fo neljmen wir bU3u 
fjoI3feiIe, <tnbmafie obet puraIIeiftiicfe (abb. 80), Me roegen ber Ieid)teren 
fjanb~abung ljoqI gegoffen finb. Damit runbe {[eUe nid)t fortroUen, Iegen wit fie 
beim anreinen uUf ptismenftiicfe aUS <Duneijen obet StaljI unb flemmen fte, 
roenn notig, mit einem Biigel feft (flbb. 81 bis 84). 

b) llnrdbbdfpid~. 
<tine StaljIIeifte nad} Sfi33e (abb. 85) ift 3um 130qren an3ureinen. 
Wir rein en aUf bem geweinten Stiid mit ber Reiflnabel obet mit bern parallel' 

tciner Me mitteIIinie bet range nacI) an, trag en bann mit bern Spituirtel obet bem 
purullelreinet Me maae 9,5 u. 5 I mm ab, ~aIten Me mittelpunfte bet beiben £od)et 
burd) Kernerfd)lCige feft unb fd)Iagen mit bem SpituirfelHteife von bern gerounfd)ten 
£odjburcI)meffer. Dur l{oniroIIe ber aUf bas anreiflen foigenben Boljtarbeit fd)Iagen m roit um jeben £od)treis einen 3roeiten, ein wenig gtOneren Hteis mit 

gieicI)em mittelpunft. Wir fonnen aud} meqtere KernerfcI)Iiige aUf bem 
. Umfang bes £od}lteijes anbringen, von benen nad) bem Bol}ren ge' 

nau Me fjCiIfte ftel}en bIeiben mun (flbb. 86). Beim flnlernen ift 3u 
r12. . 10 oead}ten: Beim flnfeten ber Hernerfpi~e foIl man bas Q)berteil bes 
0--+-,,'<') Herners nid)t gegen fid} neigen (flbb. 87), rodI man fonft ben an' 

. 0>1 gerijjenen puntt fd)led}t jie~t, fonbern man foIl ben Kerner von fid) 

I fortneigen, Me Spite in ben angeriffenen punft 
'\ ljineinbriiden, ben Kerner aUfrid}ten unb bann erft 

'1 
~ \I fd)[agen (flbb. 88). flucI) barf man ben Herner beim 

Drauffd)Iagen nid)t fd}ief !JaIten (abb. 89), wei{ fonft 
Me Spite neben ben vorgerifjenen mitteIpunft fommt 

.ED- unb ber 13ol}rer nad)!Jer lJerliiuft, vie1mel}r foU man 
J nad} abb. 90 anfernen. 

lEin DoppeIfriimmer nad) Sfi33e ift 3um 
Bo!Jren an3ureinen (flbb. 91). 

Wit weinen Me SIanfd}en, fd}Iagen in Me <Dffnun' flbb. 86. 
Elbb. 85. • f.. 11 b l{ontro!ltreis unb 

flnulbbeilplel. gen BleimltteI Llinein, bamit roir eine Ste e l}a en, I{ontrolltern er . 



24 Dus Elmcinen 

£lbb. 87. 5 a I j d) e s £lnle~en bes Hmlers. £lbb. ~8. RidJ!iges Eln!.~.n bes Hernors. 

ffi 
I m 

I 
£I bb. 89. 5" I ! d) e s £lnler ntn. Elbb. 90. RicIJtiges anfernen. 

roo roir Me €Htfelfvi1Je einfe1Jen, legen bas Werfftucf mit ben SIanfdjenauflenfanten 
aUf Me ftnreifw1atte unb unterfeiIen es mit qoI3teiIen fo roeit, his bte SIanfd)en 
genau fenfredjt Jur ftnreifwlatte fteqen, mas roir mit einem WinfeI nad)priifen 
fonnen. Dann fudjen roir Me mittelpunfte ber Slanfd)enIiid)er burdj probieren mit 
bem DirfeI I)on ber ftuflenfeite qer unb fernen bie punfte leid)t an. Uunmeqr fteIIen 
roir ben paraIIeIreifler aUf bas mafl 115 ein unb reiflen Me roageredjte mitteIIinie 
an. qiernadj neqmen roir bas mafl 275, Me <Entfernung Don mUte Slanfd) 3u 
mUte Slanfdj in ben DitteI ober ben Stangen3irfel, legen Me DorIaupgen mUteIpunUe 
butd) ftusgIeidjen enbguItig feft unb fern en fie friiftig an. mit bem Winter 3ieqen 
roir bann Me fenfred)ten mitteIIinien. ftus ben SlanfdjenmittelpunUen fdjIagen roit 
mit 180 mm Durdjmeffer obet 90 mm l}albmeffer 3uniid)ft nur anbeutungsroeife 



ftnfernen, Sdjablonen 

Kreife filr bie Sd)raubenIod}er unb fon' 
troIIieren bann mit bem manftab, oIl bel' 
Durd)meHer Don 180 mm tatfiid)Iid) ftimmt. 
Dann erft 3ie~en mir bie Kreife DoUftiinbig. 
t}ierburd) finb bie £od}mitten aUf ben 
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illitteIIinien feftgeIegt. Don ~ier aus finben r----.:==-I..::~.....J;;::.:l...---.:=-i.....:::::......_-.., 
mit Me red)ts unb Iinfs aUf bem £od)freis '----!--------! ___ -J 

3uniid)ft geIegenen baburd}, bafl wir mit 
bern l}albmeffer (= 90) Kreife um bie ge· 
funbenen £od)mitten fd}Iagen unb bar aUf 
jeben ber er~altenen illittelpuntte mit 
einem Nernerfd)lag anmerfen. mit bern 
Spit3irfel reiflen mir bann Me £iid)er an, 
befeten fie mit Nernerfd}Iiigen unb um3ie~en 
fie mit etwas groneren Kontrollfreifen. 

<tine KurbeI (!lbb. 92) bereiten mil' 
3um anreiflen in iiT:)nIid)er IDetfe Dor. 
Die £od)er merben fpiiter aus bem Dollen geboT:)rt. Uad}bem wir bie KurbeI aUf 
UnterIegftilcfe gelegt unb nad} bem tDinfel aUf bel' !lnreiflplatte ausgerid)tet T:)aben, 
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Das itnreifjen 
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Anrei/Jen eines friismosc/Jinen-Stiintiers TWL 
10225 

Abb. 93. 

retaen roir in ber Reil)enfolge a bis n an unt> bringen aUf t>en geriffenen tinien 
3al)lreidje }{ernerfd)lage an. Bei t>em man a ift t>ie fjol)e t>er Unterlegftii<fe 3U be' 
rii<ffidjtigen. flud) l)aben roir 3U bead)ten, ban t>as man b ((Entfetnung t>et 3htel' 
fpil1en) groner fein mua aIs t>et KurbeIl)albmeffet. !Datum? 

SdjIieflIid) wollen mit t>en Stanber einetSrasmafdjine anreinen (abb. 93). 
nadjt>em roit bas (J5uaftii<f geroeiat unb in Me Dotgegoffenen tod)et mittel l)in' 
eingefdjlagen l)aben, ftellen mit es aUf Me flnreiBplatte, Me l)iet ein norgeriffenes 
£iniennel1 aUfroeift. mit qUfe Don fenfred)t aUf t>er flnreiaplatte ftel)ent>en Rein' 
roinfeln reinen wir mit t>em parallelreiner 3unadjft Me fenfred}te fjauptmittelIinie 
an, t>anad} an qant> t>er !Derf3eidjnung Me maae a bis t. 

c) ~rfa(J bes llnrduens burd} Sd}ablonen unb tlorrid}tungen. 
Sdjablonen. fjaben roir 3. B. aUf einem lDellenenbe einen Sed)sfant an3ureiflen, 

10 fonnen roir uns Me arbeit in t>er lDeife nereinfadjen, t>aa mit eine Bled}fd}ablone 
(abb. 94), bie ein ausgefd}nittenes Sed)secf entl)iiIt, aUf Me geroeinte Stirnfeite ber 
!Delle aUflegen unb bas Sedjself mit bet Reinnat>eI nad}3iel)en. Derattige Sd}ablonen 
befil1t t>er flnreiner fur eine gan3e Reil)e nerfd}iet>ener iLeiIe. 

Oorrid)tungen. aud} Bol)del)ren ermogUd}en erl)eblidje 3eitetfparnis, ba fie 
bas ftnreifien iiberfluffig madjen. flufierbem roert>en in Bol)del)ren l)ergeftelIte 
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Wedftiicfe uie! genauer ais angeriffene unb unter: 
einanbet gieidjmiiBig, fie werben alfo austaufd)bat. 
man finbet foldje Dorrid}tungen, 3u benen auser ben 
Bol}rlel)ren audj 5tos: unb 110bel1el)ten gel)iiten, be­
fonbers in ber maffenfettigung. 

Beifpiel. 'Die in abb. 85 bargeftellte Stal}l1eifte 
foU ol)ne flnreiBen in einer Bol)r1el)re gebol)rt roerben. 
(fine l)ierfiit geeignete Boqdel}te ilt in flbb. 95 bar-
geftellt. Sie beltel}t aus einem n'fiitmigen Stilcf Abo. '1 '1. SdlOblo". JI 1I1I (I II Hill ... 

<DuBeilen ober mafdjinenftal}I, bas einen Pasfttft unb 0011 S.dlSIGllkll. 

eine Drucffdjraube entl}oU, um Me lDedftiicfe ein filr aIlemai in bet rid}tigen 
£age te\t3ul}aUen. Dnmit bas lDerfftiicf gut anIiegt, ift bet Pasfttft geflod}t 
(flbb. 96). Die SteIIen, an benen 3u bol}ren ift, entqaIten gel}iirtete unb ge' 
fdjIiffene BOl}rbudjfen nus (l;ubftal}l (lDerf3eugftal}I). Wir btaudjen nun ben BOl}ret 
einfac£j in Me BOl}tbud}fen ein3utiil)ten unb bas Wedftilcf butdj3ubol)ren. nad}bem 
roit es ridjtig in Me Boqdeqre eingefpannt l}aben. 

Abb. 95. Bo~rDortit!ttung fur Stal}llti\ten. Abb. 96. Q;efliid)tH pafl!tljt. 



28 Biegen 

3. Blegen. 
a) llrbtftsuorgang. 

Wit 'benfen uns ein Wetfftiiel bet gan3en 
£iingsticqtung nad) aus ein3eInen Safem befte­
fJenb. l3iegen wit nun bas Stiiel (flbb. 97), fo 
werben Me aunen liegenben Sa fern AA ge30 gen, ,A 

bie innen liegenben Safem BB gebrucft ober ge­
ftaucqt, bie fog. neutrale Safer in bet mitte 
CC witb webet ge30gen nocq geftaud)t. Je weiter bie Safern AA unb BB von 
ber mitte entfernt finb, um fo ftiidet ift bie DefJnung ober Staud)ung. DafJet 
fann es bet biden Stiicfen fefJr Ieicqt t)orfommen, ban fie aunen einreifjen unb 
innen 3erbtudt werben. Befonbers bei faIt gebogenen Stiielen fann man biefe ~r­
fcqeinung 3uweiIen beobacqten. man benu~t fie bal)er bisweUen abfid)tIicq 3um 

DerteiIen bet Stiicfe. wm man fie oermeiben, 
fo burfen bie Qluericqnitte nid}t 3U bltf fein. 

b) llnwtnbung. 
roir biegen faIt: DrafJt, um Sebern 3U 

Abb. 98. Runb3ang.. widdn, Stobe, Blecqe u. bgI. bunnere [eiIe. 
t)orausfellung ift, ban bet Werfftoff nid)t fprobe ifi. So lont fid) 3· 13. (j)uneifen 
nicqt biegen. mit biegen aucq RofJre fut Dampf, SIiiffigfeiten obet <Dafe. Damit 
feine ~inbrude entftefJen, fiilIen wit fie oorl)et mit Sanb obet t}ar3. (j)rofle 
Wedftiiele, 3. B. RofJre uber 1" <P, mUffen wir vor bem Blegen erwiirmen. Beim 
l3iegen gefd)weinter RofJre lJaben wir barauf 3U adjten, ban Me Sd}wein~al)t in ber 
neutralen Safer liegt, weiI Me nal}t am wenigften wiberftanbs~iil}ig ift. £Us Wed' 
3euge 3um Biegen bienen Runb3ange (flbb. 98) unb Ded3ange (flbb. 99). Die 
Wirfungsweife einer WaI3enbiegemafd)ine gefJt aus £lbb. 100 f)eroor. Drei in 
einem Stiinber gelagerte WaI3en bewiden bie Biegung bes BIed)es. Die unteren bei-
ben WaI3en Iaff en fief) in Rid}' { 
tung ber DoppelpfeiIe nerftel- : 
len, fo ban wit t)erfdjieben ... ----_____ ~ 
ftade Ktummungen bes BIe- ---- . ,t' \..~: ;;;;;;*: V~~-
d}es l)etfteIIen fonnen. Damit ...:---------- .: 
wit aud} gefd)Ioffene RofJre f--____ ---~ I 
biegen lonnen, ift bie obere War3e l)erausnef)mbar angeorbnet. 

Dos R id)ten ift ebenfalls eine Biegearbeit. Kleine Bledje 
ridjten wir mit fjammer 
unb Rid}tplatte, eine £lrbeit, 
bie a{s Spannen beJeicqnet - - - - - - - - - - - - - - ---
witb. Dum Rid}ten gronerer 
Bled}e bienen B£ed}ddjtma­
fd)lnen, bie in il}rer Wir· 

Abb. 99. D'!f3ange. 
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Abb.102. 
IVlnfd eus BI.6j. 

Abb. 100. lVeI3enMcgcmafdjfn •. 

Abb.IOI. Bfegegelenr. 

fungsweife einem Bled)waI3werf ii~neln. 3um Rid)ten tJon Dra!}t nerwenben wir 
Dra~trid)tmafd)inen, beren fenfred)t unb wagered)t Uegenbe, nad)ftellbare Rollen 
ben 3wifdten iqnen qinbutd)ge30genen Dra~t gerabe biegen. In ber maffenqer· 
ftellung finb Biegegefenfe (Elbb. 101) am platle. l}aben wir 3. B. lDinfel aus 
Bled) (Elbb. 102) qer3uftelIen, fo legen roir ben 3ugefd)nittenen Bled)ftreifen aUf bie 
matri3e 3wifd)en Me Elnfd)Iiige (Elbb. 101). Der Stempel, ber ber inneren Sorm bes 
IDetfftihfes entfprid)t, biegt bei feinem TIiebergang bas Stiiel in bie geroilnfd)te Sorm. 
Duroeilen befinben fid) im unteren [eiI ber matri3e Sebern, Me bas IDerfftuct 
felbftHitig ausroerfen. 

4. 3ie~en, Drucken. 
a) 3i~~~n. 

Um bilnne DriiI)te (unter 4-5 mm) I)er3uftelIen, Me roegen ber rafd)en ab' 
fiiqlung nid)t me~r gewaI3t werben fonnen, ferner 3um 13Ianf3teI)en non Stucten 
groneren Oluerfd)nitts, Wellen u. bgI., tJerroenben wir Dieqeifen (Elbb. 103). Das 
nus Staql geferiigte 3ieqeifen entqiiIt eine fonifd)e ausboqrung. Diefe ift beiberfeits 

Stol3 enberg,5<td}lunbeII. 4.ftufl. 3 
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lI'erksluck 

Elbb. IOJ. 

3f,~.ii·"· 

3ieqen, Driicfen 

ein wenig abgerunbet, bami! bas ge30gene Werfftiicf 
nidjt gefdjabt mirb unb bas ~iel)eifen felbft nidjt aus' 
pla~t. Durdj bas ~iel)en witb ber Dral)t biinner unb 
langer, gieidj3eiti9 aber audj fefter unb fprober, ba bie 

maffenteHdjen enger aneinanber· 
. __ . _ _ . __ _ __ . gepreflt werben. Um bie SVtiibig' 

feit wieber auf3uqeben, miiffen 
wit ge30gene lOetfftiicfe gliil)en. 

Dies ift aber nidjt immer miigIidj, 3· B. bei ge30genen 
lDellen. So fomm! es benn oor, bab beim <Einatbeiten 
einer l<eilnute 3. B. Svannungen frei werben unb 
bas Stiicr tler3iel)en unb unter Umftanben unbraudj­
bar madjen. <Eine mafd)ine 3um Ziieqen 3ei9t Abb.l 04 
Die SdjlepP3angen3iel)bant trngt bas ~iel)eifen. 

Der angelpitlte unb burdj bas 3ieqeifen qinburdjgeftecrte Draqt mitb non einer 
3ange gefabt unb mit fjilfe eines lOinbmetfes ge30gen. Seqr feine Dral)te, 3· B. 
fiir <liliiqIampen, 3ie!)! man burdj 3ieqIod)er, bie in Rubinen,Sapqiten obet 
Diamanten angebrad)t finb. 

Zieheisen 

Elbb. 105. Drild,n. 



Driicfen, Stal)lttlinfel 

b) t)rfid~n. 
31 

Dunne Bredjfdjeiben fonnen roir burdj Driicfen in Sormen bringen, roie fie 
in ber tampenfabrifation, bei ber ljerfteIIung optifd)er Jnftrumente u. bgL gebraud)t 
roerben. Der metaIIbriicfer fpannt bas 3u brucfenbe Bled) tiber ein S utter aus 
l}art~oI3 ober metaU (abb. 105) unb bruelt es mit einem Druelftal}I aus poIiertem 
Stal}I in bas Sutter qinein, roaQrenb biefes fid) mit bem Bred) bre~t. aud) burd) 
bas Driicfen entfteqen infolge ber Dufammenbrangung ber maffenteiId)en Span~ 
nungen, hie man burd) <DIiiqen befeitigen fann. 

5. Die SvanbUbung unb bas ~rennen burd} meibeIn, Sagen, 
Sd}eteu, Stau3en, £od}eu. 

a) t)i~ Spanbilbung. 
13eim meineIn, sagen, SeiIen, Drel}en unb nielen anberen arbeitsoorgangen 

qeben roir spane non bem Werfftiicf ab, urn iqm bie geroiinfdjte Sorm 3U geben. 
Die Sdjneibroerf3euge, hie roir 3U hiefem Droecfe nennenben, ~aben als (/jrunbform 
ben Keil. <tin fd)lanfer HeiI bringt Ieid)ter in ben 
Werfftoff ein aIs ein bider, er brid)t aber aUd) 
Ieid)ter abo 13eim Sd)neiben bringt ber Keil 3U~ 

nad)ft in ber Uiiqe ber CDberfIiid)e in ben Werf~ 
ftoff, unb ber losgetrennte ([eU, ber Span, roeid)t 
nad) ber Seite bes geringften Wiberftanbes l)in, alfo 
nad) ber Q)berfIiid)e unb Hber biefe l)inroeg, aus. 
Dabd gibt man bem Keil eine geroiffe Ueigung ge· 
gen bie Q)berfIiid)e bes 3U bearbeitenhen Wetfftiicfes, Abb. 106. lDln!d am 5tal)l. 

hamit hie Reibung 3roifd)en roerfJeug unh lDerfftoff geringer roirh (abb. 106). Den 
aUf hieje roetfe entftanbenen WinteI a nennt man anfteIIungsrointel ober an· 
fatroinfeI. DerlDinlel\3 ift berHei[· obermeinel' ober Dufd)arfungsroinfel, 
unb ber aus a unb \3 3ufammengefette lDinfeI T qeif3t Sd)neibroinfeI. Veranbern 
roit hurdj anbere anfteUung bes meifleIs hen lDinfel a, fo oeriinhert fidj bamit aud) 
ber lDinfer-f. Witb a 3. B. groner, hann roith hie Reibung 3roifd)en lDerfftticf unb Staql 
neiner, gleid)3eiti9 roirb aber ber Sdjneibroinfel T groner, unb bas material lant fid) 
roegen bes groneren Wiberftanbes fdjroerer abtrennen, b. q. es tonnen nur fIeine spane 
genommen roerben. Die Sd)neibfante ift niemaIs qaarfd)arf, fonbern immer etroos 
obgetunbet, roeiI man genau fd)otfe 
Hanten nid)t qerfteUen fann. Beim 
CEinbtingen eines Sd)neibftaqIes in 
ben IDetfftoff gefd)iel)t nun foIgen· '/ ~ 
bes (abb. 107). Det StaqI brHcft ~ 
einen ([eiI bes roertftoffs ein roenig '0:// 
3ufammen. Diefer fommt qinter 
ber Sdjneibe febetnb roieber qod). 
Dol)er ift dne mit Sd)neioroetf· 

3* 
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3eugen bearbeitete IDberfliid}e feIten glatt. auaer­
bem betommt eln burd} fold}e IDetf3euge bentbeUetes 
Stiicf Spannungen, Me aUf Me ~ufnmmenbtiingung 
bet maffenteUd)en 3utiicf3uful)ren finb. Den Span 
fonnen wit uns folgenbetmaaen entftanben benten. 
Die Stnl)Ibtuft ftaud}t ben lDetfftoff - nus blefem 
<Dtunbe ift ber Span ftets fUt3er als bie Strede, non 
bet er abgetrennt 1ft -, fd}iebt il)n !)Or fid) ljet unb 
fd}ed il)n bann in Rid}tung fenhed)t 3ur Stal)lbruft 
abo Diefer Dorgnng mieberljoH fid) roiil)tenb ber 
gan3en Dauer ber Spanabnal)rne. 3ft ber IDerfftoff 
fprobe, fo !ptinen Me Iosgeirennten U::eild)en fod, 
mle 3. B. bei ffiuflei{en, ift et 3iilje, fo ljiingen Me flbb. 108. 

5lad)me1UeI. 
abb.l09. 

ein3elnen moIefiiIgtuppen, Me fid) btodenweife an l{reu3meifJeL 

bet IDerf3eugbtuft qod}fd}ieben, nod) Me 3ufammen 
(Staljlfpane). Daa bet ~ufammenljang nur nod) lofe ift, fonnen mir baraus fd)Iieflen, 
bafl wit Me Spune leid)t 3etbted)en tonnen. 3nfolge bet Reibung bei bet Span' 
abljebung entfteQt lDiirme. Daljet finb abgettennte spane qeifj. Staljlfpune 1uu1en 
infolge bet ftarten <EtWarmung fogat an. aud) bas IDerf3eug etmiitmt fid), glilljt 
aus unb nettied, menn es aus gemol)nUd}em IDerf3eugftnljI befteQt, feine Sd)neib· 
l)aUigfeit. Um bies 3U vetmelben, tiil)It man l)iiufig Me IDerf3eugfd}nelbe mit Selfen· 
roaffer, <DI u. bgl. 

b) Dos meiftdn. 
mit fjiIfe bet meifler entfetnen mir Me ffiuflnaljt, trennen mit <Eifen· unb 

metaIIteile, fd}lagen roit Uuten, entfetnen mit Uietfopfe unb fiiljten roir fonftige 
U::renn· unb Spanab1)ebearbelten aus, menn flir blefen ~roecf nid}t lDert3eug' 
mafd)lnen norQanben finb. meifleln ift 3eitraubenb, ballet foftfpieIig. 

£lbb. 108 3ei9t ben Slad)meiaeI. Die Sd)neibe 1)at biefelbe Breite role ber 
Sd)aft. Det meiBeI mUfl aus 3iil)em lOerf3eugftal)1 befteqen, bamit et nld)t aus' 
brid)t. aus bem!eIben ffirunbe breibt bet meiflelfopf ungeljdrtet. Bart, ber fid) 
beim Sd)[agett bUbet, mUfl entfernt metben. Det 1{teU3meiaeI (abb. 109) qat 
eine fd)maIe Sd}neibe. <Et ift mit Riicffid}t aUf Me Seftigfeit in bet mitte breit ge' 
qalten. lOit netwenben ben 1{reu3meiBe1, um Uuten ein3uljauen obet urn tunbe 
£iid)et 3u nieteaigen aus3ul)auen. 

Beim melBern ireten 1)iiufig Un f ii 11 e eln. aufler bet l)anb ffnb bie augen 
gefiil)tbei. tiingete meifler finb eitt beffetet Sd)uti fur Me {janb als fut3e, mell 
bei Benutiung jenet Me {janb nid}t fo ttaQe am atbeitsftiicf liegt unb ballet b~tm 
abrutfd)en bes meifleIs nid)t fo rafd} auffcf)Iiigt. Urn bie augen 3U fd}iitien, ttagen 
roit Sd)utJbtiIlen. Damit bie illitarbeitet nid)t von nbgetrennten iieHd)en getroffen 
wetben, ftellen mit IDiinbe aus engem Dta~tgef(ed)t obet Segeltud} not bas IDerfftulf. 

c) SQgtn. 
Die Siige3ul)ne qaben aqnUd}feit mit bunnen meifleIn. Sie fonnen nur ge' 

tinge Sd}id}ten l>om IDerfftoff abneqmen, ba fie fo fIefn finb. Damit Me arneit tafcqet 
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l)onftatten geqt, finb 3al}Ireid}e meibeld}en ober 
3Ciqne qintereinanber angeorbnet (flbb. 110). Die 
3aqnIiicren 3wifd}en ben 3iil}nen qaben bie flufgabe, 
bie abgetrennten Spiine auf3uneqmen. Sinb Me 
SpCine flein, wie bei ber metallbearbeitung, fo 

fonnen Me 3Ciqne Md}ter ftel}en; finb fie grob, wie 111111111111 
bei ber qoI3bearbeitung, bann mUffen aud} Me 
3aqnlucren grober fein. DamU Me Siigen fid} nid}t 
fIemmen, fonbem frei fd}neiben, finb Me 3iif)ne Abb. 110. !Dlrtllngsmtllf bet Sligf. 
entweber uerftiirft (Rbb. I 11), 3. B. burd} Staud}en, ober gefd}riinft, b. f). abwed}. 
felnb nad} lints unb nad} red}ts gebogen (flbb. 1 12) ober, wie es bei l<reisfCigen ge' 
lcl}ieljt, qoqIgefd}liffen (Rbb. 113). Die SiigebIatter werben aus gutem Staf)Ibled} 
l)ergeftelIt. Die 3Ciqne werben mitunter eingefeiIt, geftan3t ober meiftens eingefriift. 
Die Bliitter werben entweber gan3 gIasqati gel)Cirtet, ober ber Ruden bleibt weid} 
- er ift bann 3iif)er - unb nur Me 3iiljne werben geljiirtet. 

'Das Siigeblatt mua ftraff gefpannt fein, bamit es nid}t brid}t. Die 3Cif)ne 
milffen in ber flngriffsrid)tung fd}neiben. 3um Spannen Ment ber SCigebogen. 
DotieiIqafter als Me qanbfiigen finb Me uerfd}iebenen mafd}inenfiigen. 

d) Sd}eren. 
tDinfelfef)ere. Diefe Sd}ere iiqnelt ber Sef)ere, bie wir im qausqaIt benu1}en. 

Derfudjen wir etwa ein Stiicl qoI3 (runben BIeiftift ober bgI.) mit einer fold}en 
Sef)ete bidjt am 'Dref)punft ber beiben Sef)erbliitter 3U fd}neiben, fo merlen wit, bab 
Mefes !joI3 fief) erft ein gan3es Stud l)orfef)iebt, bel)or es fid} feftflemmt unb ge' 
fef)nitten !Dirb. lDof)er fommt bies? Die befben Sd}erenblCitter brucfen aUf bas Wert' 
ltM. Die l<rCifte, Me l}ierbei auftreten, finb in Rbb. 114 3eidjnerifd} burd} Kl unb K2 
wiebergegeben. nun wiHen wir, bab efn Horper, an bem 3!Dei l<riifte in l)erfd}ie' 
bener Ridjtung angreifen, fid} weber gan3 nad} ber einen, nodj gan3 naef) ber an' 
beren Ricl}tung qin bewegt, fonbern einen mittelweg einfef)Iagen wirb. Diefen Weg 
fann man feftfteIlen, wenn man Me beiben Hraftftreclen Kl unb K2 3U einem paraI· 

£lbb.111. Uerftiirfter Siige3a!)n. £lbb.1I2. (/jefcl)rlinfter S/ige3a!)n. Abb.1I3. fjoljlgefcl)lif!enel<reisiiige. 
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Werk ,t'i,k 
----______ J 

RbI! . 114. roldungslDeil. bor roinfdld}ere. L __________________________________ ~ 
le[ogramm ergiin3t. In Mefem paraUelogramm gibt bie Diagonale R Me Ridjtung 
an, in ber fid) her Karper beroegen mua. aj{eidj3eitig 3eigt Me 3eid)neri[dje Dar' 
fteUung aber aud), baB bie Kraft R Heiner ift als Me Kriifte Kl unb K2 3u, 

[ammengenommen. (fin 3roi[djen 
__ ---k- --- - - --,....---... _ ben Sdjenfeln Merer Sdjere lie' 

AI!I!. !1 5. 
Stoc!ldlete. 

genbes lDerfftiid roith 01[0 burd} 
Me Kraft R fo lange nad} aUBen 
gefd}oben, bis bie Heibung 3roi' 
fdjen bem Stiiel unb ben Sd}neiben 
grafler roirb als hie qerausfdjie, 
benhe Kraft R. man qat feftge, 
fteUt, bafl Mefer DUftanh eintritt, 
roenn her Sd}neihroinfel ber ScI}ere 

a Ueiner ift als 15°. man mad}t iqn in her pra!is 9° his 14°. Diefe Scf)ere roirft 
roie viele unferer tOetf3euge aIs 3roeiarmiger 1)ebeI, belien UnterftiitJungspunft 
im DreQPunft Iiegt. 1)at man ftcirfere Stude 3u hennen, fo mUD man ben 1)ebeI' 
arm, an bem hie Kraft angreift, v erIiing ern, roie 3. B. bei ber Stodfd}ere (abb. 115.) 

St(fjJel 

I--- --'l- ---I 

+ 4- + 

-+- + t 
------t--- ---

RbI! . 116. S<QtrDorgong be! bet pataUelld)m. 
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Die pararrelfd)ere (flbb. 116) ift befonbers 3um 
{frennen ftiirferer lOerfftucfe ober lOerfftoffe geeignet. 
Das untere Sd)erblatt ift in ber Regel am mafd)inen~ 
Wrper befeftigt unb ftel)t wagered)t. Das obm ftel)t 
3um unteren geneigt unb lUBt fid) fenfred)t auf~ unh p 

abroiirts beroegen. <ts ift aus bem <Tirunbe geneigt, I 
bamit es nad) unb nad) in ben tDerfftoff einbringt, -.L.-'--ti~-~ __ _ 
nid)t aUf einmal in gan3er Breite. Diefe aIImiil)Iid)e ' \ 
1{raftiiuBerung ift fur bie mafd)ine unb fur bie flrbeit ---:::.-::::-'1-1-\\-, - --) 
gunftiger als plotIid)e, ftofjartig auftretenbe Bean= a 

fprud)ung. Serner bleibt her Wintel a, ben bie beihen 
Sd)neiben miteinanber bilben, ftets gleid) groB, gan3 
gleid], roil' ftarf bas 3u trennenbe material ift. Siel)t 
man fid) nun einmal Me Sd)ere beim Sd)neiben non 
ber Seite an (abb. 117), fo edennt man, roil' bie obere 
Sd)neibe bas lOerfftucl red)ts nad) unten bruen, Me 
untere aber lints nad) oben. Die pfeile Kl unb K2 

Abb.I17. Sd)uooxgong 
bel bex puaU.I!d!ere, 
Don bex Soli. gel_!}.n. 

3eigen Me tage biefer beihen Drudfriifte. Sie finb um Me Strede a noneinanber 
entfernt. Das Drel)beftreben ift um fo groBer, je groBer Me 1<riifte K unb je groBer 
bie Strede a ift. Damit bas Werfftud nid)t umfd)lugt, murren roir es 1 
feftI}aIten. qier3u reid)t bei leid)teren Studen Me qanb aus, bei fd)roereren " 
ift eine befonbere Vorrid)tung, ber UieberI}aIter, erforberIid). 

e) todlen unb Stanjen. I 
, ~um 1<aItIod)en non qanb nerwenben roir ben Durd)fd)lag non 

I 3t1Iinbrifd)er ober ediger Sorm 

.D2>f1h 
Abb. 119. I:odlltompel unb £:ocl!xlng. 

(abb. 118). ~ur mafd)inen' 
arbeit benuten wir Stempel 
non nerfd)iebenem <nuerfd)nitt. 
<tin tod)ftempeI ift in abb. 
1 I 9 barg~fteIIt. Durd)fd)lag 
unb Stempel roiden iiI}nIid) 
roil' Me Sd)ere. aud) I}ier 
bringt eine Sd]neibe in bas 
material, ftaud)t Me ein3elnen 
Safem, biegt fie bann unb 
beI}nt fie foroett, bis fie ab~ 
rei Ben. 3m <Tiegenfat 3ur 
Sd)ere bilbet Me Sd]neibe 
Mefer tved3euge eine gefd)lofs allll. 1I8. 

( Durd!. fene tinie 1{reis, Red)ted, IdiHlg .. 

CUuabrat ufro.). Die 3weite Sd)neibe roitt> burd) Me Umriffe bes tod)es in ber 
UnterIage gebilbet (abb. 119). Diefer tod)ring I}eifjt aud) matri3e ober <Beg en= 
f d) n itt. Das tod) im <Tiegenfd)nitt ift nad) unten erweitert, bamit ber Stempel 
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Abb. I~O. Abb . 12 1. 

Abb . m. Rbb. 123. 
Rbb. 120 - 12l. StanlnorgQng. 

fid) nid)t fIemmt unb ber punen ober tod)fern beHet austreten tann. fln Stelle 
einer matri3e Derwenben wir bei einfaci)eren tod)arbeiten aud) ein Stiict qirnl}oI3, 
BIeiplatten ober 3innplatten als Unterlagen, um Befd)iibigungen bes roert3euges 
3U netmeiben. 

Den Stan300tgang erfennen mit aus ben flbb. 120-123. Dieflbbilbungen 
3eigen BIeci)e Don 10 mm Stiide beim Stan3en freisformiger toci)er. In flbb. 120 
fel}en wit ben Beginn bes Stan3t>organgs. Die Safern bes lDerfftoffes, ber im 
<uuerfd)nitt bargeftelIt ift, finb in ber nalJe bes tod)ranbes gebogen. In flbb. 121 
ift bie 1)er3errung bet Safern wetter fortgefd)ritten, in £lbb. 122 erfennen wit 
bereits bas a:inreiBen ber unteren Salem, bis fd)IieBUd) in flbb. 123 Me [rennung 
bet gefamten lDertftoffafern erfolgt ift unb fid) ein punen gebiIbet l}at, ber bei 
weitetem l)orbringen bes Stem pels ausgeftoilen wirb. (j)eftan3te toci)et finb nie' 
mals fo fauber mie gebol}rte tod)er, meil fid) beim flbreiBen bet lDedftoffaiet ein 
<Drat bUbet. fluci) finb Me WeI fftoffteUci)en in ber niilJe bes toci)es ftatt aus' 
einanberge3errt, unb bamit ift ber lDerfftoff an Mefen Stellen meniger feft geworben. 
flus biefem <Drunbe fMIt man aud) toci)er filr DampffeffelbIed)e u. bg1. nidjt burdj 
tod)en, fonbern butd) BoI}ren l}er. 

3um mafci)ineUen tod)en befeftigt man ben todjftempe1, aud} patti3e ge' 
nannt, in bem auf' unb abgel}enben StoBel bet todjmafci)ine ober Stan3e 
(flbb. 124), Me matri3e in einet Srofd}pIatte, bie burdj Sd)rauben 3entriert witb. 
(!in flbftreifet l}CiIt bas !Dedftlid' nieber, wenn es infolge ber Reibung mit bem 
Stempel I}od}gel}t. 

Sdjnitte unb Stan3en. :In ber maHenI}erftellung nermenben wit Sdjnitte 
3um flusftan3en Don Sdjarnieten, Befd}Iagen, mefferflingen, Sal}rrabteUen, Uqren' 
teiIen unb Dielen anberen Stiicfen. Beifpiele flit foIdje Sd)nitte finb in flbb. 125 
unb 126 bargeftelIt. Das lDerf3eug in £lbb. 125 bient 3um flusftan3en Don 
pIiittdjen. Det Sci)nittftempe1 qat baI}er an feinem unteren a:nbe Me Sotm Mefer 
pIiittdjen. Der Stempel pant in ben entfpred)enben £lusfdjnitt ber SiiI}rungspIatte, 
bie aUf Me Sd}nittplatte aufgefdjraubt ift. :In bet SiiI}rungsplatte bewegt fidj ber 
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L-_____________ Abb_. 1_25. _s~_nit_I. ____________ J 
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Abb. 126. Sdlnilt fur Win It!. 

--- - - "-- -----,---

Jchwvn,;j'eWlcl1f 

Rbb. 127. SpinbelpreHe. 
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Sd}nittftempel aUf unb nieber. Der Bled)ftreifen, aus bem bie IDerfftiicfe ausge= 
ftan3t werben, luat fid} in einer Rinne ber mittleren platte ver[djieben. Die 
fonifd)en Stifte Menen ba3u, Me rage ber platten gegeneinanber 3u fid]ern. fluf)er= 
bem ift ein 31'1linbrifd}er flufl}iinge[tlft vorqanben, ber in einer flus[parung [i~t. 
Uber Me[en l}iingt ber flrbeiter nad} jebem Sd}nttt bas ausgefd}nittene Bled}, briidt 
es gegen ben Stift unb regeIt fo ben flbftanb 3mifd}en ben ein3elnen flusfd}nitten. 

Oon ben verfd}iebenen flden von ma[d}inen, mie 3. B. qanbqebelpreffen, 
Suf)trittpreffen, Spinbelpreffen mit Sd}wunggewid}ten, Sriftions,Spinbelpreffen ift 
eine inflbb.127 barge[teUt. <Es ift eine Spinbelpteffe mttSd}wunggemid}ten. 
SoU bie mafd}ine arbeiten, fo merfen wit ben Sd}mengel mit ben beiben Sd}mung­
gemid}ten qerum. Dann bemegt fid] bie mit mel}rgiingigem, fteUem aiewinbe ver' 
fel}ene SpinbeI rafd} nad} unten unb briidt bas lOerfJeug in bas IDertftiid. Die 
Sd}wunggewid}te verftiitfen Me IDud]t. 

6. Seilen, Sd}nben, RCiumen unb nuten3ie~en. 

a) 8eil~n. 

IDirfung sw ei f e. flud} bie S eUe fonnen wit als eine Ominigung vieler, fleiner 
meiijeld]en 3U einem lDetf3eug anfeqen. Diefe meiaeId}en finb folgenbermaaen 
entftanben. Die urfpriingIid} glatte <Dberfliid}e ber SeiIe ift mit qieben llerfel)en 
(flbb. 128). Die unter bem lDinfeI a eingeqauenen Sd}neiben bUben ben Unterl)ieb, 
bie un fer bem IDinfer ~ ge1)auenen ben <Dber1)ieb obet flufqieb. Beibe IDinfeI finb 
meift verfd)ieben groB. flufJerbem fteqen Me 3iil}ne nid}t parallel 3ur fld}fe A-B, 
fonbern geneigt 3U biefet. flus biefem (l)runbe metben bie Spiine leid)t feitIid) ab' 
gefiil)rt. - flus einem ii1)nIid}en airunbe ift aud} Me Biirftenwal3e ber Straaen' 
tel}rmafd)ine ober ber Sd}neepflug vor bet £otomotille [d}tiigge[tellt. - Semet liegen 
Me cin3elnen meiaeld}en bet Seile fo qintereinanbet, baf) bas qintere bas material 
erfaat, bas bas vorbere fteqen gelaffen qat. Stiinben [ie orin Reil} unb aiUeb" l)intet' 
einanber, fo miirben Surd}en in bem bearbeiteten lOerf3eug entfteqen. 3umeiIen 
bdngen wir etwas <In obet Hreibe aUf Me Seile, um cine glatte <Dberfliid}e aUf 
bem lDerfftUd 3U et3eugen. Diefe Stoffe verqinbem namfid} ein 3U tiefes <Einbringen 
bet 3iiqnd)en. Die Dmi[d}enroume 3wifd)en ben 3ol)nen ber Seile qaben Me fluf' 
gabe, Oie Spiine auf3unel}men. Silr weid}es metaU, roie 3inn unO Brei, vetmenben 

A ·--B 

Rbb. J28. 5,H, . 
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flbb.129. VleTfantfeile. 

flbb. 130. Slad!e 5eile. 

flbb . 131. Dreirantfd!e. 

flbb. 132. melierfei!e. ~ 

flbb. 133. <Einttreld!fd!e. t 
I 

Seilen, Sdjaben, Rdumen 

flbb. 134. Runbfei!e. - ,$-, ... , ,1"" .. ,I".""·;.g,,"H,-It'';''''%'-i§#%ihiiiffiffi) E 
I 

flbb. 135. llalbrunbfeile. 

flbb . 136. 
Dogd3unge. 

\ ' •.. ~~."" ,,,,,,\\\\\\\\"\\\\\\\\\~\\\\\\\\\"I\\\\\\\\\\\\\\,\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\" 
. ~ N~ 

flbb . 137. 3innfelle. 

=-

roir baqer SeiIen mit groben ;'Sroifd)emiiumen, hie in ber Regel nur einl}iebig ge' 
qauen finb. aud) bei ber Rafvel, Me mir 3ur 13earbeitung von l}orn unb l}o13 
nerroenben, tonnen roir Me groben €imifd)enraume 3roifd}en ben €iiil)nen feftftellen. 

Seilenatten. lDir unterfd}eiben: 
1. (JjrobfeiIen (aud) arm- ober Strol)feilen) 1) mit grobem f}ieb. 
2. 13aftarbfeUen ober DorfeiIen mit mittIerem fjieb. 
3. Sd)Iid)tfeiIen mit feinem l}ieb. 

aufierbem benuten roir nod} ;'Sroifd)enftufen, rofe 3. B. qalbfd)Hd)tfeilen, beren ;'Sa!?' 
nung 3roifd)en ber ber Baftarb· unb Sd)lid)tfeiIe Iiegt, unb Seinfd)lid)t· ober DoVVeI· 
fd}Iid}tfeUen, Me fefner ge3iiqnt finb als Sd}Iid}tfeUen. 

Seilenfotmen. Den nerfd}iebenen atbeiten entfvred}enb l)aben aud) Me SeiIen 
nerfd)iebene Sormen. Die gebraud)lid)ften aden finb in abb. 129-137 bargeftellt. 

;'Sum (Hnfvannen ber lDerf[tiicfe verroenben roir Seilfloben (abb.138), Reif· 
fIoben (abb. 139), hie bas lDerfftiicf in ber fur bas abreifen obet ltantenbred)en 
bequemften £age l)aIten, SpanntIuppen (abb. 140) unb Sd)raubftOCfe. Der SIafd)en· 
fd}raubftocf (abb. 141) qat ben Uad)teil, bafi bie Baden nut in einer beftimmten 
tage varallelliegen. Diefen nad)teU vermeibet ber paralle1fcl)raubftod (abb. 142). 
Der qintere Bacfen lafit fid) mit l)ilfe einer Svinbel unb einer in Mefem Baden be­
feftigten mutter nerfd}ieben. ;'Su bead)ten ift, bafi bas lDedftiicf nid)t 3u lang ein' 

1) 'Wei! fie friiqer in Stroq llerpacft verfaufj llJurben. 
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gefpannt mitb (abb. 143), ba es fonft febed unb hie SeiIe fdjledjt angreif1. Das 
<Einfpannen foll nadj flbb. 144 erfolgen. 

BeI)anblung bet SeiIen. Je benet wit unfere roed3euge beI)anbeln, befto 
beHet fonnen wit mit il)nen arbeiten. Die Seile atbeitet nur beim Vorwartsftoa, 
baqet mUffen wir fi~ ol)ne Drucf 3uriicf3ieqen, urn hie 3iiI)ne 3U fdjonen. Dum 
Reinigen benu~en wit ein Bled) aus meHing obet weid)em (Hfen, elwa 1 mm 
ftart, bas mit mit meffetfdlatfet Sd)neibe uerfeqen, auaerbem DraI)tbiirften, 3U' 
weUen Gulf} Siiuren obet bas SanbftraQIgebliife, urn netfd)mierte Seilen 3U faubern. 
Verolte Seilen fonnen wit mit petroleum reinigen. Stumpfgemorbene Seilen laffen 

5e\!l!ob.n. 

Werkstuck 

Abb. 140. SpnnnUupp •. 

Reil!lobfll. 

I 
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A.bb. 141. 5lnldj.nld;raubllotf. 
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wir wieberauf~auen. Dies gefd)fe~t in ber meffe, bab Me Seilen me~rm [age 
lang ausgegJiil)t, abgefd)Iiffen, non neuem gel}auen unb ge~iirtet werben. Das 
mieberauf~auen ift bis fiinfmal moglid). 

Un f ii II e bei Benutung her SeiIe tonnen wir baburd) nermeiben, bab roir 
priifen, ob bas SeiIen' Ir------- --------- - ----. 
l}eft feft fi13t, ban wir 
fd)abl}aft geroorbene l}efte 
fofortausroed}feln unb Me 
SeiIenangeI norfd)rifts' 
miibig in bas l}eft ein' 
brennen, nid}t ~inein' 
fd)lagen ober oberfIiid)lid) 
~ineinftonen. flbb. 145 
3ei9t eine fe~ler~afte, 
flbb. 146 Me rid}tige Be' 
feftigung bes SeiIen~eftes. 

b) Sdlaben. 
m i r fu n 9 s ro e i f e. 

Witb ber Sd}neibwinfeI 
eines Werf3euges groner I E\bb. 142. paralltlfd)raubltod. 

als 90°, fo finbet lein '--------------______ ---l 

Sd)neiben, fonbern nur nod) ein Sd}aben, ein flbl}eben fel}r feiner Spiind)en ftatt. 
mir fd)aben Sliid}en, bie fd)on Me rid}Uge Sorm l}aben, urn fie fe~r genau 3U mad)en, 
3. B. bei tinealen, Winlern, Siil}rungen, <15leit- unb irragfliid)en non mafd)inen, an 
bampfMd)ten Stellen, wie beim Sd)ieber. Wir gel}en beim Sd)aben in ber meife nor, 
ban wir einen l}aud) irufd)e aUf eine [u f d} i erp la tt e aufreiben, mit ber [ufd)ier­
platte iiber bas Werfftiid faqren unb nad}feqen, weld)e Stellen tragen. Diete erl}ol}ten 
ireile fd)aben wir folange fort, bis eine geniigenb grobe ~aqI gleid}miibig nerteilter 
Stellen triigt. Dab bie gan3e SIiid)e gleid}miinig triigt, fonnen roir nid)t erreid)en. 

Abb. H3. Wufftiid 3 u I a n 9 dngefpannt. Abb. 144. Wtrlftitd r i dj t I 9 dngefpannt. 

Abb US. SdlenlJe!t f a If cIj be!'ftfgt. Abb. 146. 5.U.n~'ft r i cIj 1\ 9 b.r.ftlgt. 
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"\ -\"I 
0 ~I Abb. 147. 5Iad)fd)aber. A 

0 \, ~ 
D 

8 

~ 
Abb. 148. ljalbrunbfd)aber. C 

Abb . 149. ljalbrunbfd)aber, 

D ~ C 

ge!rilmmt. ~ 0 Abb. 150. Dreifantfd)aber. V ~< ~ 
Abb.151. Sd)aber mit 3tlJei 

(/jriff·n. 

F 

Abb. 152. Abb. 153. Abb_ 15~. 
Sdjabmufttr_ 

Sd)aber. Die gebruud}Iid}ften Sd)aber finb in ben flbbilbungen 147-151 
wiebergegeben. 

Sd)abmufter 3eigen Me flbb. 152-154. 

c) Raumen 
uub nutenjie~en. 

Wirfungsroei f e. 
Die RaumaQle obet 
RiiumnabeI ift eine 
mit 2iaQnen befe~te 
Stange oon uierecfigem 
obet tunbem <Uuet· 
fd)nitt, bie burd} bas 
lDedftiicl l}inbutd)ge· 
30gen obet Qinburd)ge· 
btiidi roitb. flbb. 155 
3ei9t oergtoflert bie 
~aqnfotm eines fold)en 
lDert3euges. a ift bet 
RnftelIungsroinfeI, bet 
2-3° betriigt. Det 
lDinfeI an bet 3aQn· 
btuft ~ ift 5 bis 8°. a:t 
ermogIid}t ein Ieid}tetes 
Sd)neiben. Tift Me 

I • 

....L.l-­
P 

Abb. 155. 3a~1I form ber RQuma~I •. 

Abb. 156 . 
Arb,itslO.II' bn RQuma~le . 
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3aqnteilung. Die eln3eInen 3iiqne ne~men non ber angriffsfteUe aus gered}net 3U. 
aUf biefe Welfe entIaftet ber DorqergeQenbe 3aqn Immer ben folgenben. Die all­
runbung 1m 3aQngrunbe bemirft, ban fid) bie Spiine leid}t aufroUen. abb. 156 
3elgt, mle burd) elne Riiumnabel eine nut In Me BOQrung eines Rabes qinein' 
gearbeitet roitb. 

7. Drel)en. 
a) t)rdHtii~le. 

lDirfungsroeife. Der DreQftaQI 1ft, mie ber meifleI, ein Wed3eug mit 
feilformiger Sd)neibe. ~r midt alfo aud) fo mie ber meinel: er ilberminbet Me 
3ufammenQangsfraft bes tDerfftoijes, roenn er in iQn 1)ineingefd)oben mirb, unb 

irennt Spiine abo abb. 157 liint uns Me lDinfel er' 
fennen, Me roir bereits an ber Sd)nelbe bes meiflels 
gefeQen Qaben. a 1ft ber anftellungsminfel, ~ ber Keil' 
ober meine1minfel, aud} 3ufd}iirfungsminfel genannt, 
1" ift ber Sd}neibminfel. Diefe Winfe! flnb ner[d}ieben 
grofl, je nad)bem ob mir meid)es ober ~attes material 
3U bearbeiten 1)aben, ob mir f d)Iid)ten, b. Q. teine 
Spiine abQeben, ober fd)ruppen, b. Q. ftade Spiine 
neQmen. Der anftellungsminfe! a betriigt 3-12°. 
Die Ueinen tDerte flnb iiblid) bel ~artem material 
unb bel Sd}Iid)tarbeiten, Me groBereit bel meid)erem 

Elbb.157. mlnrd am Dnllrtalli. material unb Sd}rupparbeUen. Der Keilminfel ~ 

fd)manft 3roifd)en 54-100°. Die fIeineren tDede treten aUf bel roeld)em material 
unb Sd)lid)tarbelten, Me grofleren bel Qartem material unb Sd)rupparbeiten. Das 
1ft aud} gan3 natilrlid), mei( mit fUr ftiirfere Bean!prud}ungen bes Wed3euges miber­
ftanbsfii1)lgere melnel, b. 1). meifleI mit gronerem 3ujd}iirfungsrolnfel braud) en. 
fl1)nIid) ift es aud) bei ber t>ermenbung bes Kaltfd)rotes unb bes lDarm[d)rotes In 
ber Sd)mlebe. l<aItes material fett bem ~inbringen bes meinels groneren lDiber· 
ftanb entgegen, b(1)er mufl Me Sd)neibe "bider" jein, b.1). einen groneren KeilwinfeI 
bejlten. Wirb ber anjteIIungsminfeI a unb ber Kei(minfel ~ groner, fo mirb natilr­
lid) aud) ber Sd)neibminfeI1" groner, roei! er fid) aus a unb ~ 3ufammenfett. 

-
Elbb. 158. 

Stall( aliI mllte. 
{J Elbb. 159. 

StQ~[ Ilbtr mUlt. 
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Rob. 160. StQ~I 
unlet mltl •. 
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mUunter veranbert ber DreI)er abfidjtIidj bief en SdjneibminfeI burdj einfad}es 
fjoqer' ober (fieferfe1Jen bes DreI)ftaI)Is. In flbb. 158 fteI)t ber StaI)I aUf mUte, 
in flbb. 159 etwas fiber mUte. Daburdj mirb ber RnftellungsminfeI a fIeiner. 
Die Sorge bavon ift, ban ber Span nidjt fo fd}arf abgebogen wirb unb ban ber 
Drel)er ftarfere spane neqmen fann. Dmar befteqt bie <vefal)r, baB ber StaqI in 
bas Werfftiict qineinge30gen wirb, menn er aUf eine I)arte Stelle fommt, bod} ift 
bas nidjt fo fdjIimm, weU bas Stiiet bodj nodj gefdjIid}tet ober gefdjIiffen wirb. 
Beim SdjIid}ten bagegen fteUt ber Drel)er ben Span 3uweiIen unter mUte (flbb. 160). 
Daburdj uergroBert fie!> ber RnftellungsminfeI a, bie spane metben fdjarfer abge' 
bogen, ber StaqI febert vom Werfftiiet ab, menn er aUf qarte Stellen fommt. 

Don Widjtigfeit ift aue!> bie flrt ber (Einfpannung bes DreI)ftaI)Is. Wit foUen 
il)n fur3 einfpannen. Spannen wit iqn lang ein, fo witb bas Biegungsmoment 
P . b (abb. 161) 3u gron. Der StaI)I 3ittert ober btie!>t fogar abo Dasfelbe fann 
audj nur mit ber Sd}neibe bes StaI)Ies gefdjeI)en, aUf bie bas Biegungsmoment 
P . a midt. P ift qierbei eine Hraft, bie infoIge bes Derfpanungsmibetftanbes 
auftritt. 

Die Stal)Ifdjneibe an ben Drel)ftaI)Ien ift I)aufig fe!>raggeftellt. fluf Mefe Weife 
etqaIten wit bei gIeie!>em Vorfdjub bes Werf3euges breUm unb biinnere spane 
aIs bei geraber Sdjneibe. (tin breUer, biinner Span IaBi fidj Ieidjter abttennen 
unb aUfbiegen aIs ein fe!>maIer, bieter. 

aden ber DreI)ftaqle. Die gebtaudjIidjften Dreqftal)Ie finb in ben Rbb. 162 
his 179 3ufammengefteUt. Sd}ruppftaI)Ie bien en 3um flbneI)men ftader spane. 
Diete Staqle I)aben eine getabe Sdjneibfante unb Iaffen fidj baI)et bequem nae!>' 
fdjleifen. SdjIidjtftaqle neqmen biinne Spane unb er3eugen eine gIatte mber' 
fladje. Stedjftaq Ie foUen bas Werfftiiet einftedjen ober abftedjen. Damit fie frei 
fe!>neiben, veriiingt fie!> Me Sdjneibe von uorn nae!> qinten (uom Dref)ftficl aus 
geredjnet) unb Don oben nae!> unten. Seitenftaqle finben 3um DreI)en ber Stirn' 
fIadjen flnwenbung. Die S e!> i p p e ober ber S p i 1J e n ft a I) I, ein SdjIi#ftaqI mit 
breiter Sdjneibe, eignet fid} befonbers 3um DreI)en von <VuBeifen. Der BoqrftaqI 

Sto13enbng, 5Qd!funbe I!. 4. RulL 4 
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R ----- -
Abb. 162. H<<iller S<ilmpp\la~L Abb. 163. (Infer Sd)rupp\la~l. 

Abl>. 1M. <lierabcr Sd)Ii<fltltQ~1. Abb.165. Sdjipptll\lal)l. 

--------

Abb. 166. (Jjeraber "d)ler St'<il l la~l. Abb. 167. <li,rab,r nd)ter Stiitn!IQ~1. 

a--
Abb. 168 . HQbius.Sled)!IQ~1. Abb. 169. Spl~9tlJ)lnbc!trcl)ler. 

-~ .... , .. : ,,' 

Abb. 170. Splll9.lJ)inb.!IQ~1. Abb. 171. [ rap.'9' lJ)inb'lta~1. 

;, .. ., ""i,~:r.IO." '-'1'," j'. " ...... ;. , 

Abb. 172. SpiM.roinb,.Jnn.n\lQ~1. Abb. 173. Bol)rltal)l. 

- ----- -------

Abb. 174 . fiafentla!)!. Abb. 175. Cb.rabtt 50rm\lalll. 

Abb. 176. Boljr!lal)l f. SadlOd).r_ Abb . 177. Jnnenllartn\ICll}1. 

Abb. 178. Jageri la~1. Abb. 179. Runber 50rmltal)1. 
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finbei Anmenbung beim flusbreqen norgegoHener 
£od}er; ber qafenftaq[ bient 3um qintetfted}en 
von ausgebreqten BoI}rungen. Abb. 180 3ei9t 
meqrere Mefer StiiI}[e in flrbeitsfteUung. -
Weld)e? - flbb. 181 beutei Me Arbeitsmeife 
3meier Ausbreqftiiqle an. 

Urn teures materia[ 3U fparen, nermenben 
wir qiiufig befonbere StaI}[qalter aus Staq[. 
gun ober bgl., in Me wir f[eine Stiicfe Sd)neU. 
fd}nittftaI)1 in ber Sorm ber betreffenben Stiiqle 
einfe~en. (jjleid)falls ber materialerfparnis meg en 
fdJmeiben mir pliittd)en aus Sd)neUfd)nittftaql aUf 
biIIigeren mafd)inenftaI}I auf. Der fd}neibenbe 
lreiI bes Stiicfes befteI}t bonn aus Sd)neUfd)nitt. 
ftaql. 

Auber ben genannten nermenben mir nod} 
3aqlreid]e Sonberftiiqle fur Sonberarbeiten. qier' 
3U ge1)oren bie SormftiiI}le. Abb. 182 3ei9t 
einen SormftaI}I filr einen Hnopf, Abb. 183 3mei 
RabiusftciqIe filr flbrunbungen. Aud) ber (jje' 
winbeftaqI ift ein SormftaqI (Abb. 184), ba 
er bie Sorm bes 3u fd}neibenben (jjeminbes qaben 
mufl. Der Staql ift wieber fo qergefteUt, baB er 
frei fd)neibet. Die Sd}neibfanten ber Stiiqle fur 
Wqitmortq,(jjeminbe bilben einen Winfe( non 55°. 
Sur metrifd)es (jjewinbe (S-b (jjeminbe) betragt 

Abb. 181. Elrbeftsmei fc ber Allsbr"lit a~ I •. 
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biefer minteI 60°. StiiI}le fur £omenqer3,(jjewinbe, bas in ber Seinmed)anif nod} 
qaufig Dermenbung finbet, qaben an ber Spine einen Winter non 53°8 '. Sur 
lrrape3geminbe qaben Me Staqle trape3formige Sd}neibe. flud) bei (jjeminbeftCiI}Ien 
vermenben mir qaIter mit befonberen 4:infatftCiqlen, um biefe bequemer nad}' 
fd)leifen 3U tonnen unb an teurem material 3u fparen (Abb. 185). Wenn wir 
fauberes (jjeminbe 3u fd}neiben qaben, fo tonnen wir ben StaqI nur alImiiqIid} 
3ufteiIen, unb 3mar entw,eber nad) flbb. 186 ober flbb. 187. 4:ine wefentIid}e 

4* 
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flbb. 182. 50rmltQ~1. 
Abb. 183. RQblusftii~le. 

<ErIeid)terung beim Giewinbefd)neiben qaben mit burd} Detwenbung bes Gieminbe' 
ftreljlets (abb. 188), ben mit ebenfaUs in einen befonbmn qaIter ein[pannen. 
Die Diiljne Mefes Streljlers [inb [0 befd}affen, ban fie non lints nad} red)ts immer 
gronet merben. <Erft ber lette Daqn qat bas rid}tige profil. Die erften 3ullne 
fdjruppen baqer nur nor, ber lette fd}neibet fertig. teiber finb foldje Sh:eljler 
ljiiufig etmas ungenau, weiI fie fidj in bet qiirte ner3ieljen unb bann fdjledjt nad}' 
gearbeitet metben tonnen. Wit muffen baqer (ijewinbe, Me gan3 genau fein follen, 
nod) mit einem gemoljnlidjen Gieminbeftaql nadjfdjneibett. 

Audj mit S d} n e i b ei [e n (Abb. 1 89) tonnen mir aUf ber Dreqbant Giewinbe 
qerfteUen, inbem mit bas Sdjneibeifen mit qiIfe eines Sdjneibeifenl)alters non qanb 
aUf bas roetfftiid' autfd)rauben ober ben SdjneibeifenljaIter aUf ben Support auf' 
legen unb Me mafd}ine laufen laHen, nad)bem wit etnige Gieminbegiinge non qanb 
gefdjnitten qaben. Sur Jnnengeminbe Detmenben mit entmebet Jnnengewinbe' 
ftiiqle (abb. 190, 191) ober Gieminbeftreqler (Abb. 192), aud) Me befannten 
<D emi n b e b 0 q rer, aUf Me mir ein roinbeifen fteden. Diefes roinbeifen laffen mir, 
iiqnlid) roie bas Sd}neibeifen, aUf bem Support aUfliegen. roir tonnen Me <De' 
min~eboqret aud) Don qanb ljineinbreqen, miiqrenb Me Dreqbanf ftUlfteqt. 

.A 

Sclmitt LiB 15· 

'---I-------l~ 
B 

A&&. 184. (Jjetl)inbeltQ~l. Abb. 185. Q;iniQllltQ~1. 



aJetXlinbeftii~le 

Abb.186. 3u(tt\lung ~ts 
(];tmlnb.(!QQles (enJudj! 

3u r nUQo dljt. 

\--1 ? 
RbI>. 188. <litminbtjtttllltr. 

-b;~~~I · 
R&&. 190. Jnntngtmlnbti!o~1 mit £jailer. I 

--..... I 

Ab&.191. 

Rbb.189. 
Sdjnetbtijen. 

Jnnengemlnbejdlneiben. 
Abb.192. Jnnengewlnbeftttf)ler. 
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Drehherz 

Abb. 19:;. Au!lpau"en 3mii",," Spillen. 

'-----------------------------------------------------

b) lluffpannen jum Dre~en. 
range Wertftiide neQmen mir 3Ulifd)en bie Spi~en (ftbb. 193), nacf)bem wit 

Me StUde an ben Stirnjeiten mit befonberem 3entrierboQrer fo angeboQrt Qaben, 
baB bie Spiten genau Qlneinvaffen. Dos 3entrum barf nidjt 3U grob jein (ftbb. 194), 
fonft tommt ber DreQftaQI belm ftbbreqen an Me Reitftodfpi~e. Das 3entrum barf 
audj teinen anberen WinteI als Me DreI}bantfpitJe lJaben (ftbb. 195). Die Q)'Cone 
bes 3entrums mUB bem WeIlenburcf)meHe'C angepaBt fein (£lbb. 196), unb has 
3entrum mUll ben gIeicf)en Winter lJaben mie bie Dref)bantfpite (£lbb. 197). (tin 
mitnef)mer ober Dref)f)er3, bas mir aUf bas Werfftiid auffc~en unb mit einer Drud' 
f cf)raube feftfIemmen, forgt bafilr, baB bas £lrbeitsftiicf an her breqenben Bcmegung 
ber ftrbeitsfpinbeI teiInimmt. ftbbiIbung 193 3ei9t einen gefropften mitneqmer, ber 
in ben Sd)Iit ber mitneQmerfdjeibe qineingreift. Befi~t Me mitnel)merf cf)eibe ftatt 
bes Sdjli~es einen oorfteQenben Stift, fo oerUlenben wir einen mitnel)mer mit gerabet 
3unge. Bet allen ootftelJenben [eilen, Me fidj btcQen, ift l)orftd)t OOt UntiiIlen 
geboten! 

Dr e lJ b 0 r n e oetmenoen mit 3um £luffvannen ootgebolJriet obet ausgeotelJtet 
Wertftiide. <tin folcf)et DtelJborn (ftbb. 198) ift fdjmacf) tonifcf). Wit pteffen bas Wed' 
fWd aUf iQn oon ber fdjmiid)eten Dornfeite aus, bis es feftfi~t. £lm linfen <Enbe ift eine 
mitnaQmefliid)e an ben Dorn geatbeitet, bamit oie mitnelJmetfd)raube einen befferen 

Abb. 19~ . a lj dJ lentri«!. 

abb . 196. R i <II ti g 3entriert. abb. 197. 
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t}aIt finbet. <finen aus b e 1) nu ng sborn (abb. 199 u. 200), ber aud) enlanbierenber 1) 
Dorn ober oerfteIIbarer DreQborn genannt mitb, nerroenben mir fo[genbermaflen: 
Wir bringen bas auf3ufvannenbe Wetfftilcf aUf Me meQrfadj gefd)Ii~te, gefel}Iiffene 
Dornbudjfe. Die DreQerei befitlt meI)rere fo[djer Buel}fen oon oerfdjiebenen auflenburd)· 
meHern, bamit mir Wetfftiicfe oon oerfd)iebenen Jnnenburdjmeffern fvannen fonnen. 
Jnnen flnb biefe BUel}fen fonifd). Sie paffen aUf einen fonifdjen Dorn, ber am 
redjten unb am Hnlen <Enbe <Deminbe tragt. ZiieQen roir bie redjte mutter an, fo 
fd)ieben mit bie gefel}Iinte Budjfe aUf ben fonifel}en Dorn I)inauf, brilefen fie aus' 
einanber unb fvannen fo bas WerfftM. WoUen roir bas Werfftilef roieber ab­
neQmen, fo lofen roir hie red)te mutter, 3ieI)en bie Hnle an, fdjieben btl' gefel}Hllte 
Budjfe oon bem fonifel}en Dorn ~erunter, mobei fie fiel} roieber 3ufammen3ieQt. Diefe 
Dorne neI)men mit beim Drel}en 3wifel}en btl' Spin en ber DreI)banf. <tinen anberen 
Dorn (abb. 201) bagegen, ben SIiegenben Dorn, fvannen mir mit feinem 
Hnlen <tnbe in ein Sutter obet fteefen iI)n, menn bet Sel}aft lonifdj ift, in einen be­
fonberen Suttetfotver qinein. Sutter ober Suttetforper fdjrauben mir aUf ben <De· 
minbe3avfen bet Dreqbantfvinbel. aUf . ben gefel}1inten [eU bes Domes fteden 

I 
. I 
~ _ . I 

i 
I 

I 
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I 
i 

1) ~~panbieren qeint ficl} ausbeqnen. 

Abb.201. SH,g.nbet "Dorn. 
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Allb. 202. plan!d}.ib •. 

wir has Werfffiicf, fd}rauben Me Sd}taube mit hem Honus Qinein unh fteiben jo hen 
Dorn auseinanhet, her auf Meje Weife has Wedftiicf non inn en fpannt. 

<tine plan f d) ei be (ftbb. 202) benu13en wir, wenn wit fut3e Sfiicfe mit net' 
QiiItnismiifJig gtofJem Durd}meffet 3u hreqen qaben. mit het planfd}eibe fonnen 
wit aud} unregelmiifJig geformte Werfjtiicfe jpannen, wei! Me planjd}eibenbad'en 

flbb. 203. 
Ad) t!d)raubenjutter. 
(brjiiQrlid)e Bauarl ! 

lid} unabqiingig t>oneinan­
ber bewegen laflen. Wir 
fpannen, nad}hem wir Me 
planfd}etbe aUf hie DreQ­
banflpinheI aufgefcf)raubf 
Qaben, folgenhermaBen. 
Um Me Baden 3u ner­
fteIIen, bewegen wir Me 
Scf)rauben Ai um lie Teft-
3ufteIIen, 3ieqen wit Me 
Scf)rauben Ban. 

Sutter Menen 3um 
<Einlpannen fIeinerer Wed­
ftilde, befonbers folcf)er, Me 
aus3uboqten oher aus3u' 
hreQen· finb. <tins her 
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A 

Rbb. 20~ u. 205. DlIlefbacfettfutter. 

iiIteften ift bas fld)tf d) raub enfu tter (flbb. 203). Wir f.pannen burd) fln3ieqen ober 
llad)Iaffen ber ad)t ScI)rauben, Me bas Werfftiiet feftqarten. Bei tJorfteQenben 
Sd)rauben Vorfid)t nor UnfuUen! Das Sllannen mit biefem Sutter ift umftanMid). 
(Hnfad)er ift es mit bem Dmeibacfenfutter (abb. 204 u. 205). Wir braud)en 
nur mit t)iIfe eines SteetfcI)1iiffeIs bie mit Red)ts' unb £infsgeroinbe tlerfeqene, im 

flbb. 206. 'Droibadtnlutter mit Bol)rbaden. 

SuUer befinbIid)e Sd)raube 3U breqen, 
bann bemegen fid) bie beiben Baeten, hie 
muttergeminbe entqaIten, nad) auaen ober 
nad) innen. Die Bacfen finb ber Sorm 

Abb . 207. 
'Die ljaupttrilc cines 

'Drtibacrenfutters 
mit 'Droljbacfen. 
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Abb. 208. 5 <11 f cf) e Stdlung be< t>rr~bQnrfpi\ltn. Abb. 209. R i <il Ii g. Stdlung ber t>n~bQn"pill.n. 

®I-·1:13- 1 
Rbb.211. Splnbelfpi\le Ulun runb. i Abb. 210. Spinbtl[pilj' r <il ( Ii 9 t. 

bes Werfftticfes entfpred)enb ausgearbeitet. fjaufig nermenben mir aud) bas 3entrifd) 
fpannenbe Dreibacrenfutter (£lbb. 206). (ts mhIt foIgenbermaflen (Abb.207): 
DrefJen mir mit einem Stecrfd)Iiiffel eines ber mit Dierfantfopf llerfefJenen [riebe -
bas finb l{egeIriiher, btl' in einen 3aI)nftan3 eingreifen - fo breI)t fid) btl' mit bem 
3afJnfran3 llerfeI)ene Sd)eibe. Auf her entgegengefette-n Seite her Sd)eibe ift ein plan' 
geminbe in Sorm einer Spirale angebrad)t. In Mefes (ijeminbe greifen btl' aUf ber 
Unterfeite ge3iiI)nten Sutterbacren ein, heren 3al)nung 3U bem p1angeminbe ber 
Sd)eibe paflt. DrefJt fid) bie Sd)eibe, fo manbern hiefe Bacfen in iI)ren SiifJrungen 
gIeid)miiflig nad) innen ober nad) aunen, je nad) ber DrefJrid)tung ber Sd)eibe. 

Beim <Einfpannen ber Werfftiicfe I)aben mit folgenbes 3U bead)ten: Die Heft' 
ftocffpite barf 3ur Spinbelfpite nid)t verfett ftel)en, fonft mitb bas fhbeitsftucf 
fonlfd) anftatt 3lJIinbrifd) (Abb.208). Die DrefJbanffpi~en mUffen llieImefJr mit­
einanher f1ud)ten (Abb. 209). Die Spinbe{fpi~e barf nid)t fd)Iagen (£lbb.210), 

-I 
----+-~----=.~~- ~~ I .-r-= ----

Abb. 212. "a I[ <ill s (fln[p<1nnen. 

AM. 213. RId) Ii 9 os lEinfp<1nnen. 

fonft entfteI)t, nad)bem bie 
red)te Seite iiberbrefJt ift, 
belm UberbreI)en ber an' 
heren Sette etn einfeitiger 
£lnfa~. £iiuft hie Spinbe{' 
fpi~e genau runb (£lbb. 
211), bann mitb bas Werf, 
fWcf genau 3lJlinbrifd)· 

Beim <Einfpannen mit 
fjilfe bes Spannfutters be' 
ad)ten mir: (tin langes unb 
bunnes £lrbeitsftiicr barf 
nid)t ofJne Unterfttitung 
in bas Spannfutter einge' 
fpannt merben (Abb. 2 I 2), 
ba es fonft fd)Iiigt, ber 
S1aI)1 einI)aU unb bas At, 
beitsftiicf aus bem Sutter 
reint. Die rid)tige <tin' 
fpannung mit qiIfe ber 



Reitftocffpi~e 3ei9t Rbb. 
213. Das Werfftihf batf 
audj nidjt 3u fur3 imSpanno 

futterfi~en (flbb.214), wei[ 
es fidj fonft bei bet Beat· 
beitung loelert unb f d)lagt. 
Rbb. 215 3ei9t bas tid)tige 
Q:infpannen. 

Beim Q:infpannen bet 
Dreljftiiljle roerben aUd) 
qaufig :Seljlet gemad)t. 
Der DrelJftaljl barf nid)t 
10 eingefpannt metben, baa 
er bei einer moglidjen l)et­
fd)iebung infoIge 3u leid)· 

CEinfllannen 

----, ---- t 
'-- . -----

Rbb. 21~. roerlfliid fill! 3U fur3 1m !'UII«. 

r----~~----------, ---r'--+- - -_. __ . 
L-_ --4==1--- --------' 

Abb. 215. ll)erlftUd Hilt rld)tig im Suiter. 
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tet <tinfpannung obet 3u groner Spanabnaljme in hie Q)berfIiidje bes gebteqten 
tDertftiicfes einbringt unb Mefes DerMrbt (flbb. 216). Bei ridjtiger <tinfpannung 
(flbb. 217) roirb bet St(1)1 in Mefen Siillen tlon bet Q)berfliidje bes Werfftiicfes 
fortgebriicft. 

fludj beim Q:infpannen bes (jjeroinbeftaljles fommen :Seljler DOt. Rbb. 218 
3ei9t einen foldjen SeI}let: bie Q:infteUeljte ift fd)rag 3um <Deroinbebol3en geI}aIten. 
Der (jjeroinbeftaljl fteI}t infolgebeffen fdjriig, unb bas <veroinbe erI)iiU falfd)e Sorm. 
Beim <tinfteUen bes <vewinbeftaljles nadj flbb. 219 ift Mefer Seljler tletmieben 
roorben. 

Sd]liefiIid] ift 3U tletmeiben, baa bie SpannfIaue bes fogenannten beutfd)en 
StaljlljaUers fd]tiig 3Ut StaI}lautlage bes Supports fteI}t (flbb.220 unb 221). In 
Mefen :SiiUen roirb bet DteI)ftaI)l ungeniigenb feftgefpannt unb fann fid] tlerfd)ieben. 
flud] Me Spannfd)raube unb Me SteUfdjraube fonnen fidj Der3ieljen. In Rbb. 222 
finb bie :Seljlet Dermieben. 

c) 1)re~arbeiten. 

Um roittfdjaftIid) atbeHen 3U fonnen, mUB man bie ridjtigen Sd)nittge' 
fd)roinbigfeiten anwenben. Wit geljcn Don bet Bewegung eines raufers aus, 
um uns 3uniidjft ben Begtiff (jjefdjroinbigfeit fIat 3u mad]en. Wit rooUen aw 
neljmen, jemanb liiuft in 15 Sefunben (3eU) 90 m (IDeg), bann legt et in 1 Sefunbe 
(3eiteinljeit) 9°/15 = 6 m 3uriicf. Seine <DefdjroinMgfeit betriigt bann 6 m/sek. alI, 

gemein tonnen roir fagen: <vefdjroinMgfeit = ~e~~ .1) 1}aufig erfaljren roit bie <ve= 

fd)roinbigfeit in m/min ftatt in m/sek, mituntet aud) in mm/sek. In bem ge= 
waljIten Beifpiel roate 6 m/sek = 360 m/min. Q:tfolgt bel einer foldjen Beroegung 
Spanabnaljme, bas Sd)neiben, fo fpredjen roir Don Sd)nittgefd]roinMgfeit. Die Sd)nitt= 

s 
1) (Us Sormel c = t . 
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Abb. 216. Sta~1 fnlld! tinge\pannt. Abl>. 217. Stn~l tI dl II 9 tingelpannt. 

Abb.218. 5alldles (finfpannen bes <6eroinbeital)ls. 
Abb.219. Ridlt!ges (fln\pannen bes fmD\.nbeltalrls 
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gefd)roinbigteit einet neueten fjobelmafd)ine betragt his 30 m/min ober 0,5 m/sek. 
Wir finben fie, inbem mit ben Weg, ben ber fjoheItifd) 3uriicflegt, burd) hie Deit, 
bie er ba3u gebraud)t, MIen. 13eifpieI: Der U:ifd) ber l}obeImafd)ine mad)t einen 
fjub von 2 m, bie bafilt gehtaud)te Deit ift 12 sek = 1/5 min, bann ift bie Sd)niU' 
gefd)roinbigfeit in biefem Salle 2/12 = % m/sek obet 4- = 10m/min. fi~nlid) liegen 

5 

bie l)er~artniffe heim Dteqen. Das tunbe Wedftilcf bre~t fid), unb ieber punft 
aUf feinet Q)berflad)e legt qierbei einen beftimmten Weg 3uriicr. Dieler Weg ift 
gleid) bern Umfang bes Werfftiicfes. Der Umfang ift aber D . n. Betragt ber 
Durd)meffer bes Wedftlicfes 3. B. 80 mm = 0,08 m, fo ift ber Umfang 0,08 . 3,14 
= 0,2512 m. Dreqt ficq biefes Werfftild' in 1 min 3. B. 120 muI, fo ift bet ge' 
ramte in 1 min 3urucfgelegte Weg eines punftes auf bern Umfang = 0,2512 ·120 
= 30,144 m. In ber Sefunbe mare bann bie Urn fan 9 s gefd)roinbigfeit= 30~~44 m/sek 

ober roieber ~e~~ .1) Da uns bie Umfangsgefcqminbigfeit ober Sd)nittgefcqminbig' 

feU beim Dre~en in bet Regel aud) in m/min gegehen mirb, fo braud)en mit nid)t 
burd) 60 3u teiIen unb merlen uns: 

Umfangsgejd)roinbigfeit (Scqnittgefd)minbigfeU) = Umfang >< Umbrequngs3aljI. 

nad)folgenbe DUfammenftelIung gibt eine Reilje praftifd)er S d)n ittg ef cq min' 
bigfeiten fur bas Dteqen in m/min an. 

\ lDerfftoff 

I--~~--- a>ufJeifen . 

I mafdjinenftaql 

\
. Sd)miebeeifen 

meffing 

I Dreqftaq! aus I 
I Werf3eugftaqI I SdjnellfdjnittftaqI 

__ . __ ~~=====c~c=c_===c._~ .. _-=_=_1 
[ 6-.;-10 14-;-20 

7-;- 9 16-;.-24 

\ 
10-;-13 22-;-32 
32-.;-40 45-;-52 

Die ~auptjiid)Iid)ften D t e ~ arb eiten finb £angbteljen unb planbreqen. Beim 
tangbreljen erfolgt ber l)otfd)ub bes lVerf3euges in ber £iingsrid)tung bet Dte~' 
banf, heim planbreqen quet 3U biefer Rid)tung. DU ben Sonberbrel)arbeiten tecqnen 
roit HegelbreI)en, Sotmbteljen, Q)valbrel)en, l}interbreljen. 

HutJe Hegel tonnen mir burd) Sd)riigftellen bes Supports nad) einet <Drab' 
einteiIung (flbb.223) oon l}anb brel)en. flud) lonnen mir ben Reitftod' quet oer' 

IteUen, roie flbb. 224 3ei9t. Das man ber Derfd)iebung betriigt e = d, 2 d •. 

l}iiufig 3roingen mit aucq ben Werf3eug[d)Iitten, ficq an einem fd)riiggeftelIten, an 
ber Dtel)banf befeftigten £ineal (£eitIineal ober 1{onusfcqiene) entIang 3U bemegen, 
unb fteUen aUf biefe Weife gIeid)faUs Hegel I)er. 

Sorm bre l)arb e Hen fonnen roit iiI)nIid) ausfuqren. lVir 3Ulingen ben Sup' 
port entUlebet burd) <Demid)ts3u9 ober burd) Hurheln oon l}anb fid) an einer Scqu' 

D· Tr·n 
1) iUs Sormel U = -60-- misek, UJobei n = 3aql ber Umbrequngenjmin. 
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a 
flbb. 223. l{~gelbrel) .. mit Support . 

Rbb . 224 . Megtlbnl)en burd] <!lutrDerltdltn bt. Rdtitods. 

blone entIang 3u bewegen, Me Me dunete Sotm bes Werfftiicfes ~at. <DoaIe [eire 
bteqen mit nad) onalet Sdjablone. 

audj bas <Deminbefdjneiben ift eine art bes Sotmbtel)ens. t}ietbei 1)at bet 
GiewinbeftaQI Me Sotm bes gewlinfd)ten <Deminbes. Seqt 1)iiufig fd)neiben wit bas 
Giewinbe mit t}iIfe bet teitfpinbeI, Me fidJ an bet Dte1)banf befinbet. Dieje Leit, 
fpinbeI ift eine SdJtaubenfpinbeI. Sie gteift in eine aus 3wei [eUen bejteQenbe mutter 
ein, Me fid) an bet.mit bem Werf3eugfd)Iitten DetbunbenenSdjlonplatte oefinbet. Dreqt 
jidj Me tettfpinbeI, fo bemegt fidj Me mutter mitfamt bem lDetf3eugfdjIitten in bet" 
tiingstidjtung bet Drel)banf. Die £eitfpinbeI wirb libet mel)tete DaQnriiber Don bet" 
atbeitsfpinbel bet Dteqbanf aus angeirieoen. Je nadj bet Steigung bes 3u fd}nei' 
benben Gieminbes mUf3 fid} Me teitfpinbeI im VetqiiItnis 3Ut atoeitsfpinbeI Iangfamer 
obet fdjneUet bteqen. Dreqt fid} Me teitfpinbeI fd}neIIet, fo mitb Me <Dewinbefteigung 
bes an3ufetiigenben <liewinbes gronet, aIs menn fie fid} Iangfamet bteqt. l)oraus' 
gefe~t ift, ban fidj in beiben SiiIIen bie £ltoeitsfllinbeI gIeidj fdjneII brelit. <Es fommt 
alfo in jebem SaIIe batauf an, bas rid)Uge ftberfe~ungslJetl>liltnis 3mijd}en at­
oeitsfpinbel unb teitfllinbeI 1)et3ufteIIen, mas wit butdj <Einfeten Detfd}iebenet 
Daqntiiber etteidjen fonnen. Diefe DaQntiibet finb auswedjfeloat, fie l)eif3en ba' 
qer Wed)felriiber. 

Wedjf e It ab b ered}nung. 
1. Die einfacqe ftberfe~ung. t}at bas Daqnrab I (abo. 225) 35 Dii1)ne, bas. 

Rab II 70 DdQne, fo breqt fid} Rab I 3t1.leimaI, wenn fid} Rab II einmal bteqt obet· 
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aIIgemein: bie Umbrequngs3aqlen ber 3a~nriiber verqaUen fidj umgefeqrt wie 
Me 3iif)ne3af)Ien. Rab I ift bas treibenbe, Rab II bas getriebene Rob. Bet bern in 
flbb.225 ffinierten <Betriebe ift bas Vetf)iiUnis bet ~aqne3af)Ien 35 : 70 = I : 2, bas 
Verf)iiItnis ber Umbrequngs3af)Ien 2: I. Witb ein brUtes Rob, 3. B. mit 40 3aqncn 
3wifd)engefdjaUet (flbb. 226), fo iinbert fid) nur bie Dref)ridjtung, bas Vcrljaltnis 
ber 3iiqne3aqlen bIeibt basfeIbe wie vorqer, benn ~. ~ 
= 1 : 2. mitqin wirb bas VerqiiItnis ber Umbref)ungs' 
3aqlen wieber 2 : 1. 

2. Die boppelte Uberfe13ung. qat Rab I 35, 
Rob II 70, Rob III 50, Rab IV 100 3iiqne (flbb. 227) 
unb ft~t Rab II unb Rab III aUf bemfelben BoI3en, fo er' 
gibt fid). bie Uberfetung: ~ . 1~~ = 1 : 4. 

~ I-...... 

1-(' -1 \ 
/ 1 0 i _/ 

! I l L or 
- ;0 

° - or 
"0'-.. t--./ o <Entfpred)enb geftaItet fiel) eine breifadje Uberfetung 

(flbb.228). 
3. anwenbung aUf bie £eitfpinbe{'Dreqbanf. A&&. 2250 Q'injod)eii&.r[ellull go 

a) 30II'£eitfpinbeI unb ~oII'<Bewinbe. Die £eitfpinbeI ift mei!t nad) 
englifdjem 30llman (1" = 25,4 mm) gefel)nitten unb qat in ber Regel 2 ober 4 <Bange 
aUf I", mitqin eine Steigung von 1/2" ober 1/4". 

<Es foU nun 3. B. ein <Bewinbe von 13 (»iingen aUf 1" mit einer £eitfpinbeI 
non 1/;' Steigung gefcf)nitten werben. Donn mun fiel) ber Dreqfta~l um Ills" bei 
ieber Umbref)ung ber Rrbeitsfpinbel verfd)ieben. Die £eitfpinbel qat aber eine 
Steigung von %". 

£lIfo 1/~" Verfd)iebung bei I £eitfpinbelumbrequng, 
I" " ,,4 £eitfpinbelumbrequngen, 

%3" " " 4/18 " 
<Es mUffen fidj alfo uerl}aIten: 

1. Umbrequngs3al}Ien: flrbeitsfphtbeI: £eitfpinbeI = 1 : 4/18 

2. ftntriebsriiber: " ,,= 4/13 : 1. 

ftberfe~ungsverqiiItnis alfo 4 : 13. 
Das treibenbe Rab aUf ber flroeitsfpinbeI miiBte 4, bas getriebene 13 ~aqne 

f)aben. Da es berartige Raber nid)t giot, fo erweitert man bie ~a~Ien 4 unb 13 
fo, baB man paffenbe ~iiqne3aqlen, b. I). 3aqlen von Rabern, bie bei ber Dreqbanf 
witfIid) vorqanben finb, erqiiIt, 3. B. mit 5, unb erl}iiIt Riiber von 20 unb 65 ~iiqnen. 
IDal}rfd)einIid) werben biefe beiben Raber bei ber groBen <Entfernung 3wifdjen flrbeUs' 
fpinbel unb £eUfpinbeI nicf)t miteinanber im <Eingriff fteqen. aus biefem <Brunbe 
benutt man 3wifd)enriiber, bie jebod) fo 3u wii~Ien finb, ban fid) bas UoerfetJungs, 
verqiiItnis nidjt iinbert, 3. B. 

1=60; II = 75; III = 25; IV = 65 3iiqne. 

D· ·b· M ~ 4 les ergl t clls UberfetJung: 75 . 65 = 13 . 

fluf Mefe 3iffern tommt man 3. B. burd) 3erIegung bes Verf)iiltniffes 20/65 in 4fs 
unb 5/13 unb paffenbe <Erweiterung. Die flnorbnung ber Raber erfoIgt nadj abb. 227. 

: /.j 
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A&&. 226. iib eri~ lI ung mit 3mifd)enrab. 

A&&.227. Doppdt. ii&erl.~ung. 

A&b. 228. Drdfad}. U&er jtllung. 

b) DO IH: eitfpinbel u nb m etd f d} es (j)eroi nbe. 

In iiqnUd}er IDeife ift 3U red}nen, roenn mit l)Ufe einer mit DoHman nerfeQenen 
£eitfpinbe1 <Deroinbe mit miUimetermon 3U fd}neiben ift. D. B. Me £eitfpinbe1 qabe 
eine Steigung oon lit . <ts foU ein <Deroinbe non 11 mm Steigung gefd}nitten werben. 
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1" 254 254 1" 254 f" t 127 = ,mm = to, 4' = 40, ge ur3 = 20 
220 

II mm = 20 mm. 

Das ftberfe~ungsDerl)iiltnis 3wifdjen arbeitsfpinbeI unb teitfpinbel ift: 
220 127 220 
20: 20 = 127' 

61 

<fin Rab mit 220 ~iil)nen ift nidjt Dorl)anben. Durd) ~etIegung unb paffenbe <fr­
weiterung erl)iiIt man 3. B. 

1=80; II = 20; III = 55; IV = 127 ~iiqne. 
• .. 80 55 220 

Dtes ergibt als UberfetJung: 2ii. 127 = 127 • 

c) mettifd]e teitfpinbeI unb mettifd)es (Jjewinbe. 
liat Me teitfpinbeI mm-Steigung, 3. B. Steigung = 10 mm, unb foU mm-<De· 

winbe Don 2,5 mm Steigung gefdjnitten werben, fo ift ber (Dang ber Red)nung 
iil)nIidj wie unter a). 

Das ftberfe~ungst)erl)iiItnis 3wifdjen arbeitsfpinbeI unb teitfpinbeI ift: 
2,5 25 
10 = 100· 

Das treibenbe Rab aUf ber arbeitsfpinbeI qiiUe bei einfadjer ftberfe~ung 25, bas 
gettiebene Rab ber teitfpinbeI 1 00 ~iiqne.·· Jft Me boppeIte ftberfe~ung an3u' 
wenben, fo erqiiIt man burd) 3edegung unb <frweiterung obiger ~iffern, Me 3. B. 
folgenbermaaen Dor3l:lnel)men ift: 

251254025 
100 =2'·50=SO·50 

Rab I = 40; II = 80; III = 25; IV = 50 ~iiqne. 
• ." 40 25 2,5 Dtes ergtbt aIs Uberfetung: so • 50 = to· 

d) mehifdje teitfpinbel unb 30Il·<Dewinbe. 
SdjUe~lidj fei nod) ber SaU angenommen, Me teitfpinbeI qabe mettifd)es <De­

winbe, 3. B. 15 mm. 3u' fd)neiben fei ein ~oUgewinbe non 8 (Diingen aUf 3 30U 
(= Sfg" Steigung). 

Das Uberfe~ungst)erl)iiItnis 3wifd)en arbeitsfpinbeI unb teitfpinbel ift: 
%" : 15 mm. 

unb ba 1": I mm = 330 : 13, fo ergibt fidj Me UberfetJung: 
~'I3 .15 =~.~=~._3_= 5.11.~=~.~ 

8 • 52 15 2 . 2 . 13 3· 5 5 . 13 4 20 65 80 

Rab I = 55; II = 65; III = 60; IV = 80 ~iiqne. 

Die anorbnung ber Riiber erfolgt nadj abb.227 
Die ~iiqn~al)len ber 3U einer Drel)banf gel)otigen lDedjfe[riiber fteigen in ber 

Regel um je 5 non 20 bis 130. auaerbem pflegt ein Rab mit 127 3iil)nen bei 
30U·teitfpinbeln fur bas Sd)neiben non metrifd)en (Jjewinben norqanben 3U fein. 
Dodj ift es audj mogIid), Me Riiber berartig um3uredjnen, ba~ man ol)ne bas 
127 er Rab austommt, wenn man Don folgenber 3ufammenfteUung ausgel)t. 

Stol3e/lberg, 5acflfunbe n. 4. aufl. 5 
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t>etgIeid} 3wifd}en metdfd}em unb ~oIImaB. 
1" eng!. : 1" rl}einl. = 33: 34 
1" rl)einI. : 1" engI. = 34: 33 
1 mm : 1" engI. = 13: 330 
1" engI. : 1 mm = 330 : 13 
1 mm : 1" rl}einI. = 13: 340 
1" rl)einI. : 1 mm = 340 : 13. 

Silt bie ll>ed)feIrabbeted)nung metft man fid) 3wecfmiifJig foIgenbe SormeI: 
z ·z s : S = _1_" ufW. z.· z, 

je nad)bem, ob es fid) um einfad)e, bOl'l'eIte obet breifad)e Ubetfetung qanbeIt. 
fjierbet bebeutet 

s = Steigung bes 3u fd)neibenben <i5ewinbes, 
S = Steigung bet teitf:pinbeI, 

gIeid)e maBbe3eid)nung uorausfett. ll>eitet bebeutet: 

3n Wotten: 
Steigung bes 3U fd}neibenben (J;eroinbes probult ber 31il)ne3aQlen b. treibenben R1iber 
Steigung bes <Dewinbes ber £eitfpinbel = probult b. 3iil)ne3aqlen b. getriebenen Raber' 

Beim a;ewinbefd)neiben qat bet Dteqer aUf foIgenbes 3U acqten: Bet jebem 
Sd)nitt ift bet a;ewinbeftaqI wiebet an betfeIben Stelle an3ufeten. man 3eid)net 
baqer bie anfangsftellung mit einem l{teibeftrid) am Bett an. 3ft bie a;erami3aqI 
bet teitfpinbeI gerabe, bie bes 3U fd)neibenben <i5ewinbes ungetabe, fo fenn3eid)net 
man aud) bie anfangsftellungen beibet SpinbeIn burd) einen l{teibeftrid) fiber 
~aqn unb tude ber Wed)felriiber. 3ft meqrgiingiges <i5ewinbe qet3uftellen, fo ift 
bafiir 3U forgen, ban bie ~iiqne3al}1 bes Rabes aUf ber Atbeitsf:pinbeI burd) bie 
<i5ang3al}I teilbar ift. 

Sfir bas a;ewinbefd)neiben bei bet maffenqerftellungfinb uieIfad) Sonber­
mafd)inen im a;ebraud), wie Sd)raubenfd)neibmafd)inen, <i5ewinbebtel}biinfe. £Iud) 
erfoIgt bie l)etftellung uon <i5ewinben aUf Reuoluerbreqbiinten, automaten unb 
Sriismafd)inen (f. bort). 

l}intetbreqen. Das fjintetbtel}en tonnen wir uns foIgenbermaflen fIat" 
mad)en: ll>it ftecfen eine pappfd)eibe aUf eine 'StrictnabeI unb bteqen bie Sd)eibe 
aUf iqr. Die Sd)eibe foIl bas Werfftiicf 1)orftellen. Wiiqrenb ber Drel}ung bewegen 
wir einen Bleiftift allmiiqIid) aUf ber Sd)eibe uon aunen nad) innen. Dies entfprid)t 
ber Bewegung bes Dreqftaqles. Die Sigut, bie ber Bleifrift befd)reibt, ift eine Spi­
tale, bie fog.l)interbreqturue. Abb. 229 3ei9t, wie eine Spirale entfteqt, wenn bas 
Werfftilcf fid) in pfeilrid)tung brel}t, wiil}renb ber Dreqftal}l uotgefd)oben wirb. 
DetS fjinterbtel}en unterfd)eibet fid) abet 1)on bem uorqin gewiil}lten Beifpiel ba· 
burd), ban bet Drel}ftal}l fid) nid)t ununtetbrod)en nad) bet mUte bes Werlftficfes 
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Werksfuck 

I 

-J-. 

Hinterdrehter fraser 

Elbb.229- 231. Ijinlerbrdle ... 

3U bemegt, fonbern red}t3eiti9, b. q. nor bem £lnfang bes neuen 3aqnes 3uriicffpringt 
unb bei jebem neuen 3al}ne feine £lrbeit gemiffermanen non nome beginnt (abb. 
230). Der fertige qinterhrel}te Srafer erqaIt bann hie in Rbb. 231 miebergegebene 
Sorm. 

Beim Dreqen ift aUf folgenbes 3U adjten: 1. aUf ber Dreqbanf nidjt l}limmern 
unb flopfen, mei! bie Bant haburdj befd}abigt mirh. 2. Sd}IiiHel unb bgl. nid}t aUf bie 
mafd}ine, fonbern aUf hie ba3U beftimmten Bretter legen. Sie finb bann fcl}neller 
3ur l)anb unb geraten nid}t in hie Dreqbanf l}inein. 3. Die Banf nad} Dorfd}rift 
faubern unh olen. roir fonnen bann genauer unb fd}neIIer mit iqr arbeiten. 4. 3wecfs 
Unfallnerl}iitung: Dorfid}t beim Dreqen non roerfftiicfen mit norfteqenben ([eilen, 
Dorfidjt bei abfpringenben Splinen (Sdjub burd} BrUIe ober norgeqaltenen l)anb· 
feger), nur bei StiUftanh ber Banf meffen! 

d) 1)re~biinfe unb i~re Wirfungswdfe. 
Rbb.232 3ei9t uns eine einfadje Dreqbanf - ol}ne £eitfpinbel u. bgI. roir 

geben ber (ljleidjmiifJigfeit wegen aIle Be3eid}nungen nom Dreqer aus gered}net. 
Die breiftufige Stufenfd}eibe im Spinbelftocf aUf ber Dreqbanf erqaIt bie Dreq· 
bemegung liqnIidj wie ber Sd}leifftein bes Sdjerenfd}leifers ober hie nlil}mafd}ine 
burd} Sufjantrieb. anbere Dreqbanfe merben wie hie meiften Werf3eugmafd}inen 
nom Decfennorge[ege aus angetrieben. Das DecfenDorgelege (atib. 233) wirb 
feinerfeits burdj Riemen Don ber [ransmiffion in Bewegung gefebt. Die ([rans' 
miHion erl}iilt ben antrieb non bem (Heftromotor, ber in unferer Werfftatt fteqt, 

5* 
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fiber ben offenen flntriebsriemen. (Hn 3weiter, gefreu3ter Riemen tritt in lrutig' 
feit, roenn bie Werf3eugma[d)ine rficfwiirts laufen loU. Der (Heftromotor er~uIt 
ben 3u [einem Betriebe notroenbigen eleftrifd)en Strom burd) bas £eitungsne~ von 
~----______ ~-.., _ w ber Dl)namomafcqine bes Kraft' 

..!'...., 
",';;' ober (Hetiri3itiitswerfes. Die 
;e-" 
I~ [tromer3eugenbe DI)namoma' 
~~ fd)ine with non einer Dampfma~ 
"'~ fcqine ober Damvfturbine getde' 
~~ ben. Diefe mafd)inen erQalten .- " 
~iS. ben notwenbigen Dampf aus ben 
~ ~ Keffeln, Me burcq Kol)Ie ge~ei3t 
~ -...: roerben. So ift es lenten <Enbes Me "i::=E-; 
~~~ Kol)le, bieuns bie mogfid)feitgibt, 
~~A unfere IOerf3eugmafd)inen 3U 
~:e: treiben. Beoor wit bie Drel)banf 
e.z.= roeiter betracqten, rooUen roir 
"',,'" 
~iS.~ uns nod) ein wenig mit bem 
'" '" :g-~iii Decfenvorgelege (flbb. 233) be' 
::2: fd)iiftigen. Die VorgelegeroeUe 
~,E [ Hiuft in £agern, hie in fjCingeboden 
",.0 '" 

g- § ~ liegen. Diefe l}iingebOcfe finb an ber 
(J)!.C"'~ 

"';::,E Decfe unferer Werf[tatt befeftigt. 
'1:1 ... 
.g'l:l '" Damit bie Vorgelegeroelle fid) 
~~i nid)t rungs verfd)ieben fann, 
:.e~ flnb SteIIringe aUf iqr befeftigt, 
~:~ von benen in flbb. 233 nur ber 
~;~ linte fid)tbar ift. fluf ber Vorge' 
~~~ IegeroeIIe fi~t genau fiber ber ge' ...,"'= 
~A ~ ftrid)eIt angebeuteten, in IOirUid)' 
~~S teU aud) tiefer finenben StuTen' 
'" ~!:: fd)eibe ber Drel)banf eine gIeid)' 
~]" faUs brei ftufige Scqeibe, von ber 
- E ein gIeid)faIIs geftricqeIt angebeu' 
~::: teter Riemen 3ur Drel)banf l)inun' 
~~ terIiiuTt. ScqUefjHcq befinben fid) 
.. I>-

~~ nod) aUf ber VorgelegeroeUe 3roei 
~ -[ SdJeiben, eine Sd}eibe mit offenem 

• If> 

:g 0 Riemen fur ben RrbeUsgang unb 
0:_ 

eineSd)eibe mitgefreu3tem Riemen 
fur ben RucUauf. Bei ausgerucfter mafcqine laufen Mefe beiben Sd)eiben leer. Qireifen 
roir aber ben an ber Dene brel)bar befeftigten flusrficf~ebel unb fcqieben il)n nad) 
red)ts, fo verfcqiebt fid) aud) bte mit il)m burd) ben Stangenl)aIter verbunbene flus' 
rficfftange nacq red)ts. fln ber flusrficfftange fi~t ein ljebel, ber nunmel)r eine Iiings 
verfd)iebbare 1{upplung mit ber recQ1en Sd)eibe burd) Reibung fuppert. roir er' 
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QaIten fomi! ben Ar· fFiiOOiiii;;;;;;;;;;;;;=~~============ ...... ., 
beitsgang ber ma· 
fd}ine. Bemegen mir 

ben AusrildflebeI 
nad) linfs, fo fuppeln 
mir bie }{upp!ung 
mtt bet Iinfen Sd)ei: 
be unb etflaIten me' 
gen bes getreu3ten 
Riemens Rilcflauf 
bet mafd)ine. Die 
Kupplung ift mit 
ber Oorgelegeroelle 
verbunben, aber in 
ber fiingsrid)tung 1t-:--;--:---,~-------_---lJ 
uerfd)iebbar. Jft bie Oeocen vorge/ege }{upplung nad) 
red)ts ober lints er= l&.--'-~---"----R::-:b-:-b.-::2:::33:-. =D-:ed:-en-l)O~t~ge:-leg"'e.-"""';~"':";::';::"';~ 
folgt, bann breqt 
fid) Me OorgelegemeIIe, mit iqr bie obere Stufenfd)eibe unb bamit aud) Me unten aUf 
ber DreQbanffpinbel fitJenbe Stufenfd)eibe. So fommt Me breflenbe Beroegung ber Rr­
beitsfpinbel3uftanbe. Die RrbeitsfpinbeI ift im SpinbeIftod an 3mei Stell en gelaged. 
Sie ift qofll. Diefe l}oqlung ift am uorberen <Enbe fonifd} 3ur Aufnaflme einet aUBen 
fonifd)en }{ornerfpitie obet einer fog. 3ange (Rbb.234), Me mit meflmen Sd}IitJen 
verfeqen ift. 3ieqen wit mit bem linfs im BUbe (Rbb. 232,9) fid)tbaren Sd}IiiffeI 
bie 3ange in Me qOQle Spinbel Qinein, fo mirb bas vorbere <Enbe ber 3ange 3ufammen· 
geb,rildt unb 
fIemmt bas in ber 
3ange fi\3enbe 
Werlftiidfeft. An 
iqrem uotberen 

Abb.234. <l <l llge mil Sponll!dl lii \lel. 

<fnbe triigt Me ArbeitsfpinbeI Aufjengeminbe 3Ut RUfnaqme ber mit Jnnengeminbe 
verfeqenen mitneQmetfd}eibe, eines Sutters obet bgl. Der gan3e Spinbelftocf ift 
aUf bem Dreqbanfbett befeftigt. Dem Spinbelftocf gegenilber fint ber in ber fangs' 
tid}tung aUf bem Bett verfd}iebbare Reitftod. <ft laBt fid} in ber geroiinfd}ten fage 
aUf bem Bett feftftellen. DrefJen mir Me !janbfurbeI red)ts, fo fd)raubt fid} bie 
pinole mit ber Reitftocffpine qeraus. Diefe SpitJe ift im <Degenfan 3U bet Spine 
im Spinbelftod eine tote, b. q. fid) nid}t mitbreqenbe Spine. Damit bie pinole nid)t 
wadeIt, Hemmen wit fie burd) 3ufammen3ieqen bes gefd)Iinten ReitftodobedeUs 
mit !jUfe eines }{ugelgriffes feft. 3mifd)en Spinbelftocf unb Rettftocf befinbet fid) 
bet Support. lOir tonnen ben Unterieil burd} KutbeIn quer verfd)ieben, tonnen 
ben mttteIteiI mit feinet Dreqfd)eibe breI)en unb nad} einer <DrabeinteiIung ein· 
fteilen (3. B. 3um Kegelbteqen) unb tonnen ben Q)bedeU mit !jUfe einet anberen 
Kurbel 1(ings uerfd}ieben. <Eine feftfIemmbare Spannflaue qiiU ben DreqftaQI feft. 
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ttbb. 255. (eit. unb 3ugfplnbelbrel)ban! von (ubm. (oeme. 

<tine gtonete Dtl'Qbanf 3ei9t Rbo. 235. fln iI)t erfennen wit Me qaul'tteUe 
mieber, Me wit omits bei ber Dteqbanf in flbb. 234 gefeqen qaben. neu ift 
bas Dotgelege, bas qinter bet RtoeitsrVinbeI Iiegt. Wit fellwenfen es ein, 
menn mit langfameren <Dang ber mafd)ine orauel} en. Dieres l:)otgelege - es itt 
ein bovveItes - ift in flbb. 236 aIs <DetiVl'fti33e bargefteUt. Ruf bet flrbeUs­
fvinbeI fint lofe Me Stufenfel}eibe S, feft aufgefeUt bagegen bas Zial}nrab D. ·Rt· 
oeUen mit oqne Dorgelege, fo Iiiuft bet Riemen oom DeclenootgeIege fiber eine 
ber brei Stu fen Sl, S2 ober SS. Derbinben mir DaQnrab D unb Me Stufenfel}eibe 
S burel} ben gefttiel}eIt angebeuteten mitneqmerftift miteinanbet, fo breqt fiel} bas 
DaQnrab D mit unb bamit auel} Me RtbeitsfpinbeI. qaben wit mit DorgeIege 3U 
arbeit~n, fo 3ieqen mir ben mitneqmetftift l}eraus unb fel}roenfen bas l:)orgeIege, bas 

Sbb.236. Uorgerege. 

aUf einer enentrifd)en Welle fitlt, ein. 
Der l{raftroeg ift bann foIgenber. Der 
Riemen treiOt oon bem Declenuorge· 
lege fiber eine bet btei Stufen Me 
Stufenfel}eibe S unb bas mit iqt oet­
bunbene DaQntab V4 , bas ebenfaUs 
lore aUf bet fltbeitsfvinbeI Iiiuft. V4 

tteibt bas Daqntab V2• Dieres fi~t feft 
Fi~;;[J..::;:;;:::r aUf einet quIre bet DotgefegeroeUe. 

Diefe quIfe bteqt fiell alfo mit, ebenfo 
bas aUf bet fjiiffe fi~enbe Daqn-
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.-- . - . I---VA.f-

Abb.237. Antri.b Oos Dorld]ubtS . 

rab V1• Diefes greift in bas 3aqnrab D ein. Da D feft aUf ber flroeitsfpinbeI fitt, fo 
breqt fid} bie flrbeitsfl'inbeI mit. Die treibenbe Hraft qat alfo gewiffermanen einen 
Umweg gemad}t. So mil' befd}deben finb bie meiften Dorgelege befd}affen, mit benen 
mir 3u tun qaben. Die abgebiIbete mafd}ine qat aber nod} ein 3weites VorgeIege, 
bas burd} bie Raber V5 unb V~ gebiIbet wirb. Derfd}ieben wir bas Raberpaar 
Va V2 in pfeiIrid]tung, mas Don l}anb erfoIgt, fo fommen bie Raber V2 V4 auner 
<Eingriff, bie Raber v:~ Vs bagegen miteinanber in <Eingriff. Der IDeg ber Hraf! 
gel}t bann Don ber Stufenfd]eibe S 3U bem mit iqr uerbunbenen Rabe V5• Diefes 
treibt Va. Da es feft aUf ber VorgeIegeqiiIfe fitt, breqt fid] biefe mit, mit iqr bas 
Rab V1• Diefes treibt bas Rab D unb bamit bie flrbeitsfpinbeI. IDir erqaIten aUf 
biefe IDeife 9 Derfd}iebene a>efd]winbigfeiten ber flrbeitsfpinbeI, namIid} 3 oqne Vor­
geIege, 3 mit ben Rabern V4 , V2 unb 3 mit ben Rabern V5 , Va. 

IDenn wir einen BUd 1)on Hnts in ben SpinbeIftod ber mafd]ine qineintun 
lonnten, fo wiirben mir bod 3aqIreid]e Raber feqen, bie ba3u bien en, ben f eIbft­
tatigen Vorfd}ub 3u bemedfteUigen. IDir oenutJen flbb. 237, um uns bie Wir-
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tungsmeife fIar3umad)en. aUe 
3al)nriiber finb ftrid)punttiert ge= 
3eid)net unb in ber ;5eid)nung mit 
nummern tlerfel)en. mit ber '!)ol)len 
arbeitsfpinbel brel)t fid) Rab 1. 
Diefes treibt Rab 2. :In ber ge' 
3eid)neten SteUung ift eine meitere 
Sortfetlung ber Drel}beroegung nid)t 
moglid). Das bebeutet: ber felbft, 
tiitige Vorfd)ubmed)anismus ift 
ausgefd)altet. l{{infen roir aber ben 

I . SeftfteUftift bei II aus, fd}menfen 
Zugspinde/ I bas gUfleiferne lDenbeqef3 W nad) 

I oben unb laHen ben SeftfteUftift in 
-- I I einfd}nappen, bann ftel}t Rab 3 

---------\ mit Rab 2 in <Eingriff. Dre'!)t fid) 
\ Rab 1 red)ts l}erum, bann brel)t tid) 

Ar,'Lr,-. 2-38-. - A-nt-YI.-b-b.-r -3U-9l-p;-nb-r1-. ~ 2 lints qerum, 3 ted)ts l)erum, 4 
linfs l)erum. ScQroenfen roit bas !!Jenbel}er3 bagegen nad} unten unb fteUen es bei 
III feft, bann tritt aud} Rab 5 in U:iitigfeit. <Es brel)t fid) bann Rab 1 red)ts qerum, 
2 linfs l)erum, 5 red)ts qerum, 3 lints l}erum, 4 red)ts l)erum. lDir qaben alfo bie 
Bemegung bes Rabes 4 aUf Mefe lDeife umgefeqrt. 

~. 
~~--7:"-"- - j-

Zahnstange 
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Die WeUe, aUf ber Rab 4 lint, tritt linfs aus bem Spinbel[tod ber ma[d)ine 
~eraus. fluf hie fer IDeIIe fi13t brauflen mieber ein 3a~nrab, um bas mir uns 3U' 
niid)ft nid)t fiimmern. Ruf bem lin fen <Enbe ber IDelle fint jebod) eine Stufenfd)eibe, 
uon ber ein Riemen nad) unten liiuft. flus flbb. 238 feqen mir ben meiteren Der· 
lauf biefes Dor[d)ubantriebes unb bemerfen, bafl [d)liefllid) liber ein 3aqnriiberpaar, 
bas an ber mafd)ine f elbft nid)t 3U feqen ift, mei[ es in einer Sd)unfappe ftecft, bie 
3ug[pinbel angetrieben mirb. Die 3ugfpinbel ift eine glatte Spinhel, uon ber aus, 
mie mir gleid) [e~en mett)en, bie felb[ttiitige Dor[d)ubbemegung meitergeleitet mirb. 

Wir fe~ren nod) einmaI 3U flbb. 235 3uriicf unO betrad)ten bie Stelle, an ber 
bie WeUe 3U Rab 4 (Rbb. 237) aus ber ma[dJine ~eraustritt. fluf bie[er IDeUe 
fint aufjen bas uor~in ilbergangene 3aqnrab. Die[es [teqt - nid)i unmittelbar, 
fonbern liber ausmed)felbare Riiher (Wed)felriioer) - mit einem 3aqnrao aUf Oer 
S:eUfpinbeI in <Eingriff unb fann fomit hie teitfpinbeI brel)en. Die teit[pinoeI ift 
im <Degenfa~ 3U ber glatten 3ug[pinoeI mit (jjeminbe uerfeqen. Sie mho, Oa i~r 
flntrieb ausfd)liefllid) tiber Riiber erfoIgt unb [omit 3mangliiufig ift, flir genauere 
flrbeiten benunt, in etfler tinie 3um <Deminbefd)neioen. 

Wit moUen [d)IieflIid) nod) an einer meiteren <Detipp[fi33e (flbb. 239) oie Be­
megungen uerfoIgen, bie filr oie uer[d)iebenen Dorfd)ubarten notmenbig fino: 

qanb3u9: roit hteqen has qanbrab lints ,unten aUf ber Sd)Ioflplatte. mit 
iqm breqt fid) Stitnrah 1. Diefes treibt Stirnrab 2. mit il)m breqt fid) Stirnrao 3. 
Stirnrab 3 miiI3t fid) aUf einer am Dreqbanfbett befeftigten 3a~nftange abo Ruf 
biefe Weife uer[d)iebt fid) bie Sd)Ioflplatte unb ber mit i~r uerbunbene Werf3eugfd)litten. 

f\bb.240. Renolnerbreljbanf non !:ubw. !:oewe. 
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£ang3ug (mit qUfe her 3ugfpinbeI): Wir oerfd}ieben ben qebeI Hi 1)on oben 
nad} unten, 1)etfd}ieben bamit mit bem anberen (tnbe bes Doppelqebels Hi bas 
l{egelrab 4 fo, baB es mit bern l{egeltab 5 in (tingriff fteqt. Dteqt fid) nun Me 
3ugfpinbeI, fo breqt fid} mit iqr l{egeItab 4. Diefes treibt l{egeItab 5. £luf bet' 
felben £ld}fe fillt Stirnrab 6, Mefes ttei{)t Stirnrab 7. mit iqm bteqt fid} Rab 8, 
bas mir mit Rab 7 tuppeIn tonnen. Rab 8 treibt Rab 2. Damit bteqt fid} Rab 3, 

o 

has aUf betfelben £ld}fe fi~t. Diefes toUt fid} aUf bet 
3aqnftange Z wie 1)orqin ab, mobei bas t}anbraD bei 1 
lore mitIauft. 

p1an3ug: Der plan3ug erfoIgt 1)on bet 3ugfpinbeI 
aus uber Me Raber 4, 5, 6, 7,9 unb Don ba aus nad} ber t. planfpinheI hes Werf3eugfd}Uttens. Rab 7 unh 8 muffen 

:-"++1 ~ - - aber entfup:pelt werDen, miiqrenD 9 mit 7 hurd} Beme' 
-~o ~ ~ @ gung eines t}anbqebeIs miteinanDer in (tingtiff 3u bring en 

finD. 
a; e win b e 3 u 9 : qier3u uermenben mir Me £eU­

fpinber. Wit 3ieqen 3mei mutterqalften, Me ljinter her 
Sd}IoBplatte geful)rt finD, hurd) cinen t}anbgriff 3ujammen. 
"Dann fteqt Me Sd}IoBmutter mit bet £eitf:pinbeI in (tin­
griff. Dreqt fid) hie £eitfpinbeI, fo uetfd)iebt fid} Me 
Sd}IoflPlatte, an her Me geteilte mutter fitt. 

(tine Reooluerhreqbanf ift in flbb. 240 barge· 
ftellt. Jqr befonberes l{enn3eid}en ift ber Reooloerfo:pf 
aUf bem Reooloerfd}Htten. Diefer befinbet fid) an ber 
Stelle, mo bei ber gemoqnIid}en Dreqbanf ber Reitftocf 

fi~t. Der Re1)oIoerfopf qat meqrere Boqrungen 3ur 
£lufnaqme 1)on Wetf3eugen. fluBetbem fi~en aUf 
bem Bett ber Bant 3mei <Uuerfu:p:potte, ber eine oor, 

@ ber anhere qinter bem Werfftucf. Wie ber Reooloer' 
breqer arbeitet, mollen mir an ber t}erftellung eines 

8M. 241. ljeriteUung eines Sd!rnuven. S..r-.raubenboI3ens beobad)ten (flbb. 241). 1. (tr 
vol,ens aUf ber Rellolllerbrei)bant. "/ 

fd}iebt bas RunbmateriaI hurd) Me qoqle £lrbeits' 
fpinbeI, bis es gegen einen im Re1)oIoerfopf ftecfenben £lnfd}Iag ftoBt, unb fIemmt 
bas RunbmatetiaI in einem Spannfuttet feft. 2. (tr 10ft btl' Seftftellung bes 
Re1)oIoerfopfes unb bemegt ben Reuol1)erfd)Utten mit qUfe dnes t}anbfreu3es nad) 
ted)ts. Det Reooloerfopf breIjt fid) Don feIbft, ein l{aftenmerf3eug mit brei StaqI· 
qaltern unb 3roei materialfuqrungen fommt in Me tiingsrid)tung. Der Reuoloer· 
breqer 3ieqt ben Reuoluerfopf mit bem S:pannfd}H1ffeI feft unb fd)iebt ben Reooluer· 
fd}Utten gegen bas fid) breIjenbe WerfftUcf. qierbei mirb bas StangenmateriaI aUf 
hrei 1)erfd)iebene flnfii~e oorgefd}tu:p:pt. 3. In berfelben Weife fd)Iid)tet er mit einem 
3meiten Wetf3eug. 4. Das in bet nad)ften Boqrung bes ReooI1)erfopfes finenbe 
Werf3eug uerroenbet et 3um £lbtunben. mit einem in bem uorbeten <!luerfuppott 
ftecfenben StaqI ftid}t er ein unb tunbet gIeid}3eiti9 ben Sd)raubenfopf. 5. mit 
einem <Deroinbefd)neibfopf fd)neibet et uom Re1)oI1)erfopf aus aUf ben BoI3en <De' 
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abb. 2n. aroeilsmeire ber Reoo[oerbrel)banf. 

minbe unb ftidjt Me Sd)raube vom Qinteren (Uuerfuvvort aus abo abb. 242 3ei9t 
dne gan3 iiI)nlidje arbeit. Wit bIiden Qierbei von oben aUf Me mafd}ine unb 
feQen unter anberem bas Wedftiid, Me beiben CUuerfuvvorte unb Me im Reooloer­
topf befeftigten Wert3euge. 

Sd automaten etfolgen fiimtIid}e Bemegungen felbfttiitig, nadjbem Me rna­
fdjinen einmal eingeftellt finb. 

8. Sd}Idfen. 
a) Der Sd}letfoorgang. 

Der San b ft e i n nimmt mit feinen 3aQlreid}en feinen Spindjen Spiine von bem 
roetfftillf unb ift baQer mit einet gan3 feinen Rafvel 3U oergleidjen. 3ft ber Sd}leif· 
ftein troden, fo greffen /:lie ein3elnen 1{orndjen beffer an, abet bie lDett3euge obet 
Wedftilcfe, Me gefd}1iffen werben, ermiirmen fid) leid)tet unb glilQen aus. DaQer 
fd}Ieifen mir mit DorIiebe nafl, unb 3mar entmeber mit roaHer ober aud} mit <DI, 
wie bei ben <Dlfteinen. Die Slilffigfeit bUbet mit ben Iosgetrennten [eiId}en einen 
feinen SdjIamm. Diefer hewittt ein fanfteres angreifen. In berfelben lDeife widen 
aud} Me lDenfteine unb Me Sd}mirgelfdjeiben. Sd}mirgel ift ein naturer3eugnis, 
bas befonbers aUf bet JnfeI naros in 1{Ieinafien gefunben mitb. Sdjmirgelleinen 
ober Sd}mirgelpapier entQiiIt SdjmirgeI in pulverform. 
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AudJ bie funftlidJe S dJ Ie i ff dJ ei b e mhIt iiQnlidJ. Die SdJleifmitteI, bie mit 
Binbemitteln 3U ScQIeiffdJciben gepreBt merben, finb Aluminiumop)b unb Sili3ium' 
tarbib. Sie ljaben bie oerfdJicbcnften nomen, bie 3U ber erften <vruppe geQorigen Alun' 
bum, (E[ettrit, (Heftrorubin, <l:orunbum unb anberc, bie3ur 3weiten <f>ruppe geQorigen 
ljeiBen 3. B. <iarborunbum, <l:arbofmt, <iarbo[on, <l:r1)flo[on. Sili3iumfarbib Qat man 
bei ben Derfudjen 3ur qerfte[[ung fiinftlidjer Diamanten gefunben. (Es ift aus Sanb 
unb Hots bei ljoljer [cmpcralur im eleftrifdjen Q)fen entftanben. Die l{riftalle, bie faft 
fo Qart mie Diamanlen finb unb iljnen iiljneIn, werben 3U pulnet 3ermaqlen unb 
mit einem BinbemitteI 3U SdJIeiffteinen nerfdJiebener Sorm gepreat. Solcqe SdJ[eif' 
fcqeiben entljaIten bann un3iiQIige neine SdJleiffriftalle, bie mie Me Scqneiben eines 
SdJneibwert3euges widen. man ljat ausgered)net, baB bei einer SdjleiffdJeibe non 
500 mm <t> unb 50 mm Breite 10000000 foldJer feinen SdJneiben aUftreten. Beim 
SdJneiben nu1Jen ridJ natiirlidJ biefe min3i9 neinen HorndJen abo Die SdJneiben 
merbm ftumpf unb Qoren aUf 3U fcqneiben ober fonnen nur unter Drucf 3um Scqnei' 
ben gebradjt merben. UberfdJreitet bet Drucf Me Seftigteit bes Binbemitiels, fo 
bridJt bas l{om aus ber SdJIeiffcqeibe aus, unb bas baQintet Iiegenbe witb frei 
unb rdJneibet. 3ft bas Binbemittel tidjtig gewiiQlt, fo Qiilt ficq aUf Mefe IDeife eine 
SdJleiffcqeibe 1)on felbft fdJarf. Siir meidjes material netwenben mit f)aIte SdJeiben 
fur Qartes material weidJe SdJeiben. Beim RunbfdJleifen nermenben mir Hiif)[' 
maffer, mei! fonft bie abgetrennten Spiincqen 3u 1{ugeldJen 3ufammenfdJmeI3en. 

1\&& , 243. flujfpanne n 
b" SdJ '.i jldteib •. 

Beim [rocfenfdjIiff ift Staubabfaugung aus ge\unbqeit' 
lidJen <vriinben notwenbig. 

b) lluffpannen jUm Sd}ldfen. 
Dum Run b f cq lei fen neQmen mit bas IDerlftUcf 3mi' 

fdJen bie Spi1Jen ober aUf 
einen Dorn, iiljnlidJ wie 
beim Dref)en. IDie ein 
SdJleifrab 3mecfmiiBig 
aUfjufpannen ift, 3ei9t 
Abb. 243. Die , ScQIeif' 
fdJcibe ift 3mifdjen SIan' 
fdJen eingeUemmt, l>ie mit 
IDeiflmetaU ausgegoffen 
finl> ober <f>ummi'Dwi' 
fdJenlagen erljaIten. Dum 
planfdJleifen fpannen wir 
bas IDerlftftcf iiljnIidJ wie 
3um !}obeln aUf (f. 
AbfdJniit !}obeln). Abb. 
244 3ei9t uns, wie 
wir cinen Stiifer 3um Rbb. 2H. fluf\ panntn tints 

S dJ a r ff dj lei fen auf3u' 5riiim 3um Sdtarfid)Itijtn. 



fpannen Qoben. <Er 
fi1}! aUf einem Dom 
unb ift hurd) einen 
Stellfinger obge' 
ftii1}t, bamU er beim 
Sd)leifen nid)t ous' 
roeid)t. SpiralboQrer 
liber 10 mm <P follen 
roir aUf einer befon' 
beren SpitalboQrer' 
fd)leifmafd)ine (Abb. 
245) fd)Ieifen, bomU 
bie lOerf3euge il)re 
Sd)neihenform nid)t 
ull3u1offig neron' 
bern. lOir legen ben 
Spitalbol}rer 3um 
Sd)leifen einfad) in 
oie V'fiirmigeUnter' 
loge unh fd)wcnfen 
biefe 1)in unb 1)er, 
roiil)renb hie Sd)leif' 
fd1eibe fid) hre1)t. 
lHeinere SpiralboQ' 
rer, meifler, Dre£)' 
;tiil}le u. hgI. f#eifen 
mit meiftens non 
l}onh. 

flufjpannen 3um SdjIeifen 

Abb.245 . Spiratbot)roridtleifmaldtilte. 

c) Sd}ldfarbdten. 
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Beim Runhld}leifen(Abb. 246) breq! fid} bie Sd}leiffd)eibe mit einer Ulllfallgs' 
geld)minbigfeit Don e!ma 30 m/sek. Dos lOerfftiicf, bas 0,3 bis 0,8 mm Ubermofl 

Sdll.eifschei.be 311 qaben pflegt, mad)t eine gegenliillfige Bewegung 
mit elmo 12 m/min Ulllfongsgefd)winbigfeit. <Dleid) ' 
3citi9 bemegt es lid) mit bem Aulfponntildl ber 
mold)ine in her tongsrid)tung. Dos mofl ber tongs' 
bewegung pnegt % his % berSd)eibenbreite, bei <Dufl: 
eHen 3'/4 bis 0/6 ber SA,eihenbreite bei einer Um' Werkst:i.it:k /1 ""/ 

brequng bes lOerfftiides 3u betro' 

LtingsbeweglUlfl 
Quer6t:J1'l!f1UIlfI rVorsdudJ) 

Abb. 246. 
RunbicfJI,i fen. 

gen. Die (Ouerbewegung ober ber 
Dorld)ub hes lOerffliides auf bie 
Sd}leiffd)eibe 311 if! nllt gering. eEr 
betriig! bei StoQlwe[[en 3. B. 0,003 
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bis 0,04 mm. (ts [inb al[o me~ · 

rere 11il1' unb fjergiinge bes Af' 
beils[tiides all ber Sd)leiHd)eibe 

Dorbei notroenbig, .mo177'~~~~~~77. 

i~=tfJ:~~f bis bas Stiiel fed ig TilJcP- ~ 
-I ~ gefd]liffen i[1. Den 

Y&rschub Dard]meffer bes 
IDerfftiicfes prii fen 
wir von Deit 3U 

Deit mit ber mifrometer[d)raube 
unb meffen bas lertige S\lid mit 
Qjren3[e~ren. 

Abb.2H. JlInen[d!lci ftn. Dum Jnnen[cf)leifen (Abb. 

247) [pannen wir bas lDerfftiid in ein Sutter, mit 
bern es fid) btel)t. Die vet1)ultnismiif3ig Ueine Sel)leif-
fel)eibe mad)t eine gegenluufige Bewegung unb [d)iebt Abb. 248. Il lanld!te i[.n. 

riel) gIeid)3eiti9 in bas 1)01)11' lDedftiid l)inein. Der Dorfd)ub ber Sel)leiTlel)eibe 
erfoIgt gegen Me Jnnenroanb bes flrbeitsftiides. 

Beim planfel)leifen (abb. , 248) bemegt fief) bas lDerfftiid in Rief)tung 
bes DoppeIpfeiIes. Die fief) bt(1)enbe Sd)leiHel)eibe mitb gegen bas lDerfftiid 3u' 
geftellt. 

S ef) a t ff d) lei fen. Auf manef)en It)erf3eugen (Srufem u. bg1.) finben mir ben 
Dermerf: "O)ft fef)iirfen!" (ts ift niimfid) t>orteiI~after, fIeine flbnutiungen burcq 
leief)tes nad)fd)leifen aus3ugleicqen aIs grobe Ungenauigfeiten burd) ftade material­
abna1)me 3u entfernen. Stades flbfd)Ieifen fii1)rt aucq Ieief)t 3um flusgIii1)en bes 
lDerf3euges, woburd) es [eine Sd]neibl)aUigfeit verlied. Beim Sd)Ieifen von 
fpi~ge3al)nten Sriifem 3· B. laffen wit hie Sel)leiffef)eibe nad) bet Sef)neibe l)in 

Abb . 249. Sd)leif[ltin. 

laufen. aUf biefe meife mitb bas 3U [d)lei­
fenbe lDerf3eug gegen ben SteUfinger ge­
briiett unb liegt felt an. fjinterbr(1)te Sriifer 
mUffen mir an ber 3al)nbruft genau rabial 
fd)leifen, I>a I>ie 3ii~ne fonft il)re rid)tige 
Sorm verlieren. 

d) Sd}ldfma'd}tnen. 
Die einfael)fte Sd)leifmafd)ine ift ber 

Sd)leifftein, ber in lIeineren Betrieben 1)aufig 
burd) eine Kurber t>on fjanb, in gtof3eren 
butd) einen Riemen angetrieben mirl> (abb.249). 
naf3fd)Ieifen ift l)ierbei btl' Regel. lDit mUflen 
abet bafur forgen, baa bet Stein nid)t im 
It)affei 1)angen bleibt, meiI et fid) fonft voll 
faugt, ungleid)miif3ig lauft ("fd)Iiigt") unb baIb 
umunb mirl>. 
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f\bb. 250. Sd)l,ifmafd)ine. 

<tine Runbldjleifmafd)ine ift in £lhh.250 a{s <Deripplfi33e bargefteUt.1) 
mit neqmen bas IDerfftiicf W mie heim £angbreqen 3mifdjen Me Spinen 
ties Spinbelftocfs S unb bes Reitftocfs R. Die freifenbe Bemegung erqiiIt bas 
merfftiid oom Spinbelftocf S burd) ben Riemen I. Der £iingsuorfd)ub in 
Rid)tung II mirb burd} hen Sd}leiltijdj A ausgefiil)rt, her burch ben Riemen II an-

f\bb. 251. Runbid)[eijmafci)ine Don £ubro. £oeme. 

1) nad) qiiIIe, Die <Drunb3uge bet 1l)etf3eugmafd}inen unb bet metallbearbeitung. 
Berlin 1919. 
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abb. 252. tufrlungsmtir. bes Sra[ers. abb. 253. Illtrlungswei[. b.s starers. 

getrieben unb burd) ein Kegelrobermenhegetriebe umgefteuert mith. qaben tuir 
fegeIige Wedftilcfe 3u fef)leifen, fo fteHen tuir bie breljbare platte P aUf ben Kegel, 
tuinfel ein. Das Sef)leifrab S fitit aUf ber Sef)leiffpinbel bes Sd)letTicQIittens Sl 
unb mirh burd) einen Riemen angetrieben. Um bas Sef)leifrah an bas Wettitucf 
an3ufteIIen, oetftellen tuir mit bem qanbrab K ben Sd)leiffd)litten aUf bem 
<Uuerbett Q. <tine Runbfd)leifmafd)ine bei ber arbeit 3ei9t uns flbb. 251. 

~um planfd)leifen nermenben tuir Sloef)enfd)leifmafd)inen, 3um Werf, 
3eugfd)leifen befonbere Wed3eugfd)leifmafd)inen. Buaerbem gibt es noef) 3aljl' 
reid)e Sonberfd)leifmafcf)inen, 3. B. Kolbenringfef)leifmafcl)inen, Daljnroberfcl)feif' 
mafef)inen unb anbere. 

9. Stn;en. 
a) tlie uerfdliebenen Srafer unb i~re tDirlungsweife. 

neljmen mit an, ber fief) breljenhe Srofer ljabe nur eine Sd)neibe unh has 
Wertftiicf fte'lje ftiH, bonn bilbet fid) ein Span naef) Bbb. 252. Derfd)iebt fief) ba' 
gegen gleid)3eiti9 bas Werfftiicf, hann mirh ber Span longer (flbb. 253). qat ber 
Srofer meljrere Sef)neihen, mie es tatfiid)lief) ber San ift, fo ilberfd)neihen fief) hie 
ein3elnen Spangren3en, unb es entfteljen SrosmeHen (abb. 254), hie mir aUf ge' 
froften Werfftilcfen erfennen tonnen. qat ber Srofer viele Duljne, fo tuerben biefe 
Spuren fleiner, Me arbeit mirb fauberer. Steljen hie ~oljne hid)t aneinanber (Ueine 
~aljnteilung), fo arbeiten meljrere DiiI}ne gleief)3eiti9. Dahurd) tuftb ber Sef)nitt. 
tuibetftanh groBer unb ebenfo ber Kraftoerbrauef) ber mafef)ine. Wirb ber Wiberftanb 
3u groB, bann breef)en Me ~oljne. DaI}er nermenben mit feinge3aljnte Stofer gem 

3um Sd)Iief)ten, grobge3aljnte tuegen bes geringen 

k:~::~ Sd)nitttuibetftanbes 3um Sd)ruppen. Der ein3elne 
Da!}n tuirb bonn aber ftiider beanfpruef)t. Da' 
!}er finb Sef)rllppftofer in ber Regel aus bem 

I/; Ij; I/J leiftungsfoljigmn Sef)neHf d)nittftaljl gefertigt, 
abb.254. Srllswe(ltn. tuuqrenb Sef)Iid)tfrofer aus getuoljnHef)em Werf' 
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3eugftaI}I 3u befteI)en vflegen. Bei rid)tiget 3aI)ne3aI)1 unb tid)tigem Dotfd)ub 
arbeitet bet Stiifet rote in flbb. 255 ge3eigt ift. Die Spiine etI)aUen fommaattige 
Sorm. DU bead)ten ift, ban bet Stiifet fid) gegen bas Werfftucf bewegt. (ft beginnt 
mit bet Ueinften HtaftIeiftung unb fteigert fie aUmiiI)Iicl). Bewegte fid) bas Werfftucf 
mit bem Stiifer gleicl)laufig, fo mUflte Mefer mit bet gtoflten £eiftung beginnen, er 

I rourOe ftonenb aUf Me I)ade (J;uflfru[te aufo 
tteffen unb balb ftumpf roerOen. 

Wir fonnen bie Stiirer in 3wei l}auptarten 
einteiIen: Spi1Jg e3ol)nte Sriifer (flbb.256) 
unb l}inter= 
breI)te Srafer 
(flbb. 257). mei· 
[tens benennen roir 
fie nad) iI)rer Sorm 
ober iI)rem Det-

wenbungs3roed. 
Der ro al3 en fr a· 
f et (flbb. 258), ber 

Abb. 255. SpanbllbuRg beim Stalen. 3um Bearbeiten Abb.256. Sta!et mit !plllen 3«I)"i". 

ebenet Sliid)en Ment, I)at fcl)riige ober fpiroIige 3aI)ne. Die[e greifen aUmiif)Iid) 
an unb fU1)ten Me Svane benet [eitIid) abo Damit Me Spiine nicl)t 3u lang 
roetOen unb fid) I 
nicl)t urn bas I 
Werfjeug I}et· I 
umroicfeIn, 1)a· 
ben WaIjenftii· 
fer fut fd)roere 
Sd)nitte nuten 
in ben einjelnen 
3iiI)nen (flbb. 
259), Me ben 
Span unterbre. Abb. 257. Staler mit ~lnt'fbt.l}I.n 3dl}n.n. 

cl)en. Stirn· 
ftiifer (flbb. 
260) fd)neiben 
aud) aUf ber 
Stirnfeite. DU' 
roeiIen feten 
roir mef)rere 
Srii[er aUf 
einen Dom, um 

gIeid)3eiti9 
me1)rere Slii· 
cl)en beatbeiten 

Abb •• 59. !l)oI3onfrn!er mit Spanbrediernulen. 

SI013."berg, SadjfunOe 11. 4. Aufl. 

Abb. 258. WaI3<nlrdln. 

Abo. 260. Stirn frdjer. 

6 
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Abb.261. SCltI!riiflr. 

Abb.262. Oiefuppelter Srofer. 

Abb.263. mlf!etlopj. 

3U tonnen (flbb. 261). SoIdje Sriifer qeinen Sa 13fr ii fer. SoUen Me Sriiler Itets Me 
gIeidje Breite beqaIten, roie Mes belm Srii[en non TIuten nottllenbig ift, fo ttlenben 
roir nerflinfte Sriifer (abb. 262) an. Die [rennungsfugen mUffen bei foldjen 
Sriilern gegenelnanber nerfet\t fein, bamit nidjt elttla ein Q)rat aUf bem Werfftiicf 
fteqen bleibt. Durdj Dttli[djenlagen 1)on biinnem Bredj ober bgI. fonnen ttlir bie[e 
Sriifer ftets aUf genauer Breite qaIten. Um teuren IDerf[toff 3u fparen, oerttlenben 

RbI>. 264. 3C1l)njormltaju. 

ttlir Srafer mit eingefet\ten meffern, bie [og. meffer­
fopfe (flbb. 263). Der Horper be[teqt aus Qiubeifen 
ober mafd)inenftaqI, Me meffer aus Q)ubftaqI ober 
SdjneIIfd)nittftaqI. Die meffer, bie fid) Ieid)t aus­
ttledjfeIn Iaffen, roerben burdj <tintreiben non Stiften 
in ben gef d}1i~ten Sriiferforper feftge3tlliingt. S dj aft' 
fr ii f er befi~en iiqnIid) ttlie ber Spiralboqrer einen 
tonif cl)en ober 3t)Iinbrif dJen Scl)aft. flnbere Sriiler 
qaben flqnIicl)feU mit einer Hreisfiige unb roerben aud) 
ttlie biefe benutt. flls BeifpieI fur bie grobe menge 
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ber !)interbre!)ten Srafer Mene ber in flbb. 264 bar· 
gefteIlte 3a!)nformfrafer, ber ba3u bient, 3aQnIiicfen 
aus einem nonen Rob Qeraus3ufdJnciben unb aUf Mefe 
Weife Stirnraber Qer311fteIIcn. 

b) l1uffpantt~.l b zr Srayer unb ber tllerf1tfide 
jum Srayen. 

mit BO:HUl1gcn verfeQene Stafer ftecren mir aUf 
einen Sriisllorn (flbb. 265). 3u beiben Seiten brin· 
gen mit ic'tlicl) genau gefd)Iiffene BeiIegeringe R, Me 
hen 5ri:'cr in ber rid)tigen £age QaIten. Die Ringe 
3ief;en wir mit einer mutter feft. Der Srafer feIbft 
; t curdJ eine Seber (Slad}teU), ber 3um i!eiI in ber 
1 : .. t bes 5rasbornes, 3um i!eil in ber nut bes Stafers 
fiilt, mit bem Srasborn verbunben unb mUB fid) mit· 
hreljen, menn fid) ber Srasborn bre!)t. Das ftade 
<tnbe bes Stiisbornes ftecfen wir in ben 1)o!)Uegel ber 
SrasmafdJinenlpinbel, bas fd)wadJe <tnbe in Me BUd}fe 
bes <Degen!)aUers. Sd)aftfrafer mit fegeIigem Sd)aft 
befeftigen mir nadJ abb. 266 ober ftecren fie oqne meiteres 
in ben 1)oqIfegeI ber SrasfvinbeI, fold)e mit 3t)Iinbrifd)em 
Sd)aft ftecren mir in Me Svannpatrone eines BoQr· 
futters (flbb. 267, mitte), briicren Me Spannpatrone 
in ben im BiIbe linfs fid)tbaren i!eiI bes Sutters, 
fd)tauben Me Ubermurfmutter aUf unb preHen fo ben 
tonifdJen i!eiI bet patrone in ben 1)oqItonus bes Sut· 
tets, mobei lid) Me gejd}li13te patrone 3ufammen3ieQt 
unb ben Sraferfd)aft feftQaIt. 

Die 3U frajenben Werfftiicre fpannen mir, wenn fie 
geeignete Sorm qaben, in einen aUf bem Stasmafd}inen· 
Hfd) befeftigtenparalIelfd)raubftod, miiffen uns ba· 
bei aber oor bem Derfpannen qiiten, 3. B. burd) Unter· 
lagen. In bet maffenfertigung ift es iibIid), in ben 
Sd)raubftocr befonbere Bacren ein3ufeilen, bie ber Sorm 
bes Werfftiicres entfvred}en. 1)aben mir in WeIIen nuten 
3U 1rulen, fo bring en wir Me Werfltiicre in einer S van n' 
vorridJtung nod) flbb. 268 unter. Diefe Spannoorrid}· 
tung !)at eine V:formige nut, bamit Me Welle, oQne 
fid) 3u breqen, jid)er aUfIiegt. SeftgeqaIten wirb bas 
Werfftiicr burdJ eine SvannfIaue, Me wir burd) fln3ieQen 
ber mutter aUf bas flrbeitsftiid' nieberbriiden. Die 
Stenfd)raube red)ts tonnen wir je nad) ber Stade ber 
3u frafenben Welle verfteUen. Damit fidJ beim £:os' 
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Abb. 266. Befeitlgung oInts Sdlcf!friirm. 

Abb.267. Bol)r. unb 5riisfutter. 

Abb.268. 5riisoorTid!lung fiir mellen. 



fluffpannen 3um Stalen 

I 

9 
fpannen Me Spannf[aue be­
quem abqeben [iint, ift eine 
Spitalfebet angebrad)t, Me 
Me 1{[aue nad) oben briicft, 
fob alb Me mutter nad)ge' 
laffen witb. (fine anbere 
5 r 0 5 tl 0 tt i d) tun 9 3ei9t 
uns flbb. 269. Sie bient 3um 

flbb. 270. Sd)li13en bet in flbb. 270 ge' 
roullt lid (ljU(fe). 3eid)neten qUIfe. (fin Dom A 

nimmt bas llJerfftiicf auf, bie Spannf[aue 
B I)uIt es feft, roenn wit ben }{uge[griff 
feftge30gen I)aben. Dum £osfpannenn braw 
d)en roir nur ben 1{ugelgriff ein wenig 
3u Iiiften, bann witb butd) bie Spital, 
feber Me SpannUaue nad) oben gebriicft. 
mit ~anen Mefe unb 3ieqen fie feitroiir1s, roo' 
bei fie butd) ben Sd)taubenftift red)ts ge' 
fiilJrt mitb. Dos Spannen unb tosfpannen 
bauer1 nur roenige Sefunben. So[dje Sriis' 
tlorridjtungen bring en infolgebeffen merent­
Udje (frfpamiffe an "toter Deit". Sie loI)' 
nen fidj natiirUdj nur bei maffenfertigung. 

c) Srdsarbdten. 

fl.bb. 269. 5rdsnorrldjtung fiit fjiilien. 
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SiitbasSrufen finb folgenbeS djnittgef d)w in bi g feiten in m/min 3u empfeqlen: 
(j)uneifen Stal}igun ([empetftaqlgun 

roeid) 
mittel 
qat:! 

15~20 15: 20 20· 24 
10- 15 10 : 15 16, 20 

6--'-10 6 :-10 11 . 16 

mafd)inenftaql lDerf3eugftaql Bron3e unb meffing 
30c-40 
20 -0- 30 

meid) 20--;-28 12-;-16 
mittel 18-, -20 8: 12 
qart 8 --12 5-:8 

Die niebrigen IDette geIten fur ftiirffte 
Sdjruppfpone (- 6 mm Hef), Me I)oI)en 
~iir SdjIid)tfpiine ( ...... 0,5 mm tief.) 

(fbene SIiid)en frofen mir mit bern 

flbb. 272. Sralon mit bern mln!dltirnfriilor. 

12: 20. 

Abb. 271. Sral,n mit b,m Stirnfrdftr. 
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roaI3enfrafer (flbb. 258, 259), 
bemStirnfrafer (flbb. 271), bem 
roinfelftirnfrafer (abb. 272) 
ober mit mefferfopfen (abb. 
273). 3um (Hnfrafen Don 
nuten ober DurcI)frafen Don 
ScI)Iiten benu~en mirSingerfra, 
fer(abb. 274). T·formige nu' 
ten fteHen mirnad) flbb.275 ~er. 
Das S cI)Ii ~en non ScI)rau' 
benf6pfen erfoIgt nad) abb. 
276. (tine ber aufJerorbentUcI) 
l)iiufig ftattfinbenben Sorm­
frasarbeiten 3ei9t uns abb. 
277,278, bas Srafen non Reib' 
aqIennuten. Um S:piralnuten, 
miefie3.B. anS:piralboqternDW 
lommen, l)er3uftellen. miil\enmir 
folgenbe Bewegungen Dornel)' 

Abb.273. Srolen mit meHerfol'fen. men(abb.279): I. Dasroerfftud, 

f-E-·--)-l 
Abb. 274. Iflnfl"ofen OOR nuteR. 

Abb.276. 
Abb.275. Srolen DOR T. nuten. Sd)li\len uon Sd}raubeR!ovfen. 



bas fief) 3lllifef)en benSvi~en be­
finbet, mun fief) um feine fld}fe 
breI)en; 2. ber aUf bem Dorn 
fi1}enbe Srafer muf} fid} um 
feine Aef)fe gegen bastnertftihf 
breI)en; 3. ber um ben Stei­
gungslllinfel a ber Svirale 
fd}riiggefteUte [ifd} mUB fid} 
geraMinig VOTllliirts bewegen. 
flI)nIief) bemSpiralfrafen ift bas 
(J)elllinbefriifen (flbb. 280). 
qierbei ftellen llliT ben Srafer 
um ben SteigungslllinfeI a bes 
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(J)elllinbes fef)riig unb laffen iljn gleief)3eiti9 ben Oorfd}ub maef)en, waqrenb bas 
ll)erfftiicf fid} breqt. Das Oerfaljren ift alfo aqnUd} wie bas IDelllinbefd}neiben aUf 
ber Dreqbant, nut mit bem Unterfd)ieb, ban aud} bas Sd}neiblllerf3eug fid} breqt. 
natiirUd} mUfl bet (J)ewinbefriifer Me Sorm hes gewunfd}ten IDelllinbes qaben. DU' 
weilen ljaben Illir ein tnerfftucf nad} einer uorgearbeiteien Sd}ablone qer3ufteIIen, 
es 3u fopieren. Das mad}en Illir in her Weife, ban Illir einen Sriifer 3wingen, 
ben genau von bet Sd}ablone uorgefd}riebenen tneg 3u neljmen (Abb. 281). Unfere 
Hopierfriismafd}ine befi~t auner her SriisfpinbeI nod} eine 31lleite SpinbeI, Me Sulj­
rungsfllinbel. In Mefer fterrt ein geI)iirteter Stifi ober eine RoUe. Die Rolle an 

Qbb. !19. Spltalftiiltn. 
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Abb.28O. «itmfnbtfrdlen. 

~w erksluck- &hablone 

lraser~ RO.llJle~)l 
~~ 
Abb. 281. l{opitrfrdlen. 

ber SiiQrungsfvinhel 
wirb burd) ein <be­
widjt gegen Me Sdja· 
Mone ge30gen oher 
burdj HurbeIn non 
l}anb gegen hiefe ge= 
briiat, wiiQrenh fid) 
ber i!ildj notwiirts 
fdjiebt. 

Sriilen ift eins 
ber vorteUQofteften 

RrbeitsnerfaI)ten, 
weiI ber Srafer ein 
lDerf3eug mit vielen 
Sd)neiben unh haI)er 
einfd)neiMgen Wed= 
3eugen iibetlegen ift. 

d) s~asmQfd}inen. 

Rbb. 282 3ei9t 
uns eine einfad)e 
lDagered)tfras= 
m a I cq i n e (tjanbftiis= 
mafdjine). Wit feQen 
Me arbeitsfpinbel mit 
einer breiftufigen an· 
triebsf d)eibe, hurd) 
Hurbeln an bem auf= 

fpannfd)Iitten tonnen wit 3wei 13ewegungen ausfiiI)ren wie beim DreQbanffuvport. 
aUf Mefe lDeife verfdjieben wit ben Unterfd)Iitten parallel 3ur Rrbeitsfpinhel, ben 
Q)betfd)Iitten quer ba3u. Den Sriisborn mit bem Sriifer (abb. 265) fteaen wir in 
Me lJoQle Rrbeitsfpinbel unb unterftii~en i~n mit bem ober~alb ber Rrbeitsfpinbel 
fid)tbaren <Degen1)aIter. 13raudjen wir ben <Degen1)aUer nid)t, 3. B. beim sraren 
mit Sdjaftfriifern, fo fdjwenfen wir i1)n nad) oben. (tine fdjwere lDagerecl)tfriis= 
mafdjine, beren lDirfungsweife ii1)nlidj ift, 3ei9t abb. 283. RIle 13ewegungen, 
aud) Me bes Sriistifdjes, erfoIgen 1)ier lelbfttiitig. So wirb 3.13. ber {Hfdjantrieb 
nber eine Kugelgelenfwelle vom l)orfdjubriiherfaften lJer eingeleitet. Die U ni­
verf alfriism a f djine ober allgemeine Sriismafd)ine unterfcqeibet fid) von ber 
vorgenannten mafdjine nur baburdj, baa fidj ber arbeitstifd) mit l}Ufe eines 
DrelJfd)Iittens, wie wir i1)n iiI)nlidj audj bei bem Support ber Dre1)banf fennen 
gelernt ~aben, verftellen liiat. ?iu Mefer mafd)ine ge1)ort ber i!eilfovf, ber aUf bem 
Sriismafd)inentifdj befeftigt ift. auaerbem finb 3a1)lreidje Sonberfriismafd)inen im 
<Debraud). Die in abb. 284 abgebilbete Senfred)t'Sriismafdjine arbeitet iilJnlid) 
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flbb. 282. UJagered)tjrdsma\dJine (fjanbjrnsmafd)ine) von £ubro. £oeroe. 
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itbb. 283. Wagered!t'SriismafdJine non SriiJ Werner. 

wie eine 13ol}tmafel)ine, nur mit bem Unterfel)ieb, baB bas Wertftiil'f Uings ober quet 
gegen ben fiel) breqenben Stiirer ootgefcQoben witb. 

e) net tldlfopf. 
Der treiUopf (flbb.285) qat brei flufgaben 3u loren: etftens foIl et bas Wert' 

fiM nael) einem Sriisgang um bas maB ber [eiIung weiterfd)aIten, 3.13. beim Stiiren 
eines 3aQnrabes mit 36 3iilJnen jebesmal um ben 36. [ei! eines }{reifesj 3weitens 
mUB er bas merfftihf unter einem minteI ein3ufteIIen erIauben, 3. B. beim 
Stiifen Don }{egeIriibernj brittens foIl et in l)erbinbung mit bet [ifel)fpinbeI bas 
Werfftiicf ununtetbtod)en bteqen, wiil}tenb ber [ffel) fid) tJerfel)ieOt, 3.13. beim Stiifen 
Don Spiralnuten (flbb. 279). Der treiIfopf befteqt in bet l}auptfacQe aus einem 
<Deqiiufe, aus bem Me [eiIfpinbeI l}etausragt. ::In ber lJoqlen treiIfpinbeI fitt eine 
l<ornerfpi\3e. <tin bovpeItet mitnel}met liiBt bas Werfftiicf mie bei bet Dreqbant 
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ftbb. 284. Senlredjt'SrQsmaidjine von Srilj Werner. 

an bet bteqenben Beroegung teiIneqmen. Statt Spine unb mUneqmet fonnen roir 
roie bel bet Dreqbant ein Suttet aUf ben (];ewinbe3apfen ber [eilfpinbeI auffd}tauben. 
Das (];eqiiufe lonnen roit roie eine l)aubite aUftid}ten unb nadl einet (];rabeinteilung 
~etttteUen. Vorn linfs feqen roir [eUfdlei])e, [eiIfurbeI mit einem SeftfteUftift (Jnbe!' 
ftiTt) unb ein 3eigetpaat. 'Die widltigften [eile finb in abb. 286 nodl einmaI Qet· 
ausge3eidjnet. Das Sd}necfenrab fitt aUf bet QOQlen [eilfpinbeL (ts Qat in bet 
Regel 40oii!)ne. mit biefem Sdlnetfenrab fteqt eine eingiingige Sdlnetfe in (tingtiff. 
aUf berjelben melle wie Me Sdlnecfe fitt Me {[eiUd}eibe unb Me {[eiIfurbei mit bem 
Jnbe!ftift. Wenn roit bte Sd}necfe mit l)iIfe ber 'CLeilfurbeI einmal gan3 Qerum· 
breqen, fo breqt fid} bas Sdlnetfenrab mit bet {[eiIfpinbel um einen oa!}n weitet. 
Wit mUffen alfo 40 Umbte!}ungen ber [eiIfutbeI madlen, um Sdlnecfenrab unb 
{[eiIjpinbeI einmal gan3 qetUm3ubre!)en. l)aben wir 3. B. ein 3aqnrab mit 10 oii!}nen 
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flbb. 285. i[eiHopf. 

3u frajen, jo qa· 
ben mir has 
Sd}nedenrah um 
hen 1 O. '[eiI eines 
Hteijes 3U hre· 
qen, bas jinb 
40:10=4 Um· 
hrequngen her 
Sd}nede. nad) 
Mejen 4 Um· 
btequngen jteden 
wir ben Jnbet· 
fHft in einem 
tod} ber [eiI· 
fd}eibe feft. Die 
lreU\d}eibe qat 

eine gan3e menge fold)er tod)er, faft wJe ein Sieb. Die tod}er liegen aUe aUf fon· 
3entri\d)en Hreilen. Der fIeinjte Hreis qat 3. B. 15 £od)er, ber nod}fte 16, hie 101. 
genhen 17, HI, 19,20,21,23,27, 29, 31,33,37,39,41, 43, 47,49. Beim 
Srafen hes 3aqnrabes mit 10 3aqnen ift es gleid)guItig, meId}en lreUfreis mir be· 
nut en. Wir mad}en eben 4 volle UmbreQungen ber ,[eUfurbel unb fteden bann 
ben Stift wieber in bas tod), Don bem wir ausgegangen finh, 3urud. liaben wir 
aber 3. B. ein Rah mit 14 3iiQnen 3u froren, fo mUffen mir jebesmaI 4°/14 = 2% 
UmhreQungen mit ber [eUfurbeI mad}en. Das ginge folgenbermanen: Wir mad}en 
3mei Dolle UmhreQungen unh teiIen aUf einem Kreis mit 7 tocqern 6 tod)cr melter. 
(En Kreis mit 7 tod)ern ift aber nid}t norQanhen. DaI)er fucqen wir einen Vanen· 
ben, her ein meQrfad)es Don 7 tod}ern entI)alt. Das ift entweber ber 21 er oher 
ber 49 er Hreis. Da % = 18/21 ilt, fo teiIen mir nad) 3mei nollen UmhreI)ungen 

Rbb. 286. lItllt bfS lIdlfoptcs. 

um 18 tocI)er melter, fteden alfo hen 
Jnhe!ftift in bas 19. tod}.l) Benuten 
mir ben 49 er Hreis, fo red)nen mir 
% = 42/49 unb !eilen nad} 2 Dollen 

' ...... li/I UmhreQungen 42 tod}er weiter, morauf 
her Jnhetjtift in bas 43. tod) fommt. 
Bei herartigen lreiIungen murren mit 
naturIid} hie [eiIId}eibe feftfteIIen, ba· 
mit fie fid) nid}t mUbreI)t. Um t>er· 
3iiI)Ien 3U Dermeihen, benuten mir 
hie in abb. 285 aUf ber '[eilfd)eibe 
fid)tbaren beiben 3eiger, hie mir fo 
meit auseinanherfprei3en, baa fie hen 
gemunfd)ten, tocqerabftanh begren3en. 

1) 18 l[eUe metben Don 19 Lod)ern begten3t. 
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to. Bo~ren, Senken, Reiben. 
a) lllirfungswdfe ber llo~rer, Senfer, ndba~len. 

Beim Boljren, Senten unb Reiben finben 3wei Bewegungen ftatt, eine bteqenbe 
<bie f)auptberoegung) unb eine in Rid]tung gegen bas Werfftiicf 110rbringenbe (bie 
Dorfd]ubberoegung). Ueqmen roir einen langen, bunnen f)013ftab, fte[[en iqn aUf 
ben [ifd] unb breljen il)n mit bet f)anb, fo feljen wit, in meld]er Weife et beanfprud]t 
witb. [ritt bei bet Dteljberoegung ein Wibetftanb auf, 3. B. roenn wit iljn an 
·bem einen <fnbe feftljaIten, wiiljrenb wir an bem anbeten roetter breljen, fo wetben 
·bie Safern bes Stabes vetbreljt unb fd]Iief3lid] abgeriffen ("abgerourgt"). Drucfen 
wit ben Stab feljr ftarf gegen Me Unterlage, fo 3erfnidt er. In berfelben Weife 
roerben aud] bie Boqrer, Senter unb Reibaljlen beanfprud]t. Stof3t bie breqenbe Be' 
·roegung aUf Wiberftanb, fo witb bas Werf3eug aUf Verbreljung ([orfion) bean· 
fprud]t; ftof3t bie l)orfcl)ubberoegung aUf Wiberftanb, fo roirb es aUf Hnicfung 
beanfprud]t. 

Den Spi~boqrer (abb. 287) benu~en wir nut nod] felten fur metallarbeiten. 
<fr fuljrt fid] fd]led]t, verliiuft baljer im Boljdocl) unb muf3, wenn er abgenu1}t tft, 
jebesmal 110n neuem ausgefcl)miebet, gefeiIt, geljiirtet unb gefd]Iiffen wetben. Die 
Spanabfuljr ift ungeniigenb, unb bie Spiine, bie im Boljrlod] bleiben, 3wiingen unb 

·bruden unb mad]en bte Boqrung ungenau. 
Der Spiralboqrer (abb. 288) 11ermeibet biefe Uad]teile. Damit er aber geo 

-nau arbeitet, mUffen wir i~n 11orfd]riftsmiif3ig beljanbeln. Sreiljiinbiges Scl)leifen 
fuljrt 3. B. 3u folgenben Seljlern: 

1. Die Sd]nittfanten werben ungleid] lang (abb. 289). Die einfeittg liegenbe 
Spi~e briingt belm Boqren nad] her mitte l}in. Das £od] wirb 3u groll, ber 
Boqrer mirb roegen bet ungleidjen Beanfprucl)ung ber beiben Sdjneibfanten balb 
Humpf· 

2. Die Sd]nittfanten werben ungleid] lang unb unter 11erfd]iebenen llHnfeln 
gefd]Iiffen (flbb.290). aucl) in Mefem SaUe mirb bas £od] 3U groB unb bet Bol}rer 
rafd] ftumpf· 

3. Die Sdjnittfanten werben unter ungleicl)en Winfeln gefd]Iiffen (abb. 291). 
In biefem Salle fcl)neibet nut eine Hante. 

Durd] bie Reibung bes Boljrers im Boljrlocl) witb Wiirme et3eu9t. Wit fiiljlen 
baljet mit Seifenwaffer ober mit in Waffer losIid)em BoljroI. mancl)e Boljrer 
entljalten <Dlroqre, hie Dis 3ur Spi~e reid]en. Durcl) biefe Roqte roirb <Dl unter 
ljoljem Drud gepref3t. <15uf3eifen boljren roir meift trocfen ober mit pref3luft, mo' 
burdj bte Spune beffet entfernt werben. 

<fin Sonberbol}rer ift ber Boljrting (flbb. 292), ben roir aUf eine Stange 
<luffdjrauben. eEr liif3t einen Kern fteqen, mit bem man unter Umftiinben eine 
materialprufung vorneqmen fann. fludj qat bte mafdjine weniger arbeit 3u 
.leiften, wenn nid]t bet gefamte Jnqalt bes Boqrlocl)es 3erfpant 3u werben btaud]t. 
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Elbb . 287 . 
Spl\jbol)rer. 

Elbb. 288. Spiralhol)m. 

j Sd}nltt!antrn. Abb. 289. Ungl.id} lange 

~00%i]~ 
\ 

. \~ 

I Sd!nil\!anl,n bb 290 Ungt.id!blQI~~' Win!dn. A • uni.r D,rid!le en 

I unltr nltllanten Abb. 291. ~dJn Wlnrdn. unglel",. 
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£lbb.293. BOl)t!tang. flir burcilg.~enb. tOdltt. 

flbb. 292. Bol)nlng . 

1111\ ) 

Etbb. 295 u. 296. Spfllrenltt. flbb. 297. '£\uf1tedftnlet. 

~ f:lPP'sas' 1S'!pu{lw 
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flbb.299. Derlldlbarf Re\ba~Ie. . 
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fUib. 300-303. 
tjerflellung .ines fonif<ilen £od)es. 
boqter obet Sd)neibeifen. 

Boqren, Senfw, Reiben 

1:)aben roir oorgegoffene fod)er aus3uboqren obet 
aus3ubrel}en, fo oetwenben wir B 0 l} r ft an 9 en (abb. 
293 u. 294). Sie befteqCll aus einer Stange aus 
mafd)inenftal}l mit eingefe~ten meffern aus Wert, 
3eugftal}I ober Sd)neUfd)nittftaqI. BOl}rftangen widen 
entwcber roie ein Boqter ober roie ein DreqftaqI. In 
biefem Salle breqt fid) bas Wedftiicf, unb bie Bol}r' 
ftange mad)t ben Votfd)ub. 

Senfer biencn ~a3u, oOtgebol}de fod)et 3Ut aUT' 
naqme Don Sd)raubenfOpfen, meten u. bgI. obet 3um 
(£ntfernen Don <lirat fegeIig ober 3t)linbtifd) 3U et' 
weitetn. Rbb. 295, 296 3eigen 3roei SpiMenfer, 
abb. 297 einen aUfftecrfenfer. Wir fteaen bie Senter 
entroeber unmiUelbar in bie Boljtrpinbel ober in ein 
Suttet, fonnen fie aber aud) aUf Dreljbiinfen benutlen. 
In biefem Salle Detwenben wil: fie roie bie <liewinbe' 

<lieboljde tod)er finb fur oiele Ziroeae nid)t genau genug. Um talibetl)altige 
Boqtungen ljer3ufteUen, oerwenben roil: nad) bem Boqren nod) Reibal)Ien unb 
banad) ReguIietteibal}Ien. Die Reibaqle (abb. 298), bie roir Don fjanb ober 
mit ber BOljrmafd)ine obet bet Dreljbant unter Dtequng in bas Wetfrtihf fd)ieben, 
nimmt mit iljren feinen 3iiqnen in ber Regel nur feine Spline unb gIiittet aUf 
biere Weire bie Bol)rung. Da bie Reibal)Ie burd) bas nad)fd)Ieifen einen fleineren 
Durd)meffer erljlift, neqmen wir 3um nad)reiben eine oerfteffbare Reibal}Ie 
(abb. 299). Sie ljat meffer, bie aUf ber Untetfeite feHformig finb unb aUf il}rer 
fd)riigen Unterlage burd) muttern (lings Derfd)oben werben tonnen. Wir fteHen 
fie mit 1{aUberringen aUf genom's maB ein. Die meffer laffen fid) leid)t aus' 
wed)feln. l)aben wir tonifd)e fod)er ljer3ufteIIen, fo gel)en roit foIgenbermanen 
DOt (abb. 300-303). Wir boqren ein 3t)linbrifd)es fod) (abb. 300), reiben bies 
mit einer Sd)ruppteibal)Ie Dot (abb. 301), teiben mit einer !)orreibal)[e (abb. 302) 
unb teiben mit einer Settigreibal}le nad) (abb. 303). 

b) Spannen bes tllerfjeuges unb bes tllerfttfides. 
Spiralboljrer, Senter, Reibal}(en fpannen wir einfad) in ber Weife, baB wir 

fie mit iqrem tegeIigen Sd)aft in ben l)oljlfegeI bet BoqrfpinbeI ljineinftecren. 1:)at 
bas Werf3eu9 einen Heine­
ten HegeI als bie Bot)!' 
fpinbel, fo rtecren wit es 
3unlid)ft in eine }{ e 9 el­
l} u I f e (Rbb. 304 u. 305) 
unb biefe in ben fjol}Ifege[ 
ber Boqtfptnbel. fjiiufig 

Abb. 304. Krg'II!uije. benutlen roit Boqrer mit 
- _ ____________ --l . 311linbrifd)em Sd)aft unb 
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fpannen fiein Bo~rfu tter. 
lDirmuffen fie fo tiefeinfvan­
nen, baB fie anftoBen, fonft 
metben fie beim Bo~ren 3U­
riidgebriidt. Serner ~aben 

mir barauf 3U ad)ten, baa ber itbb. 305. Kegdl}ulfe . 
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BOQter runbliiuft· aIs Bo~rfutter Menen uns Me aus flbb.204, 205, 267 
befannten Suiter obet Sd)neUmed)feIfutter, Me ein flusmed)feIn ber Bo~rer wii~renb 
bes <1ianges bet mafd)ine ermoglid)en. 

Das lDerfftulf ~aIten mir beim BOQren 
entmeber mit ber l}anb feft, menn es geeig­
nete Sotm befitt, ober fvannen es in einen 
SeiIfloben. 3l)Iinbrifd)e treile regen mir 
aUf prismatifd)e UnterIagen (flbb.82, 
83). flud) ber aUf bem mafd)inentifd) befeftigte 
paraIIelfd)taubftocf eignet fid) ~iiufig 
3um (finfpannen. l}aben mir tod)er unter 
einem beftimmten lDinfel 3u bOQren, fo ner­
menben mir einen nad) einer <1irabeinteUung 
nerfteUbaren fluffvannwinfel (flbb.306), 
aUf bem mir bas lDetfftiicf befeftigen. 

In ber maffenanfertigung fommen bie 
aus bem flbfd)nitt "flnteinen" befannten Rbb.306. nerlteUbarH ituffpannwfnfd. 

BOQrnorrid)tungen ober BOQrfeQren 3ur flnwenbung. Bei iQrer Benu13ung 
Qaben mir barauf 3U ad)ten, baB fie genau eben aUf bem BOQrtifd) fte~en, mei{ 
fonff Me BOQrbud}fen fd)tef fteQen unb bas tod) fd)ief mitb. flus bemfelben 
<1irunbe mUffen mir DOt bem (finfpannen hie S:piine forgfCimg aus ber Vorrid)­
tung entfernen. 

c) Bo~r" Stnf: unb ltdbarbdteR. 
l{leinere tod)er bo~ren mir aus bem Vollen. <DroBere tod)er finb meiftens 

norgegoffen, mir ~aben fie bann nur aus3ubol)ren. Sollen tod)er nod} gerieben 
werben, fo bOQren' wit fie mit bem minusbo~rer, ber ein menig UntermaB Qat. 
flud) fur <Deminbelod)er mUffen mir entfpred}enbe Bo~rer nermenben, beren <DroBe 
mir aus 3ufammenftellungen enmeQmen. (fin Bo~rer fur 10 mm metrifd)es <De­
minbe Qat 3. B. 8,2 mm <P, ein fold}er fur 1/2" lD~itmortQgeminbe 10,25 mm <P. 

lreUe non tod}ern, 3. B. am Ranbe eines lDetfftiides, fonnen mir nid}t oQne 
meiteres bOQten, wei! ber BOQter fonft nerICiuft. In biefem Salle mad}t man bas 
lDerfftiilf an ber betreffenben Stelle um fo ntel groBer, baB man ein Dolles tod) 
bOQren tann. nad} bem BOQren mirb bann bas uberfluffige Stud burd} Sriiren ufm. 
entfernt. 

flud} <Deminbefd)neiben ift aUf ber Bo~rmafd}ine moglid). Vielfad} ift 
bann Me mafd)ine fo eingerid}tet, baB Me Bo~rf:pinbel red}ts unb lints ~erum 
laufen fann. 

Stol3enbetg, 5adllllnbe II. 4. aUfl. 7 
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Das Ausboqrcn eines Dentils burd) eine Boqtftange 
mit 3wei mefftrn 3ei9t uns Abb. 307. 

Senfarbeiten finb in ben Abb. 308- 31] bargeftellt. 
In £lbb. 308 wirb mit einem Spitfenter ober Hraus!opf bie 
£lusfenfung fur ben Hopf einet Derfentfd)raube qergeftellt. 
Die Abb. 309 u. 3] 0 3eigen, wie bie Derfenfarbelten fiir ijals 
unb Hopf ber in Abb. 3]] bargefteUten Sd)raube qetgeUeUt 
{inb. D ift bet focqburcqmeffer fur ben Hopf, d ber filr ben 

ijals bet' Sd)raube, d1 ber 
fiir bas C1iewlnbe. Die fUr 
biele arbeiten benutlten Sen· 
fer belitien 5i1~rungs3apfen 

Dom Durcqmeller d1• mit einem folcqen 5iiQrungs3apfen at' 
bettet aucq ber 3apfenfenfer (Abb. 3] 2), ber 3um An­
fd}neiben ber nabe cines Rabes ober einer Riemenfd)eibe 
bient. 

<tine Reibarbeit ift in abb. 313 bargeltelIt: Das nad}' 
Rbb.314. Boqrfnam. reiben eines mit ber BOQrftange ausgeboQrten Dentilfites. 

Bo~ren wir mit ijUfe Don BOQrllorricqtungen (og1. S. 26/ 27), bie in ber maHen· 
fertigung feQr Qiiufig Derwenbung finben, fo qaben wir 3u beacqten, baB fid) feine 
Spane unter ber BOl}rDorrid)tung ober 3wifcqen ber Jnnenwanb ber Dorrid)tung 
unb bem roedltud befinben, ba fonft bie geboqden s.:od)er fd!ief werben. 

d) 8o~rmafd}intn_ 

<tine ber einfacqften Boqrmald)inen ilt Me B 0 Q rfnarre (abb. 314). Wir 
benutien fie fur montagearbeiten, wenn wir feine elefh:ifd) ober burcq prebluft 
angeiriebenen Bol)rmald)inen 3ur Derfiigung l)aben. AIs WiberIager gebraud)en 
wir babei einen Bugel, einen Winfel ober einen geeigneten '[eil bes arbeitsftiicfes. 
Der BOQrer ftedt in einer ijiiIfe, bie aUflen mit SIad)gewinbe DerfeQen ift unb 
lid} aus einer Sed)sfantmutter Qerausfcqraubt, woburd) ber BOQrerDorfd)ub er3eugt 
wirb. Wir geben bern Bol)rer Me breQenbe ijauptbewegung burd) DreQen bes 
ijebeIs. an Mefem fitt eine Blattfeber, bie in bas Sd}aItrab aUf ber ljiiIfe eingreift. 
Beim 3uriidJieQen bes ijebels gleitet bie Blattfeber tiber bie 3iiqne bes Sd)aU· 
rabes. Daburcq entfteQt bas fnarrenbe C1ieriiufd). 

Die ScqneIIboqrmafd)ine (abb. 3]5) wirft in foIgenber Weife. Der Antrieb 
erfolgt burd) einen Riemen oom DedenDorgelege Qer. <tin 3weiter Riemen, iiber 
RolIen gele\tet, iibertriigt bie breQenbe Bewegung im WinfeI aUf bie fenfred)te 
BoqrfpinbeI. regen wir ben Riemen aUf eine fIeinere ober groflere Sd)eibe ber 
aUf ber BOQrfpinbel fitenben Stufenfd)eibe, bann muffen wir bie feitrolIen ent· 
fpred)enb oerfteUen. Den Dorfd)ub betiitigen wir burd) nieberbruden eines <De· 
fUQIsQebeIs. Diefer greift mit einem '[rieb in eine 3aQnftange an ber BoQr· 
fpinbeIQiiIfe ein. s.:affen wir ben ljebeI los, fo gel}t bie BOQrfpinbel, burd} ein 
C1iewicqt im mafd)inenftiinber ge30gen, wieber Qod}. 

7* 
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Hbb. 315. Sdjnellbof!rmaldjlne non !:ubro. !:oeme. 

<tine SenftedJt'BoqrmafcI)ine ift in Hbb. 316 als Bilb, dne anbere aqn' 
lidJ in £lbb. 317 a(s a>erivvffi33e bargeftellt. Der Hntrieb erfolgt uon bet ([tans' 
miffion aus. SolI Me mafdJine laufen, fo uerfdJieben mir ben Riemen uon 
ber tosfcI)eibe aUf Me SeftfcI)eibe. Damit breqt fidJ Me uierftufige Stufen' 
fdJeibe aUf Welle I am SUfle ber mafdJine. Von qier aus lauft ein 3weiter 
Riemen nacI) Welle II. Von qier aus wirb Me breQenbe Bemegung liber 
Me l{egeIriiber 1, 2 aUf Me BOQrfvinbel B iibertragen. Um Mefe aowiirts ~u 
bcwegen, breI}en wir mit bem {}anbqebel bas {[rieb T. Diefes greift in eine aUf 
bet BoI}rfvinbelqiUfe befeftigte ~aI}nftange ein. SolI Me t>orfcI)ubbewegung felbft, 



Bo~rmaldlinen 97 

gbb. 316. Senfred)t,13oljrma!d)ine bet Webo. 
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1 

J~[ 
I 

Abb. 317. Senfredjl..Bo~rmafdjlne. 

tl- +:;::::::;:::;;::... -- l! 

Von de,. 
Trl!nsmissitm 

tiitig erfoIgen, fo fuppeln wir Me melle II mit einer !}inter bern Sd)necrenrab S 
befinblid)en, in ber Deid)nung nid}t fid)tbaren Sd}necre. Diefe fte!}t in (fingtiff mit 
bem Sd}nectenrab S aUf !Oelle III. Durd) 3wei 3ufammengel)orige Riiber bet uiet 
Riiberpaare witb Me DreI)bewegung aUf Me gleid)falls fenfred}te !OeHe IV iiber' 
tragen, Don qiet aus liber bie 1{egeIrCihet 3, 4, Me Sd)necfe Sl unb bas Sd}necfen' 
rab Sf aUf bas [rieb T, bas bie 3al}nftange mit ber BoI)rfpinbeIniiIfe nieberberoegt. 
Das DorgeIege aUf !Oelle II uerIangfamt nid}t nut Me Vorfd}uboeroegung, fonbern 
feqtf fie aud} urn, ie nad)bem, 00 Me unter bern DoppeIpfeiI ffi33ierte 1{upplung 
nad) lints oher nad) red}ts 3um (Eingriff gebrad}t ift. 

In gronen Betrieoen finb 30Qlreid}e SonbetboI)rmafd}inen im aiebraud). 
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11. fjobeln unb Stonen. 

a) ijobd: unb Sto&ttQ~le unb i~re Wfrfungsmeife. 
Die lUirfungsweife ber 1}obeJftiiQle ift iiQnUd) wie hie ber DreQftiiQle. lUir be' 

nutJen fogar f)iiufig DreQftiif)le aud) 3um 1}obeln. 
lDir gebraud)en gerabe 1}obelftiiQle (abb. 318), Me einfad) unb bilIig Qer3ufteIIen 

ftnb, tJormiiris unb riicfmiiris gefropfte StiiQle. Der tJorroiirts gefropfte StaQl 
(abb. 319) Qat ben fiad)teil, bail er beim auftreffen aUf Qattes material in biefes 
Qineinfebert, "einQaft". Wir braud)en iQn aber, um bis an einen anfatJ QeranQobeln 
3u fonnen, ba fonft bie oorftef)enbe Sd)raube bes SiaQlQaIters gegen ben anfatJ 
ftoBen miirbe. Riicfwaris gefropfte StiiQle (abb. 320) febern oom Werfftiicf 

~ 

flbb. J18. (Jierabor Qo&e1ftal!L A.&b.319. tJormillls 
getroptter Qobtlltal]l. Abb. 320. Riidwiirts 

gdropfl<t t;obdUal]1. 

flbb , 322, Uutenllal,l. 
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Rbb. 323. Dulltll&offf nUI.nitalll. Rbb. 324. Stltltd! 9,trilpftn llutmltal)l. 

J -- - \ 

flbb. 325. Stofijte!)l fiit Keilnuten. 

I 
I 
\ 

\ 

i 

*' 
flbb.327. a:injal\.Stofijtal)l 

mit Sta!)l!)alt,r. 
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ab, menn fie aUf l}arte Stenen ftoflen. Wit benut}en fie baQet 3um Sd)Ud)ten. ~um 
fenfted)ten Sd)tuppen eigne! fid) ein StaQI nad) abb. 321. ~um nutenl}obeln 
ift ein StaQI nad) £tbb. 322 geeignet. CEt ift al}nUd) bem CEinfted)ftaQI bes Dtel}ets 
unb foU mie Mefet frei fd)neiben, oQne 3U flemmen. teibet paflt et nad) bem 
Sd)leifen nid)t mel}t fiit biefelbe nutenbreite. £tus Mefem CDtunbe Detmenben mit 
Derftellbate nutenftal}le, mie 3.13. ben in £tbb. 323 batgefteUten, bet fid) butd) 
ein in ben Sd)IitJ geftedtes 13led)ftiidd)en obet bgl. in bet 13teite Detftellen loflt. 
~um £lusl}dbeln Don ..L~fotmigen nuten eignet fid) bet feitUd) gefropfte nuten­
ftaQI (£lbb. 324). toiebet anbere StiiQle l}aben Sd)neiben Don bet Sotm eines 
SingetnageIs obet bgl. <ts finb Rabiusftol}le, Me mir 3ur fjerftenung non £lb­
runbungen anmenben. 

Stoflftiil}le Menen uns 3um CEinftoflen non nuten in naben, 13ud)fen unb bg1. 
unb 3um 13eftoflen non Slad}en. Sie merben aUf Dtud unb Knidung beanfptud)t. 
flbb. 325 3ei9t einen StofJftal}l, bet fid) 3um StofJen Don Keilnuten eignet. toie 
bei ben Dtel}ftiiQlen netmenben mit aud) bei ben StofJftiiQlen CE i n fa tJ -S t 0 fJ ft a Q 1 e 
(£lbb. 326), Me mit in einen Stal}IQaltet einfet}en unb Don oben obet, mie es 
£lbb. 327 3ei9t, Don unten butd) eine SpitJfd}taube fefi3ieQen. 

b) llnffpanntn 3Um ijobtlll nnb Sto&tn. 

~um £luf{pannen bet tDetfftiicfe bienen uns bie meift ..L-formigen nuten bes 
{Ufd)es unfem fjobeI- unb Stoflmafd)ine. Weitet gebtaud)en mit SpannboI3en 
mit Viertanifopf, bet non bem unteten [eiI bet ..L~nute aUfgenommen mitb, unb 
Spanneifen. 

Wit moUen einige gute unb fd)led)te SpannnetfaQten gegeniibetfteUen. ~u­
niid)ft bie fd)led)ten! In £tbb. 328 feQlt eine Untetlage fUt bas Spanneifen. Die 
£tnlage bes CEifens etfoIgt nut auf einet tinie ftatt auf einet Sliid)e. Det Bol3en 
mitb fid) frumm3iel}en. In £lbb. 329 ift Me Untetlage 3u Qod). CEs mitb basfelbe 
eintreten mie im notigen 13eifpiel. In £lbb. 330 qaben mir ein gefropftes Spann­
eifen Detmenbet. Die Untetlage ift 3U Qod). £tufJetbem fitJt Qiet Me btiidenbe 
Sd)taubenmutiet nol}et an bet Untedage als am toerfftUCf. Der Drud mitb lints 
gtoflet aIs ted)ts, mei! bet fjebelarm lints fIeinet ift als ted)ts. Das bebeutet, bafl 
nid)t bas Werfftiid, fonbern bet UnterlegfIotJ feftgefpannt mitb. £lUe Mefe SeQlet 
finb in ben folgenben Beifpielen (£lbb. 331-334) netmieben. £In Stelle non maf­
,iDen UnterIagen, bie in gtoflen £lusfUqrungen 3u fd}met unb unQanbUd} wetben, 
DettDenben mir aud) Spanntreppen (£lbb. 335) obet QOQle KlotJe, Me fog. 
pntnUelftiide. <tin Spannmerf3eug, bas not allen Dingen ben Sd}neibbtud 
bes StnQles aUf3ufangen qat, ift Me KteU3not!age (£lbb.336), Me mit dner 
angeQobelten Sebet in Me [ifd)nut pnflt, not bas Werfftiid gefet}t unb mit 
Spannbol3en ange30gen mitb. Beim Spannen non biinnen Stiicfen miiffen mir 
befonbets Dotfid)tig fein, bamit mit fie nid}t netfpannen. Wit nel}men l}iet3u 
SpannfIoben unb SpannfeiIe (ftbb.337). Die Spannfloben fteden wit mit 
iQren 3t}linbrlfd)en ~apfen in tod)et bes £tuffpanntifd)es, fd)tauben butd} bie 
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;t. 

/lflb. 338. Spannen nlnM lDerIItII4e. 

l{(oben Dtuclrd)tauben ~inburcl), Me aUf Spannfeile widen, unb btiiden fo bas 
Wedftiid gegen bie UnterIage unb Me lints beJinbIicl)e qobeIuorIage. Runbe Stiide 
fonnen wit nad) £thh. 338 fpannen. Die fcl)riigen Sliicl)en· bet qobeluorIagen 
uer~inbetn, baB Me tunben lDerlftiicfe nad) oben gebtiidt wetben. lUeinere lDerf. 
ftiide fpannen wit 3wedmiiflig mit bern befannten paraUelfd)taubftod. lDoUett 
wit iibet~iingenbe tleile uon lDedftiiclen unterftiiten, fo fonnen wit ba3u 51' ann' 
puppen (£tbb. 339) uerwenben. £tucl) uerfteUbare Untedagen (£thb. 340) 
Ieiften uns gute Dienfte. Um fie 3U uetfteUen, uerfcl)ieben wit bas <DberteU in 

flbb. 339. SpanllPllpJlt. Ab". 3(0. UrllkUbare Un!frla9t lum Spannfn. 
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bet fcljtiigen Sii~tung bes UntedeiIs unb fIemmen es bann mit BeHageleifte 
unb Dtudfcljtauben feft. 

c) llobdarbdten un~ Sto~orbdten. 
Beim fjobeln ~aben roit btei BeroegungsmogIicljfeiten 3U untetfd)eiben: 
I. Das !Detfftiid fte~t ftill, bet fjobelfta~I mad}t Me fjauptberoegung unb ben 

Dotfcljub. 
2. Das !Detfftiid macljt Me t)auptberoegung, bet fjobelfta~[ ben Dotfd)ub. Diefe 

Bewegungsart fe~en roit 
an bet [ifcljqobeImafd)ine. 

3. Det t)obelfta~I macljt 
Me fjauptoeroegung, bas 
!Derfftiid benDorf d)ub,roas 
wir an ber (Uuer~obelma· 
fcljine (Sqapingmafd)ine) 
beobacljten tonnen. 

Je naclj ber Rid)tung Abb.341. Dorldiiibe bdm fjobe1n. 

bes Dotfcljubes untetfd)ei· 
ben wir (Uuer~obeln, 
Scljriig~obe[n, Sentred)tqobeln (flbb. 341). 

Die Scljnittgefd)roinbigfeit beim fjobeIn betriigt 15 bis 20 m/min beim 
Scljruppen unb 18 bis 30 mlmin beim Sd)Iid)ten. Det Riid[auf ift erqebliclj be' 
fcljleunigt, um Me "toten 3eiten" qerab3uminbern. 

Das fjobeln ift oorteiIqafi, roenn lange, fd)male Stiide 3u bearbeiten finb. !Denn 
angiingig, fpannen wit meqrere gleicljartige Stiide qintereinanber, um ben fjuo 
ber mafcljine moglid)ft aus3unuten. 

d) llobdmafdlinen un~ Sto~mafdlintn. 
Die abgeoiIbete qobelmafd)ine (flbb.342) befteqt in ber qauptfad)e aus 

einem [ifclj, ber in ben V·formigen Siiqrungen bes Bettes qin' unb ~ediiuft, einem 
(UuerfcljIitten mit bem Support unb aus ber flntriebseinricljtung. Wir rooUen mit 
bem flntrieb ber qobelmafcljine beginnen (flbb. 343). Dom Dedenoorgelege aus 
Iaufen ein offener unb ein getreu3ter Riemen 3u einer grof3eren unb einer fIeineren 
Stufe einer Stufenfd)eibe. Der offene Riemen ift in Mefem Salle ber flrbeitsriemen, 
ber gefreu3te, ber Me fd)nellere Bewegung ~erbeifiiqrt, ber Riidlaufriemen. Der 
flrbeitsriemen treibt bie Stufenfcljeibe recljts ~erum, ebenfo Stirnrab 1. Dann breqt 
ficlj Stirnrab 2 lints ~erum, ebenfo Stirnrab 3. Weiter liiuft Stirmab 4 recljts 
qerum unb Derfd)iebt eine 3aqnftange unb ben mit iqr Derbunbenen qobeItifd) naclj 
recljts. [ritt bagegen ber Riid'Iaufriemen in iriitigteit, fo erfoIgen aUe Bewegungen 
in umgefeqrier Rid)tung roie oorqer, unb ber irifd) liiufi befcljleunigt nad) linfs 3uriid. 
In welcljer !Deife Me Umfteuerung nor fid) ge~en tann - es giht nod) anbere 
mogIicljfeiten - 3ei9t uns flbb. 344. flUf ber flrbeitsweIIe fiten eine boppeItbreite 
lofe Scljeibe unb eine einfacljbreite fefte Sd)eibe, Me fUr ben getreu3ten Riidlauf· 
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flbb.342. fjobelmald!ine non Boqrtnger. 

riemen beftimmt finb. Daneben befinben fid] eine einfad]brette fefte unb eine 
boppeItbreUe lofe Sd]eibe, famtIid] t'Jon groaerem Durd]meffer, uber Me ber flrbeits= 
riemen !auf!. In ber ge3eid]neten £age erfoIgt ber flrbeitsgang, ba ber flrbeits· 
tiemen fiber dne fefte Sd]eibe, ber Rficflauftiemen fiber eine lore Sd]eibe !auft. 
lDerben nun belbe Riemen In Pfeilrid)tung um eine Sd]eibenbreite t'Jerrd}oben, 

flbl>. 343. flntritb bet flobtlm4ldltnl. 



fo ftel)t Me rna' 
fdjine ftill, benn 
beibe Riemen 

laufen nun' 
me~r iiber lofe 
Sd}eiben. Wer' 
ben Me Riemen 
abermals um 
eine Sd}eiben' 
breite nerfd}o' 
ben, fa erfolgt 
befd}leunigter 

Riicflauf. Die 
Riemenner· 

fd}iebung felbft 
gefd}ieI)t feIbft' 
tiitig non bem 
{[lldj ber rna' 
fdjine aus (flbb. 

345). flm 
mafd}inentifd} 

finen 3 wei 
Hnaggen, bie 
wir je nad} 
bem gewiinfd}' 
ten 1)ub ber 
mald)lne ner' 
fMIen. Diele 

qobelmafdJinen 
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Hnaggen rtonen abwedjfe1nb gegen bie nafen bes SteuerI)ebels S, unb lwar 
bie !inte Hnagge gegen bie red}te nare, Me red}te Hnagge gegen bie 
Iinte nare, wie bie pfeiIe es anbeuten. In berre1ben Weife, wie ber l)ebeI Sum' 
ge1egt witb, nerfd)iebt fidj aud} bie mit il)m netbunbene Steuerrtange. Das in 
bet flbbUbung nid)t fidjtbare <tnbe biefer Stange bewirft mit 1)ilfe non Riemen' 
gabern bas abwed)felnbe 1)in' unb 1)errd}ieben bet beiben flntriebsriemen fiir 
tlrbeitsgang unb Riicfrauf. Wir fonnen ben Steuetqeber Saud} mit bet l)anb um' 
legen. Dies tun wir 3. B. beim <EinrteIIen bes l)ubes ober wenn wit ben {[ird} 
3um <Einfpannen bes Wetfftiicfes ober bgl. auslaufen raffen. 

fiber bem {[ifef} bet 1)obelmafd}ine (flbb. 342) befinbet fid} ber Support. 
Wir tonnen i~n quer 3um 1)obeItifd} bewegen, inbern wir an einer Sdjrauben' 
fpinbeI bes ~uerfef}Iittens furbern. Die SpinbeI gteift in eine mutter bes Sup' 
ports ein unb nerfef}iebt Mefen fomit. Den Support fonnen wir 3um Sd}tiigI)obeIn 
aud} rd}ragfteIIen. ScI)Iiel3Iidj tonnen wir ben gan3en ~uerfdjIitten in bet 1)oQe 
nerfteUen, inbern wit an bet WeHe oben fibet ben Stanbern furbeIn. Diere 
WeUe tragi lwei Hegeltiiber, btl' in lwei anbere, aUf fenfred}ten Sd}raubenfpinbeln 
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fibenbe }(egeltabet eingreifen. Die Sd)taubenfpinbeIn, bie im BiIbe nidjt fid)tbar 
finb, gteifen in muttern bes ~uetfd)littens ein unb ~eben obet fenten i~n, je nadj 
ber Dre~tid)tung, in bet mir futbeln. Wir ~aben in ber Werfftatt beobadjtet, baB 
ber Support fid) nad} Beenbigung bes teedaufes unb UOt Beginn bes neuen ar­
beitsganges felbfttiitig tudmeife weitetbemegt. Diefe SdjaItbewegung tommt fol' 
genbetmanen 3uftanbe (abb. 346). aUf bet anttiebsmelle bet l}obelmafdjine fibt eine 
l{urbelfd)eibe. Diefe bemegt eine am Stanber bet mafdjine gefii~rte 3a~nftange Z 
aUf unb abo Die 3a~nftange Z ireibt fiber bie 3a~nriibet t, 2, 3 eine Sd)altbofe 
(abb. 347). Sie befteqt in bet l}auptfad)e aus einet aUf bie Sd)altweUe (abb. 342, 

I . 
z , I 

I 
I ' , I 

8rAal~-k 1 ,'.1" .: 
1:~--\t~~ l Y'\. 2 'j , 
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Abb. 346. Rnlrltb bor Sdj4lt11ng. 

oben im ~uetfd}Iitten) aufgefeberten Bud)fe A 
unb einem batiiber bef\nbIid)en, aUBen unb 
innen uet3aqnten SHrntab B. In Me inneten 
3a~ne gteift bie SperrfIinte C ein, bmn 
3apfen in bet Budjfe A geIagert ift. Bemegt 
fid) bie 3aqnftange mit einem Rucf abmarts 
- Me 3mifdjentiiber finb in bet abbiIbung fort· 
gelaffen -, fo gleiten Me Jnnen3aqne bes 3aqn' 
tabes fibet ben uotfteqenben 3aqn bet Spen' 
Uinte C qinmeg. Bemegt fid) Me Stange auf-

Rbb.347. Sdla(tbo!t. 

miirts, fo nel)men bie Jnnen3ii~ne Me Spenflinte mit, btel}en baburdj Bud)fe A 
mit bet Sd)aItmelle, mobutd) bet Support tudmeife weilet gefdjaItet mitb. 
tegen wit Me SpetdIinte fo um, ban bet untere 3al}n an Stelle bes obeten 
mit bet Jnnenuet3aqnung in <Eingtiff fteqt, bann etfoIgt Me Sd)altung bes 
fjobelftal)les in umgefel}der Rld)tung. 

Bel bet Oluetqobelmafd)ine (Sl}apingmafdjine, abb. 348) bemegt fid) bet 
Stone! mit bem l}obeIftaql qin unb l}et, miiqtenb bas aUf ben [lfd) bet mafd)ine 
gefpannte roetfftiicf mit bem [lfd) ben Dotfdjub madjt. Die Sd)aUung bes [ifdjes 
erfolgt butd) ein iiqnUdjes Sdjaltwed wie bei bet fjobelmafd)lne. 



<uuerIJobelmafd)ine 109 

flbb. 348. ~uerljobelm(lld}il1e ber rootanmerfe. 

Die StoBmafcI}ine (abb. 349) arbeitet faft roie bie uorgenannte ma[d}ine. 
nur gelJt ber StoBet mit bem StonftaQI fenltecI}t aUf unb abo Das tDedftilcf erfiiljrt 
babd ben OorfcI}ub. 

12. 3ufnmmenftenungsntbeiten. 
a) Uemiden. 

Die llHtfungsmeife ber Oernietung ift folgenbe. Wir ftecfen bas ermiirmte 
met (Rbb. 350) burd) bie 3u uerbinbenben {ieUe, preffen mit bem nieten3iel}er. 
tinem l}ol}len Stemper, ben mir iiber ben ScI}aft bes metes ftecfen, Me {ieile 3U' 
fammen, mobei bet Sellfopf aUfIiegt, ftaucI}en bas met burd} l1ammerfcI}Iiige auf 
ben Sd}aft unb bteiten biefen 3um Sd)lie13lopf aus. Dem Sd)lienfopf geben mir mit 

Sto13enbetg. 5adifunbe II. 4.Aufl. 8 
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flbb. 349. Stof!mnicqlnen \)On Sonbermann & Stier. 

ljiIfe eines Doppers ober Sel}eIIqammers, ber bie entfpreel}enbe aus~o~rung befi~t, 
bie enbgiUtige 5orm. 13eim <Erfalten 3iel)t fiel} bas met 3ufammen, fUUt bie Boqrung 
nid)t mellr noIlig aus, prent aber bie 3U nerbinbenben [eiIe fo feft 3ujammen, 
ban fie fid) nid)t meqr nerfel}ieben fonnen. Das met wirb aIfo aUf DUg be' 
anfprud)t. 13eim met finb plo~nd)e (Querfd)nittsanberungen nermieben. Da' 
I)er ift l)er Ubergang 3wifel}en l{opf unb Sd)aft fegeIig. £lud) bas <tnbe bes Sd)af· 
tes ift urfprilngHd) fonifd), bamit fid) bas met bequemer in bas geboqde roel} 
einfiiqren laBt. nieien befteqen in ber Regel aus bemfe1ben Stoff wie bie 3u uet· 
binbenben Wedftiicfe, alfo aus Sd)miebeifen, Staql, l{upfer, meffing, £lluminium 



lJetnleteJt 

unb bgl. Die flbb. 351-354 3eigen uns 
Me rid)tige ausfii~rung einer Dernietung. 
Das Uiet ift mit bem meten3le~er ein3u' 
31eqen (Abb. 351), bann 3u ftaud)en, wo' 
bel fid) ber Sd)Iieafopf biIbet (Abb. 352). 
Danad) 1ft ber Sd}lieafopf mit ber Sinne 
bes l1ammers 3u formen (abb. 353) unb 
fd)lienlid) ber l{opf mit bem Dapper, 
aud) Sd)eUqammer genannt, fedig 3u 
form en (Abb. 354). 

SoIgenbe Se~rer werben quuflg belm 
Dernieten gemad}t: Der Uietfdjaft ift 
fd)Ief (abb. 355) ober mit <Drat abgefd)nlt, 
ten (Abb. 356). met unb Uietfopf wer­
ben frumm. Die ddjtige ausfiiqrung 
3ei9t abb. 357. - Das met ift fd)led)t eln' 

RbI>. 351. 

Rhb. 355 'ul1d!. 

1 __ t=-.-
----

. . / 

sr.!>. 352. Rbb.353. 

ausfil~Tung dneT Vernidung. 

(J;ute un~ fd)led)te Vernietungen. 

r-+-__ f -- .--p..ScM{t 
I 

I 

Abb. 350. Doraletlln9. 

Rbb.354. 

RIll>. 358 falld!. 
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ge30gen ober belm Dernleien 3uriicfgegangen (flbb. 358). <Es bilbet fid} unter bem 
Se~fopf ein anfati, Me Dernietung ift nid)t feft. In abb. 359 liegt ber Se~topf 
Md)t am Bledj an, Me Dernietung ift gut. - Das met 1ft fo fd)ledjt einge30gen 

8* 
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I 

"-r' 
Rbb. J60 f III rd!. Rbb. 361 r 11fl11 g. Rbb. 362 fall" . 

R&&. 151-362. (J;ute unb Ilflltlflte Dernletungen. 

(Abb. 360), baa Me Bledje auseinanberfIaffen. (Es entfte~t 
~~ ..... """"'~ 3wifdjen ben BIecqen ein Bunb. :In Abb. 36 lift bagegen tidj­
~~t-+~~~ tig genietet. - Die metIodjer ber 3U uerbinbenben Bledje finb 
u.<.o"""'=F::::a<.L ....... -- gegeneinanber uerfetJt (Abb. 362). man milate ein bfinneres 

met unb biefes fcqief einfteclen, was eine fe~r fcqledjte t>ernietung 
ergdbe. Abb.363 3ei9t bas <Degenbeifpiel in guter Ausfii~rung. Rbb. 363 rid! tI g. 

Je nadj bem 3tuecf ber t>ernietung uertuenben wir Del" 
fdjiebene metformen. 'Der meifopf filr eine nur fefte t>ernietung ift 3. B. gebrungener 
aIs ber filr eine bidjte ober fefte unb bidjte t>ernietung, tuie fie an 'DampffeffeIn 
ubIidj ift. aucq ift bie art unb lDeife, tuie wir Me Bledje miteinanber Derbinben, 
uerfd}ieben. tegen wir Me Bled}e ilbereinanber, fo fpred}en tuir uon einer fibers 
Iappungsnietung, Me einrei~ig, 3tueirei~ig ober breirei~ig ausgeffi~rt werben 
tann. taffen tuir Me Bledje ftumpf gegeneinanber ftonen unb legen wir fiber Me 
StonfteUe einen befonberen Bled}ftreifen, ben wir mit ben beiben BIed}eJt Dernieten, 
fo ~aben tuir es mit einer £afd}ennietung 3U tun. 

Dernietungen fommen befonbers I}dufig in Keffelfdjmieben, im Sd}iffs', magen. 
unb £otomotiubau uor. lUeine meten tuerben fait einge30gen. 

b) tltrbfnbung burd} Sdlrumpftn unb Sd)tuinbtn. 

mir tuiffen, ban fid} metaUe bei ctrwdrmung ausbe~nen unb fid} nad} bem 
CErfalten tuieber 3ufammen3ie~en, b. ~. fcqrumpfen ober fdjwinben. Don biefer (Eigen' 
fd}aft macqen tuir <Debraud}, um 3. B. eine KurbeI unb einen }{urbe{3apfen mitein' 

anber 3u uerbinben ober einen Rabreifen aUf 
ein Rab auf3u3ie~en. abb. 364 3ei9t uns, 
tuie ein Bunb, ber gleicq3eiti9 ais IDIring 
fur ein £ager bient, aUf eine meIIe aufges 
brad}t werben tann. lDir erwdrmen ben 
Ring, ber in biefem 3uftanbe gerabe fiber Me 
lDeUe gel}t, unb laffen i~n aUf ber Welle 
edaIten. Dann fi~t er fo feft, baa wir i~n 
nur nodj mit <Dewalt entfernen fonnen. 
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c) Uerttiften. 
Um losbareDerbinbungen3weiermafd}inenteiIe aus3ufiiQren, wenben wir 31) lin b rio 

f d} e Sti fte, aud} paBftifte ober prifonftifte 1) genannt, unb Keg e I ftt ft e 
an. Setbff wenn wir Verfd}raubungen ausfiil}ren, benunen 

wir fold}e Stifte, urn Me tage ber 
3u nerbinbenben rreile gegenein· 
anber 3u fid}ern. abb. 365 3el9t 
dne Verbinbung burd} Kegelftift. 
<DroBe Kriifte laffen fid} mit iQnen 
nid}t iibertragen. Beirn tofen ber· 
artiger Derbinbungen l}aben wir 
uns ballon 3U iiber3eugen, ob 31'/' 
linbrifd}e ober fonifdJe Stifte an-

Elbb.365. gewanbt finb. Sinb es biefe, fo 
llerblnbung burd! Kegel!tlft. mUffen wir fie naturIidJ burd} Elbb. 366. KegeI!tlfl mit muller. 

Sd}lagen aUf bas fdJwad}e <Enbe lofen. Bequern laffen fid} Kegelftifte mit 
mutter (Rbb. 366) lofen. tDenn wir Me mutter an3ieQen, fo Qebt fid} ber Stift 
Qeraus. 

d) Uerbinbung burd} Helle. 
tosbare Derbinbungen ftellen wir feQr l}iiufig burd} Keile Qer. Unter an3u9 

bes Keiles uerfteQen wir bas VerQiiItnls non a 3u b, gefd}rieben a: b (abb.367). 
Der tDert Mefes VerQiirtniffes wlrb urn fo groBer, je groBer ber Steigungswinfel a 
ift. Der abgebilbete KeU Qat elnfad}en an3u9. Jft er belberfeits abgefd}riigt, fo 
Qat er bovvelten an3u9. 

tDir nerwenben bie Keile aUf 3aQlreld}e nerfd}iebene aden: 
OluedeiIe (abb. 368), beren ad}fe fenfred}t 3ur ad}fe ber 3u nerbinbenben 

[eile Iiegt, benutJen wir 3. B. 3ur Verblnbung non Kolbenftange unb Kreu3fovf. 
Don ben tCingsfeiIen bienen nutenfeile (abb.369) ober Slad}feiIe, aud} 

Sebern genannt, 3. B. 3ur Verblnbung non Rab unb tDelle. Sold)e Keile finen 
ungefiil}r bis 3ur Qalben lioQe in einer nut ber WeUe, wiiQrenb ber iibdgbleibenbe 
[ell non ber nut bes Rabes aUfgenommen wirb. 

Sliicl)enfeiIe (abb. 370) flnb nid}t fo betdebsfid}er wie Me nutenfeUe, well 
fie nid}t in, fonbern aUf ber gefliid}ten WeUe fitien. tDir wenben fie nur aus­
naljmsweife an, 3. B. bann, wenn wir nad)triigIid) nod} ein Rab ober eine Sd}eibe 
aUf eine tDeUe aUf3ufenen Qaben. <Ebenfo nerl}iiIt es fid} mit ben li 0 l} Heilen 
(abb.311). 

Runbteile (abb. 372) finen 3ur liiilfte 
in ber tDelle, 3ur fjiilfte in ber nut einer 
nabe. 

rrangentiaUeiIe (abb. 373) wenben 

1) prison = <Deflingnis. 

ar~~i 
I b I 

'''' . ' 
fUll. 361. KelL 
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abb. 369. UutenreU. 

i 

RbI). 368. Derbinbllng bur6! <!lutrrell A 
abl). 370. stalllenttlL 

abb. 371. ljoqUell. 

abb. 373. I(Qngcnt!Qlldlo. 

RbI). 372. Ru.nbt.lL. 
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mir bonn an, wenn wlr Rlemenfd)elben ober bgl. mit offenen nab en (3. B. geteUte 
Sd)elben) auf3uteUen Qaben. 

5 d)eib en te I Ie Qaben faft Qalbfreisformige a>eftaIt, laffen fid) be quem befeftigen, 
fd)mad)en aber ben betreffenben lOellenteH, weii Me nut fur ben l{ell tief in bte 
lOelle eingefriift werben mub. 

ZiavfenfeUe (flbb.374) mit einem 3apfen In ber mitte obet am CEnbe be­
nuten mir, menn wir eln Rob ober bgl. mitfamt bem l{eil in bet tiingsridjtung 
einer lOelle 3u uetfd)ieben qaben (flbb. 375) ober menn ber l{eil In fenfredjter 
(age In bem aufgefeilten Stud feftgeqalten werben foIl. 

nafenfeile flnb Sladjfeile, bie an elnem CEnbe einen Dorfvrung (nafe) Qaben, 
bam it mlr fie Ieid)ter Qinein' unb Qeraustteiben tonnen. Die DorfteQenbe nafe giDt 
aber leidjt anIan 3U Unfiillen. 

e) tlerfd}rouben. 
Die qaufigfte IOsbare Derbinbung, Me wir uberQaupt anmenben, 1ft Me Sd)rauben. 

Derbinbung. flud} uniosbare Derbinbungen fonnen mir mit {jUfe ber Sd)rauben 
Qerftellen. 

<tine ber gebtiiud)Ud)ften Sd)rauben ift bie 0 etbinbu ngsf d)rau b e (flbb. 376). 
lOollen mlr uetmeiben, ban fidj ber Sd)raubenbol3en breqt, wiiQtenb mit bte 

mutter an3ieQen, bann menben mir Sd)tauben mit Dierfantfopf (flbb.377) 
an, beren l{opf in eine ent[pred)enbe flusfpatung bes lOerfftiides Qineinpant. 

Den Q;ewinbeftift mit Spine (flbb. 378), megen feiner Sorm aud) Raupe 
ober mabe genannt, Dermenben mir 3ur Befeftigung Don {jebeln, Ueinen Riemen· 
fd)eiben, SteHringen unb bgl. aUf ber 3U biefem Zimed angeboqrten Welle. . 

Q;eminbeftifte mit Ziapfen (flbb. 379) follen mit bem abgefe13ten Drud· 
3apfen '[eUe 3ufammenbrucfen, mie 3. B. nad)fteUeifte unb SupportfuQrung. lOir 
Qarten ben Dtud3apfen, bamit er fid) nid)t fo Ieid)t abnu~t. 

Senffd)rauben (flbb. 380) benu~en wir als Derbinbungsfd)rauben, menn 
ber l{opf ber Sd}taube aus irgenbeinem a>runbe nid)t QerDorfteqen foIl. 

tinfenfd)tauben (flbb. 381), fo genannt megen bes linfenformigen l{opfes, 
Menen 3. B. 3um Oetfd)Iun Don <lllliid)ern an mafd)inen. 

Die flnmenbung einer Stiftfd)raube geQt aus flbb. 382 Qetoot. 3um <tin. 
fd)rauben gebraud}en wir ben Stiftfener (flbb. 383). 

SteQbol3en (flbb. 384) Menen ba3u, 3wei mafd)inenteile in beftimmtem flb, 
ftanb ooneinanbet 3u QaIten. 

mit Zimifd}enfopffd)rauben (flbb. 385) oerbinben mir brei mafd)inenteile 
miteinanber. Wit fonnen bei biefer Derfd)taubung elnen '[ell Iii fen, oQne ban Me 
Derbinbung ber beiben anberen unterbrod)en wirb. 

mit ber Stein f d)raube (flbb. 386) befeftigen mir mafdjlnen aUf IQten Sunba· 
menten In bet Welfe, ban mir ben Dierfantigen Sd)aft mit Ziement ober Blel 1m 
Sunbament oergieaen. Det Sd)aft befint (finfetbungen, bamit er fid) nld)t fo leid)t 
loded. 

fl1}nIid)en 3weden bienen Sunbamentanfet (flbb. 387), beten untere mutter 
burd) einen HanaI 3u9nnglidj 1ft. 



116 

-t·t +-

.. 
10 .- ... 
~ 

3ulammenftenungsQtbeiten 

L ______ _ 



anlOtnbung lies ~ell>lnb<rttftu 
mit 3apfen. 

abb. 380. Sfnlldlraube. 

IUIb. :581. tlnfenldlraube, 

IUIb, 382. StlltldltCiube. 

lUll>. 385. 3mlld!en!opfld!fQube. 
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Rbb. 383. Stlftlqet. 
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Rflb. 386. Ste\nI4lraube. 
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-s 
Rbb. 386. Sldn!6!ra\IIJ .. Etbfl. 387. 5unbamtnhlnftT. 

IIbfl. 387. Elnmenbunll ber Unltrlogl<ljtlflt . 
a6f1.389. Kronmmutter. 
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Qb&. 390. ScI!lau&en!tdlttung. abb. 391. Sdltaubtn!lcl!erung. 

Unterlegfd)eiben benunen wir, menn bas Sd)raubenlod) etl)ebIicf) gtiinet als 
bet Bol3en ift obet menn hie Q)berfUicf)e ber Untedage aus meicf)em Werf[toff 
bertelJt obet menn Me Unterlage uneben ift, mie bei 
bet 1)erfd)raubung eines !Dinfeleifens (abb. 388). 

Sd)raubenmuttern lJaben meiftens Me be' 
lannte Sed)slantfotm, bod) oetwenben mit aud) 
1)ietfantmuttern, Runbmuttern, SlUgelmuttern, 
Uberwurfmuttern (3um flbbid)ten 3. B.) unb}{w 
nenmuttem (abb. 389), bie mit Sd)linen jur auf, 
nalJme eines Sid)etungsftiftes l)erfe~en finb. 

!Die hie Sid)erung erfolgt, 3ei9t abb. 390. 
Sta11 benen fonnen mir aud) muttet unb Bol3en 
burd)bo~ren unb einenSplint burd)ftecfen (abb. 39 I), 
bet Me aufgefcf)raubte mutter an bet Dre"ung I ab&. 392. SlcI!trung Ourdj 

'/ ftOtlnO. Unlet(agt. 
Qinbern foU. 3umeilen Iegen wir aud) eine .'-___ _ _ ___ --' 
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febembe Untedage (abl>. 392) unter bie mutter, 3ie~en biefe frdftig an unb erreid)en 
fo, ba& bie mutter aud} bann auffit}t, menn fid) bel' Sdjraubenbo13en burd) Sto&e 
Deddngerl. mitunter fteUen wir bie mutter cud) burdj eine befonbete Sd)raube 

/Ulb. 393 . a;tlllinb,boI3tn lU b ii n n. ltbb. 394. (5tllllnbtbo(3en 3u liar!. 

feft, um eine unbeabfidjtigte tofung 3U uer~inbern. audj eine 3meite mutter, bie 
<Degenmutter, menben wir 3U biefem 3wed an. aUe biefe Sid)erungen finb aber 

nid)t unbebingt 3uoeddHig. 
13ei ber ijerfteUung uon Sd}rauben· 

boY3en unb o{od}ern mit ijiIfe bes Sdjneib· 
eifens be3iequngsweife bes <Dewinbe­
boqters ~aben wit aUf folgenbes 3U 
ad)ten: 

Der (J)ewinbebol3en batf weber 3u 
bunn (abb. 393) nod) 3U bid (abb.394) 
rein. 3m erften SaUe mitb bas <Dewinbe 
nid)t tief genug ausgefd)nitten unb tetat 
beim an3ieqen leid}i aus; im 3weiten 
SaUe geqt bas Sd}neibeifen nut liber ben 
3ugefpibten [eiI bes 13013ens unb uiat 
heim tl)eitetfd}neiben bie <l>iinge aus. Det 
Dutd)merret bes 13013ens barf nut wenig 
fIeiltet fein ais bas Sd)neibeifen im (J)e' 

ltbb.395. a;elllinbeboI3.n rid!tlg. minbeburd}merrer(Abb. 395). Dann witb 
bas Sd}taubengewinbe gut ausgefd}nitten. - an bet RnfdlneibfteUe barf bet 1301-
3en nidjt fo bid fein wie aUf ber ubrigen tiinge, fonft fann bas Sd}neibeifen 
nid}t angreifen. Der 13013en mu& DieIme~r fonifd) 3u9efpibt fein. 

Der (J)eminbebo~rer barf nid}t fd}ief aUf bie13o~rung aufgefebt metben (RbI>. 396), 
fonft wirb bas <l>ewinbe fd}ief, unb bet <l>ewinbebo~rer bdd}t ab. Det aiewinbe-
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bo~m mUfJ t>ie(me~r fenfredJt aUf bie Bo~rung gefetlt (Abb.397) unb bas rolnb· 
eifen mUfJ wagered)t ge~alten merben. £Iud) 1ft reldJUdJ <D( 3U uerwenben, bamlt 
Jaubere <1iewlnbegange entfte~en. 

Abb.396. 5 Q 11 If} < AnwtllOulIg be. a;.mtnb.bo~rtrs . 
Abb.391. R \ d) t t 9 c flnm,"bung bes a;elIlinb.bo~rers. 

Bel BenutJung oon Scf)raubenfdJliiffel unb SdJrauben3ie~er 3meds qer· 
ftellung Don Derfd)raubungen beadJten wir folgenbes: 

Der Sd)raubenfdJliiffel barf nidJt 3U welt fein, fonft fant er bie mutter an 
ben <tcfen ftatt an ben Seitenfliid)en. qierunter leiben mutter unb Sd)raubenfdJ\iiffeL 

-$ EB =n-aB· F3-
£lbb. 398. Scl!~aub,")itqtr laird! gr!d!Uffen. Allb. :>99. Sdltaubtn3t'lI.t rld! IIg gt!dlUH,n. 

Abb. 400. Sd!fQub.n3Iellet 3 u 'd! maL 

I 

at--'-~f- .~af:-~·--- d 
t lIbb. 403. Sd!tQuforn3ldlU f 14111 g. 

lIbb. 402. Scf!raubtn3l,ljtr rl4lllg. 

Der SdJrauben3ie~et barf nidJt melfJelartig 3ugefd)iirft feln (abb. 398), 
fonft ge~t er beim Dre~en aus bem Sd)raubenfdJlitl ~eraus unb Derbirbt i~n. <tr 
roll oie(me~r aUf ber gan3en fjo~e bes Sd)IitJes g(eld) bid fein unb 1m SdJIitl nur 
menig SpieIraum l)aben (Abb.399), Aud) barf ber Sd)rauben3ie~er nid)t 3U fd)mal 
(abb. 400) ober 3u breit fein (Abb. 401), ba er fonft nid)t rid)tig fant ober bie 
ausfentung uerbhbt. CEr foU Die(me~r nod) abb.402 unb 403 befd)affen fein. 



122 3ufammenftenungsarbeiten 

f) l)trbfnbung burcl} toten. 
ro iffungsweife. Der mafd)lnenbauer lotet nid)t aII3u~iiufig, weiI blefe Vet­

blnbung nid)t fe~r feft 1ft. Das toten bewirfen wir in ber tt>eife, bafl wir tot an 
ben totfteIIen 3um Sd)md3en bringen, bafur forgen, baa es an ben 3u lotenben 
tIeilen ~aftet unb fie nad) bem (hftarren gewiffermaflen 3ufammenfleflt. Das tot 
mufl natiirIid) leid)ter fd)meI3en aIs bie melaUe, bie es uerbinben foU. Wlr unter. 
fd)eiben 3wei totaden, bas tt>eid)lOten unb bas ijartloten. 

oum tt> e i d) lot en Derwenben mlr leld)t fdJmd3bare tt>eld)lote ober Sd)neUote 
aus 3inn·B(ei·teglerungen (3Innlot), benen 3uweilen nod) tt>lsmut 3ugefel1t 1ft, um 
bie Sd)meI3temperatur ~erab3ufellen. 3innlote fd)meI3en bel 181 bis 240 0, Wismu .. 
lote bei 124 bls 160°. eEln In ber_1Uempnerei Did gebraud)tes Weid)lot befte~t 
aus 2 .«eilen 31nn unb 1 treil Blei. 

Damit bas tot in ble feinen poren bes metaUs einbringen tann, muffen ble 
totfteIIen metaUifd) rein fein unb mii~renb bes tot ens in bietem 3uftanbe bIeiben. 
Wir relnlgen ba~er bie <DberfIiid)en ber totfteUen burd) Seilen, Sd)aben ober 
13ei3en unb benul1en bann eln totfluf3mltteL Diefes relnigt bie VerbinbungstteUe 
unb oer~lnbert eine <D~t}bation mii~renb bes totens. Das totfluflmiUel nennen wir 
totwaHer. cEs 1ft In WaHer geloftes ([~Ior3inlammonlum. Statt beffen benu1len 
wir aud) eine Auflofung Don oint in SaI3fiiure,· mit Salmiatgeift Dermifd)t unb 
mit tt>affer oerbunnt. ~um Sd)ull gegen <D~bation ber totrtelle 1ft ferner Holo­
:p~onlum in pulDerform, tIalg, Stearin unb bgl. geeignet. tot:p a rt e n befte~en en .. 
weber nur aUS totfluflmltteln ober ent~aIten greid) tot unb SIuflmitteI 3ufammen. 

Die fur bas toten notwenbige tt>iirme fii~ren wir ber totfteUe burd) eine 
S:piritus- ober <6asflamme ober burd) ben totfoIben aus Ku:pfer 3U. Hupfer o~l}biert 
unb oerbrennt nld)t fo leid)t unb .nimmt auaerbem bas 3innlot Ieid)t auf. Wir 
er~ll1en ben Kolben im ijO[3fo~lenfeuer ober mit einem <Debliite, bas mit 13en3ln, 
13en301 ober bgI. betiitigt wirb. In ber oft gebraud}ten totlam:pe Dergaft ber 
13etriebsftoff . unb ·biIbet mit ber tUft eine fe~r ~eiae Stid}fIamme, bie bie tot· 
fteUen rafd) erwiirmt. 

~um qartIoten ne~men mir qartIot, bas aus Hupfer unb 3int, 3uweilen mit 
einem 3inn3ufal1, befte~t. eEin ftrengfIilffiges gelbes meffingIot befte~t 3. 13. aus 
:1 bis 4 treUen meffingabfaU unb 1 «eil ~inf; ein gelbweiaes meffingfd)lagIot aus 
16 tIeilen Hupfer, 16 treilen 3int, 1 «eil 3inn. 3um toten Don <6uflelfen, meHlng, 
Hupfer, Bron3e, Sta~I eigne! fld) SUberfd)IagIot, bas aus SUber unb Hupfer 
ober aus Silber unb meHing befte~t. 

3um qartloten muHen mir bie 3U lotenben Stellen aUf ijeIIrotglut er~itlen, 
bamit bas ba3wifd)en befinbUd)e tot fIilffig mirb. ijief3u reid)t bie in bem (ot­
folben aufgefpeld)erte ijitle nid)t aus. Beffer ift bie totlam:pe. <6roaere Stude er­
~Itlen mir unmliteIbat in einem qoI3fo~len' ober Hofsfeuer. 13elm ijattloten um· 
wideln mit bie 3u Derbinbenben treile, um i~re tage gegenelnanbet 3U fid)ern, mit 
l3inbebra~t obet Derbinben fie burd) Spannfd)rauben, meien obet bg1. Die beim 
Weid)loten gebriiud)lidJen Sluamittel lonnen mir nidjt Detmenben, mell fie bei bet 
~o~en tottemperatut oerbampfen. £Us SIuflmittel filr bas qattloten eignen fld) 
13ota~ unb :p~os:p~orfaures nairon. 



mafcl}inenbau. Von Dir. :lng. <D. Stol3enberg. I. {[eil: IDerfftoffe bes 
mardjinenbnues unb i~re Dearbeitung aUf roarmem IDeae. 2. Aufl. 
mil3a!)lr. Abb. IU.b.pr.1925.) II. {[eil: Arbeilsoerfa~ren. mit 750 Abb. 
(beb. m 7.-. III. {[eil: mell)obif ber Sadjfunbe unb Sadjredjnen, 
Kart. m. 2.40 
Sacl}funbe fUr mafd}inenbauer unb uerwanbte l3el'ufe. Von (be. 
roerberdjulrat l{. U ~ rm ann, Direflor 3ng. S. S dj u I I) unb Direllor :lng. 
<D. Slol3enberg. mil 3a~lr. flbb. 2. Aufl. IU. b. pro 1925.] 
l3aufunbe fUr mafd}inented}nifer. Von <Dberlel)rer Dipl..:lng. RlD e i s fe. 
2. AUfl. mit 3n!)lr. Sig. IU. b. pro 1925.] 
Die ftusbilbung fUl' ben tedlnifcl}en Bel'uf in bel' mecl}anifd}en 
In()uftrie. (mafdjinenbau, Sdjiffbau, (!Ieftrotedjnif.) [jrsg. oom Deulfdjen Aus· 
fdjufl fur tedjnifdjes Sdjulroefen. 4. Aufl. m. -.40 
£ellr. unb Aufgabenbucl} bel' Pl}llfll' fur mafdjinenbau unb <Demerbe, 
fdjulen fomie fur oerroanbte tedjnifdJe £e!)rnnftaIten unb 3um Selbftunterridjt. 
Von <Dberftubienrat prof. Dr. (b. ID i e 9 n er unb Reg .• Baumei[ler Dipl.,Jng. 
prof. p. S t e pI) n n. In 3 {[eilen. mit 3al)1r. Sig. im {[e~t unb ausgefiil)rten 
murlerbeifpieIen. I. {[eil: £l11gemeine (tigenfdjaften ber Karper, medjanif. 
3, oerb. Aufl. mit 175 Sig. Hart. m. 4.20. II. {[eil: £el)re Don ber lDarme. 
£el)re vom £idjt (<Dptif). IDellenlel)re. 2., verb. Aufl. mit 132 Sig. Kart. 
m.3.40. Ill. {[eil: <Eleftri3itiit (einrdjl. magnetismus). lEinfiil)rung in bie 
<Eleitrotedjnit. 2., verb. u. verm. Aufl. mit 233 Sig. Kart. m. 4.­
ftufgaben aus bel' tedlnifdlen mecl}anif fUl' ben SdluI. unb Selbft. 
untenid}t. Oon prof. n. S dj milt. I. l3emegungsle~re, Statif unb Sefiigfeits. 
lel)re. 2. aUfl. 240 Aufgaben u. £afungen. mit 3al)lr. Sig. im {[ert. II. Dl)namif 
unb [jlJbraulif. 2. Aufl. Von <Dberftubienrat prof. Dr. (b. IDiegner. 198 Auf. 
gab en unb £ofungen. mit 3a~lr.Sig. im {[ert. (Anu(b Db. 558,'559.) <Deb. ie m.2.­
Uatur unb ttledftoff. (brunbleQren ber pl)lJrif, <l:l)emie, Wert. u. Betriebs. 
ftofffunbe. Sur Sadjfdjulen, insbefonbere <Eifenbal)nfdjulen unb fiir ben Selbft. 
unterridjt. Oon prof. S. {[ i n. mit 37 Abb. u. 2 Sfi33entafeln. Kart. m. 2.-
tiafdn fUr bas logorltl}mifdle unb numel'ifcl}e ltecl}nen mit einer 
<Einfiil)rung in bie £ogariIQmen, bas logaritl)mifdje Redjnen unb ben <Debraudj 
bes Redjenfd!iebers fiir mittelfdjulen, mittlere Sadjfdjulen unb bas praftifdje 
Leben. Oon 11. martens. Hart. m. 1.20 
U{el'ltdUge oal}len 3um Iogal'itl}mifcl}en unb oal}Ienred}nen fiir 
Sdjule unb £eben. Von <Dberftubienbireitor Dr. Pl). l:O\lbelJer. m. 1.50 
tiofeln fUr logarftl}mifdles unb numel'ifd}es lted}nen (vierftellige 
£ogaritl)mentafeln) fiir Sdjule unb Leben. Von <Dberftubienbireftor Dr. 
PI). £an be l1 er. [U. b. pro 1925.] 
(Dewerbefunbe bel' !}oI3beal'beitung. Von <Dberinfpeftor Stubienprof. 
J. (bro fi man n. l3b. I: Das [jo13 als Rol)ftoff. 2., neub. u. erm. Auf!. mit 
91 {[e~tabb. Kart. m. 3.20. Bb. II: Die lDerf3euge unb mafdjinen ber [joI3' 
bearbeitung. 2., neubearb. u. erroeit. Auf I. mit 358 {[ertabb. Kart. m. 5.­
Uormfcl}dft. m. -.40. lt~nbfd}l'ift. 3. Aufl. m. -.60. Steilfcl}l'ift. 
2. Auf!. m. -.40. £el)r. unb UbungsQefte ffil' Sdjul. unb Selbftunterridjt. Von 
(beroerbefd}ulrat Dr. R. Sdjubert. 
Dos odd}nen bel' fonitruiel'enben Berufe in ben gemifcl}t beruf. 
!idlen Klaffen bel' fIdnen Bel'ufsfd}uIen. Von <Dbmegierungso unb 
(lieroerbefd)ulrat prof ro. [j elfer unb Dipl..Jng. Berufsfdjulbireftor <D agel. 
mit fiber 300 flbb. im {[e~t unb 50 {[afeln. <Deb. m. 10.-
Dey meg 3ur add}enfun,t. Von <Dberftubienbireftor Dr. ~. lD ell er. 
3. £lull. mit 84 Abb. u. 1 Sarbtafel. (Anu<D Bb. 430.) (lieb. m. 2.-
Del' beuttdlen Jugenb ijanbwel'fsbucl}. Von (bel). <Dbmeg .• Rat Prof. 
Dr. £. pallat. Bb. I. Siir flnfiinger. 4. Auf!. mit 117 Abb. im {[e~t. 
(beb. m. 5.-. l3b. II. Siir (beiibtere. 3. Auf I. mit 136 £lbb. im {[ert unb 
auf 3 farbigen {[afeln. Kart. m. 6.-, geb. m. 7.-
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flus natuf unb (JjeiftestDeIt 
Jebtr Banb gebunben m. 2.-

£el}rbDd)et fDr Sd)ule unb SeIbftuntemtf)t 
(t"rbud! Otr Rtdl~nDortel1eA. Sdlndlrrdln'lI 

unO R.d/mhlnlt. mit 3aljb. U1>ungsbellpltl.L 
Don Jng. Dr. J. BolIo. (BII.739.) 

prallt. malllemoUII. D.prof.Dr.R.neUtnllorff. 
I. qeU: (l;rapljild/. D,lrltrUung.n. Derllir3tes 
Reebnrn. Das R.djn.1I mil qalltll.n. m.ebanlldj~ 
Rtdj.nljlllsmittd. KoufmAnnUd!ts R.djnrn 1m 
14g1 (.ben. lDaljrldjtlntidjl.ltsttd/nung. 3.RufL 
mil 29 51g. 1m IIr(1 u I qaf. (Bb.341.1 II. 1I.1I: 
~tomtltlld/.s 3eld/n.n, projt!tlonslrljre, 51Adjm­
m.llung, Korptrme!1ung. mit 133 519. (Bb. S26.) 

RrllljmeUlI unO Algeora 3um S.lbltunlemdll. 
Don ~.lj.StuOI.nral p.(lrant. mlqnljlr.5lg. 
2 BOt. 8. b311)· 6. flufL (BII. 120,206.) 

CIlnl1lljrung III Ole Jnflnltef\moludlnung mil 
elner ljllior. Ubtrlldjl. Don Prof. Dr. <Ii. KOII)a> 
hlDSIL 3., Dub. fluf!. mit 18519. (BO.I91.) 

Oillnenilalttdlnunil unter Beriitfllclitlgung btr 
pralt Anm.nOung In btt It.d/nll, m. 3a~lr. Btllp. 
\I. Aufgob. o.rltljen. \)on StuOI.nrat prloatllO).Dr. 
m. I: In b 0 m. 4.flufl. mtt 60 51g. 161 Auf;. (387.) 

Dlf!.rentlolgleld}ungen. U. Bniitffld/t. b. pralr. 
flnlD.noung LO.([~djnll m. 3aQlr.Brllp. u.Aufgnben 
o.rl.Ij.n. Don Stublmrat pnDotb03. Dr. m. I: I II' 
lIolD. mtt 38 51110 1m ctef! \1.160 Aufg. (Bb.689.) 

Jntegralred}nuno unler Brrilcffld/tlgung b.praff. 
AlIlDrnllung In b. ([~djnlf m. 3olllr. Brllp. u. Aulg. 
Detfrl!. o. Stublrnral prtoatbo3. Or. m. (I n 0 0 ID. 
3. Auit mit 43 51g. u. 200 Aulllnbrn. IBII.673.) 

Deilloranalqfls. Don prll)atbo3tniDr.ntKr allL 
pn \)orb. 1925.) (811.677.) 

01. grapljlldl' Oorl!.llung. Don ljofral prof. 
Dr. S. Allubadl. 2.flul1. mil 139 519. (437.) 

.rapl!IIdles Hedlnen. Don Prof. CD. pral!!. 
mit 1M Sig. 1m ([ep. (Bb. 708.) 

l'I~rlmetrte 3um Stlbltunterrld)t. \'lOll <litlj. 
-''''''"t. p. It ra nil. 3.Aull. mit 9·: 5Ig.(B0.34O.) 

«nGlq": .... C5eometTle Orr IIben. sum Stibtt. 
unterrlcbt. Don (1;'11. S,uM,nrat p. (l TO n ,. 
3.lIul1. mit 55 5111. (BO. 604.) 

Ilhn. ctrtgonomerrle 50 Selbltunterrtdlt. Don 
<liolj. StuM,nr. p.e[ ran \j.3.RufLmit605Ig.(431.) 

S,,,ilrlldle u:rtgonometTle ,. Selbtruntfrrtdll 
\)on ~.~.StuOI.nt. p (lron\\- mit 27 Sig. 1605.) 

CIlnfUI!run" In Ole bartltllenOe •• omttrlt. Don 
SlUblcnrot p. B. 511 dj n. mit 5951g. (BII.541.) 

projeUionslel)re. Don alaOtm. 3dd/rnl'IIra 
A. Sd/ub.tsIQ. 2.flufl mttl65Slg. (Bb.564.) 

GirunO,ug' On perh,elltiDe n<blt flnmrnb. DOn 
ai'lj. Reg .. Ra! prof. Dr. K. Doe~lemonn. 2., 
Dub. !lull. mit 'II 51g. unll II Abb. (Bb.510.) 

.tom.lrl1dlu ;"Seldlnen. Doll clob,m.3rld!tnL 
A. S d/ u O. I s f II. mit IT.! flbb. 1m cto(l unb aul 
12 !lolrln. (BO.568.) 

med\anl_. D.prof.Or .0;.1) am.L3Bb •. I .• runbbto 

~fj, b. mrd/anlf. mit 38 519. II. mrdlClnll bet 
.llm Korper. III. m~djanll b.lIl1l1. unll ltaftl6rm. 

tlIfr. (Bb. 684/686.) 
Aafgoben aus O. led!n. medlanlll f. O. Sd!I\I.1\. 

Se.bltultt.md!l. D. Prof. n.Sdlm I It. I. BtlDt­
gungslr~n. Slattl u. 5eltlgltll5lr"n. 2. Aull. 
m Auflcb,n u. talungtn. mit la~lr. 51g. L t. 
II. DQnaml! unb liqbrawll. 198 Autgaben unb 
UlulIgrn. mit 3af1lrdd!tn 519. 1m q.f!. 2. Rull 
fI'lorgt D.CDbtrjlllbltnra! Prof.Dr .•• lllt.gnn 
(BO.568/659.) • 

Stolill. \)on <Ii'tDtrbr!dlu[ra! Qlb.tltublenblrtltor 
fI. S dI a II. 2. Rull. mit 112 51g. (BII. 828.) 

5tltlglleltll,"re. Doll O;'ID'tbel",ulral GIber­
ltubltnblrtltor a. Sd/au. 2. aufl. mit 119 51s. 
1m l1'ft. (Bb. 829.) 

CElnfOl)run. ht ble Itfdlnllt. Don Gielt. Reg .• R. 
prof. Dr. lj. (ore n3. mil 77 Rbb. (Bb.729.) 

IllnfUllrung In ~Ie tedlnildle 1J)lIrmtleljrt 
(U:II.rmoOqnamllll. \)on dielj. Bergrat Prof. 
R. bater. 3. Aufl. 0. prof. Dr. St. SdimlOl 
mit 41> Abb. 1m a:tp. (Bb.516.) 

I)rolltlfd}' U:lIerm~qnamlll. Don (1;.". Btrgrat 
Prof. It. Do t<T. 2. Aull Don prof. Dr. 
5r.Sdjmlbt. mll40Abb.\l.3IIaf. (Bb.&96.) 

Ole Dantplmaldjtne. Dor. Oielj. Bergra! prof. It. 
Datu. n.uaull o. prof. Dr. Sr. S4!mllll. 
I: lDlthlngswtlle lies Dampfes 1m Kellt! \I. Inlltr 
malcljine.6.Aull mit 38 Abb. II: Jl)re Oielta[tune 
unb Dtrwrnbung. 3.Aull. mil 94 flbb. (393194.) 

Die neueren lDilrmeltraftmofd!lnen. Don Oi,~. 
Bergro! prof. R. Dalu. ntuaujlogt D. prof. 
Dr. Sr. Sdlmllli. I: ~Injiiljrung III bl. 
ltI!.orl. unb ben Bou ber Oiasmalcljln.n. 6. flail. 
m\! 4& flbb. (Bb.21.) 11: (l;aset3tuger, (l;ro&­
gasmaldllnen, <lias- u. Dalllllfturbintn. Ii. Aufl. 
mit 43 abb. (Bb. 86.) 

1J)ollerltroltausnu,ung I\. lDolferkroftmllldl. 
Don Dr.-Jng. 5. tOlDac3rl. m. 57Rbb. (732.) 

mold}lnenelementf. Don <Ii'~' Bergta! Prof. It. 
D a It r. 4., rllD . .wll. !I.atb. oon prOf. Dr. 
St. Sdlmlbl. mit 183 Allb. (Bb.301.) 

lJebe3eugt. Don ~tlj. Bergral Prol. R. Dahr. 
3., ermdt. Aull btarbrlttt oon prof. Dr. Sr. 
Sdjmlbl. mit 71iAllb. (Bb.I96.) 

Die 50tll.rmllt.1. ~Inrld/tung.n 311m ~tbtm D. 
U!a\1t"gi\iern un~ G:ln3d1o!t.n (n inbultrtdlo. 
Ddritbrn. Don Glbrrlng. CD. B'dllhln. mit 
74 flbb. 1m ctr(l. (Bb. 726.) 

001 CEtlenilatteftlDfltn. Don If>elj. Bergrat Prof. 
Dr. Ii. lD r b II I n g. 6. Rull. o. Bergall,nor Dlpl.. 
Jng. 5. ID. ID r /)/) I n g. mil 22 Rbb. (Bb. 20.) 

Unlere HO"Itn. Don Bergal!.l!or prlDatbo3- Dr. 
p. K u f u f. 3. Aull. mil 66 Rbb. 1m U:'[I 11M 
3 lIaldn. (Bb.396.) 

(anOrolrtldjQjt\ldlemaftlllnenltunOe. Dan diell. 
Reg .• Rat Prof. Dr. <Ii. 51f1fler. 2. autl. mit 
64 Rbb. (Bb.316.) 

Die Splnnerel. Don Dlr. prof. m. (."ma ... 
mit 3S flbb. (Bb. 338.) 

Der (fllenbetonbau. D.DIpI..Jng.~.ija I moDI cL 
2.flfl mit 82 flbb. \I. 8 R'd/nungsbellpltl~n. (271.) 

.nanOlogen Orr Illeltlrotedjnlll. Don Glb"" 
Ing. fl. Rottl!. 3. fluf!. mil 70 abb. (Bb.391.) 

Die e1elltrl'dle Kraltabntragung. Don Jng. 
p. Koljn. 2. Aufl. mtt 135 Rbb. (Bb.424.) 

Drlllie unO Kabel, \l!tt Anlm. u. afttDmll. Itt 
b. catftrottdlnll. Don lItlegrap"enblr. fl. B r I cr. 
2. Auf\. mit 243 Rbb (Bb. 285.) 

I)os U:elegrop"en. unb 5emlpredlrotrm. Don 
CDberpoltrat CD. Sltbllit. 2. flull (Bb.I83.) 

Die Orolliiolf Itlegropllie anb a:eleplloniL 
3"re o;runblav.n allb llire btmltflullg. DOlI 
Stubltnrat Or.p.5Ifdln. mit 48 flbb. (Bo.822.) 

Stfl(lJJfungen bet Jngttl\ttlrttdlntll &. UeuJett. 
Don o;tQ. Reg .• It. m. die 11,1. 2. RufL mu 
32 Rbb. (BII. 28.) 
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