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Einleitung.

Réumen ist urspriinglich das Verfahren, durchgehenden Bohrungen durch
Spanabheben eine bestimmte Form zu geben. Neuerdings werden jedoch auch
AuBenflichen! gerdumt, wie z. B. PaBflichen und andere Werkstiickstellen, die
sonst durch Frisen, Hobeln und Stoflen bearbeitbar sind. Das Réumen hat groBe
Verbreitung gefunden, denn die Arbeitsverfahren, die es ersetzt, waren teils wegen
der Werkzeuge, teils wegen der aufzuwendenden Bearbeitungszeit sehr teuer und
zeitraubend. Die Vorteile der Formlocher, wie z. B. Vielkant- und Mehrnuten-
locher, wurden auch deshalb wenig ausgenutzt, weil die Genauigkeit der alten
Arbeitsverfahren viel zu wiinschen iibriglieB. Formlécher wurden mit wenigen
Ausnahmen auf der StcBmaschine hergestellt, mit Zustellung des Spanes von
Hand. Die Form war meist von der Genauigkeit des Anrisses abhingig und be-
durfte einer Nacharbeit unter der Dornpresse, die als letzten Arbeitsgang einen
oder mehrere verzahnte Dorne hindurchdriicken muBte. Bestenfalls wurden Boh-
rungen bestimmter Form auf selbsttdtigen Maschinen gestoBen, dann aber meist
immer noch unter einer Dornpresse nachbehandelt.

Die Genauigkeit und Sauberkeit der durch Ridumen hergestellten Licher
gegeniiber den nach alten Verfahren bearbeiteten ist in der Hauptsache durch die
grundverschiedene Anordnung des Kraftangriffes am Werkzeug bedingt. Es ist
eine altbekannte Tatsache, dal eine Bearbeitung unter Beanspruchung des Werk-
zeuges auf Zug bei sonst gleichen Verhéltnissen besser ist als eine solche auf Druck.

Weiterhin ist der Fortfall meist jeglicher Aufspannung des Werkstiickes der
Einfithrung des Rdumverfahrens sehr forderlich. Das Arbeitsstiick wird nicht fest-
gespannt, in den meisten Fillen noch nicht einmal durch ein besonderes Hilfsmittel
zentriert. Das Werkzeug selbst besorgt hier die Befestigung des Werkstiickes,
sofern nur die Vorarbeiten an diesem richtig ausgefiihrt sind. Diese Vorarbeiten
beschrinken sich auf die Anordnung einer zur Bohrung senkrecht stehenden
Fliche, z. B. Bohrung und Anlageflidche eines Flansches, der auch sonst bearbeitet
werden miil3te.

Das vorliegende Heft 2 soll ein Wegweiser sein: es soll die vielfach iiber Raumen
bestehenden Fragen beantworten und aufklirend wirken. Zur Anfertigung der
Raumwerkzeuge gehort grofe Erfahrung; so einfach die Werkzeuge erscheinen
mogen, so ist doch bei ihrer Herstellung viel Sorgfalt zu verwenden, denn nur
bei griindlicher Kenntnis und ausgezeichneten Einrichtungen kénnen wirklich ein-
wandfreie Werkzeuge geschaffen werden.

Die Bedienung der Rdummaschine und das Arbeiten mit Réumnadeln selbst
ist sehr einfach, in den meisten Fillen von einem angelernten Arbeiter ausfiihrbar,
so daB auch hierdurch Ersparnisse moglich sind. Es lassen sich unter giinstigen
Umsténden ohne Nachschirfen der Nadel Tausende von Werkstiicken bearbeiten,
wenn auch nicht verkannt werden soll, daB unsachgemifle Behandlung eine
Réumnadel schnell verderben kann.

Durch Normung der Formlécher ist es moglich, Réumnadeln auch fiir Herstel-
lung geringer Anzahl Werkstiicke gut auszunutzen.

1 Vgl. Werkstattbuch Heft 80: ScEATZ: Auflenriumen.
2 Die erste Auflage ist 1926 erschienen.
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4 Der Vorgang des Innenrdumens.

Aus all diesen Griinden ist der Siegeszug der Riumnadel moglich gewesen,
und es ist zu wiinschen, dal die Anwendung des Riumverfahrens immer weitere
Kreise zieht. Fiir eine gut eingerichtete Raumnadelfirma gibt es heute praktisch
keine Schwierigkeiten mehr, wenn auch das letzte Wort in der Riumungsfrage noch
nicht gesprochen ist.

Besonderen Dank den nachstehend verzeichneten Sonderfirmen, die den Ver-
fasser durch Uberlassung von Unterlagen unterstiitzten :

Oswald Forst G.m.b. H., Maschinenfabrik, Solingen. Generalvertrieb A. H.
Schiitte, Koln.

Dolze und Slotta, Coswig in Sachsen.

Elbe-Werke AG., Dresden A 36.

I. Der Vorgang des Innenriumens.

A. Anwendung der Rédumnadel.

1. Anwendungsgebiete. Das Anwendungsgebiet der Riumnadel streng zu
umreiflen ist nicht gut moglich; es miiite schon auf die Verwendungsméglichkeit
der einzelnen Formlocher eingegangen werden, wenn diese Frage eingehend be-
antwortet werden sollte. Als Forml6cher kommen in Betracht: Vielkant- und
Mehrnutenl6cher, Rundlécher oder Locher von beliebiger Form.

Fiir das Rdumverfahren sind besonders in der Automobilindustrie eine ganze
Anzahl Moglichkeiten, z. B. am Wechselgetriebe, an der Hinterachse, besonders
auch fiir Pleuelstangen und viele mehr, geschaffen worden. Die Kerbverzahnung
fir Autordder wird nur noch mittels Riumnadel hergestellt. Dem Motorenbau
ist eine neue Bearbeitungsart gegeben, indem die Bohrungen der Zylinder rund
gerdumt werden. In der Elektrotechnik gibt es eine Menge Moglichkeiten der
Anwendung, z. B. die Statorkérper der Motoren, Telephonteile, Rundfunkteile
und mehr. Ferner kommt das Rédumen in Betracht im Werkzeugmaschinenbau
{fiir Wechselréder-Schiebeverbindungen), im Schiffsmaschinenbau, im Werkzeug-
bau und auch im Rechen- und Schreibmaschinenbau. Bei landwirtschaftlichen
Maschinen, Haushaltungsmaschinen und Hebezeugen gibt es verschiedene Form-
locher, die bei den teilweise groBen Serien wirtschaftlich gersumt werden koénnen.
Aus der optischen Industrie, ebenso aus der Webstuhl- und Spinnmaschinen-
fabrikation lassen sich eine Menge Beispiele anfiihren. Auch in der Waffen-
industrie und in der GeschoBfabrikation werden Réumnadeln viel angewendet.

Die Réumnadel kann iiberall da angewendet werden, wo neben Sauberkeit
der bearbeiteten Oberfliche auf mehr oder weniger grofte Genauigkeit der Werk-
stiicke untereinander Wert gelegt wird. Dabei ist weniger von Bedeutung, welche
Form und Abmessung die Bohrung hat. Sogar als Ersatz fiir die Bearbeitung durch
Reibahle wird das Raumverfahren auch auf runde Lécher angewendet. Die Linge
der Bohrung spielt nur insofern eine Rolle, als fiir eine bestimmte Riumnadel die
zuldssige Lochlénge nicht iiber- noch unterschritten werden darf. Eine Anderung
des Werkstoffes des Arbeitsstiickes ist nur bedingt zulissig, denn fiir verschie-
dene Werkstoffe sind verschiedene Schneidenwinkel der Zihne notwendig. Deshalb
ist hier besondere Vorsicht am Platze. '

2. Anwendungsbeispiele. Als bekanntestes Beispiel ist das Réumen einer
Keilnute zu nennen. Keilnuten wurden meist und werden noch viel nach Lehre
auf der StoBmaschine bearbeitet. Hierbei muBl das Werkstiick durch Spanneisen
festgespannt und ausgerichtet werden. Genauer wird die Bearbeitung schon auf
der Keilnutenziehmaschine mit Ziehkolben bei selbsttéitiger Spanzustellung. Die



Anwendung der Raumnadel. 5

Arbeit des Nutenrdumens auf der Raummaschine aber bringt neben der Genauig-
keit auch noch bedeutende Zeitersparnis, weil eben die Nadel in einigen Sekunden
durchlduft und die Nute meist in einem Zuge fertigstellt. Dabei eriibrigt sich jede
Nacharbeit mit Feile oder anderen Werkzeugen.

In Abb.1 sind die am haufigsten vorkommenden Formen wiedergegeben.

Die Bohrungen a, b, ¢ werden hauptsichlich mit einfacher Nutennadel und er-
forderlichenfalls in ei-

ner Teilvorrichtung ge-
rdumt, auch die Boh-
rungen d und e kénnen
noch mit einfacher Na-
del bearbeitet werden.
Dagegen sind die Lo-
cher » und o schneller
mittels Mehroutenna-
delherzustellen, ebenso
auch schon die Form c.
Die Formlocher ¢, n,
o sind besonders fiir
Schiebeverbindungen

geeignet, so auch die
Ausfithrung der Boh- 1 .
rungen f und 3, die l m n 0 P
durch Formnadeln in
einem bzw. zwei Ziigen

fertiggestellt werden. Die Formen g und % sind fiir Steckschliissel u. dgl. an-
wendbar. Die Anordnung von Nuten nach d in Lagern bezweckt eine gute Be-
festigung des Lagermetalles. Die Verzahnung [ ist fiir Sperrider, die Verzahnung p
ist eine sichere Schiebe-
verbindung.

Die nachfolgenden
Abbildungen  geben
Beispiele aus bestimm-
ten Verwendungsge- - =
bieten. Abb. 2 zeigt a
Arbeitsbeispiele  aus
dem Automobil-und
Motorenbau:dasGe-
trieberad a ist hier mit
einer viermal genute-
ten Bohrung versehen ; =
das Loch ist auf der ﬂ

d

Abb. 1. Formlocher, die vorteilhaft geriumt werden.

Abb. 2a—e. Beispiele aus dem
Automobilbau.

Bohrmaschine vorge-
bohrt und auf der
Drehbank auf Schleif-
maB vorgearbeitet. Im selben Arbeitsgang ist die Fliche A plangedreht, so da8
gie beim Riumen als Anlage dienen kann. Nach dem Réumen wird das Rad auf
einen Dorn gesteckt und fertiggedreht. Die Bohrung wird dann lehrenhaltig
rundgeschliffen oder auch in einem besonderen Arbeitsgang rundgerdumt. Das
Kardangelenk b ist in derselben Weise vorgearbeitet ; auch hier ist eine zur Bohrung
senkrechte Fliche 4 durch Abdrehen in einer Aufspannung geschaffen. Eine



6 Der Vorgang des Innenridumens.

solche senkrechte Fliche muB bei allen Arbeitsstiicken vorhanden sein, damit
das Ergebnis des Réaumens einwandfrei ausfillt. Die Radnabe ¢ wird mit Kerb-
verzahnung versehen und ebenso vorgearbeitet; fertighearbeitet wird jedesmal
nach dem Riumen. Der Kopf der Pleuelstange des Automobilmotors mufl zum
Aufbringen auf die Kurbelwelle geteilt werden. Eine Trennadel ist hier sehr von
Vorteil. Der Pafirand wird dabei gleich mit hergestellt; der Gegenpafrand des
Deckels wird durch AuBenrdumen bearbeitet und nach dem Bohren der Schrauben-
locher wieder mit dem zugehorigen Pleuel verschraubt. Die Pleuelstange wird
in einer Bohrvorrichtung weiterbearbeitet, in der die Kurbel- und Bolzenaugen
bis auf 1 mm UntermaBl vorgebohrt, um hierauf nach Abb.2e durch Réumen
mittels Rundnadel fertiggesteollt zu werden.

Einige Beispiele aus dem Maschinenbau gibt Abb. 3. Die Bohrung des Stell-
hebels @ ist in der iiblichen Weise mit Spiralbohrer vorgebohrt und die eine Stirn-
seite mit Zapfensenker
abgesenkt.  Hierauf
wird durch Vierkant-
nadel die Form des
Loches gerdumt. Die
Kurbel b ist in dersel-
ben Weise vorgearbei-
tet: Die Fliache 4 ist
durchZapfensenker ab-

A !
) — Z geflacht und beim Réu-
men als Anlagefliche
benutzt worden. Um

. A:@ @ das Maul des Schrau-

ﬂ

i benschliissels zu riu-

L P & men, bedarf es einer
Abb. 3a—e. Beispiele aus dem Maschinenbau. einfachen Vorrichtung.

Eine Vorbearbeitung

des Schliissels kommt hier nicht in Betracht. Das ins Gesenk geschlagene Stiick
wird nur abgegratet und dann gerdumt. Der Kulissenhebel d wird auf beiden
Seiten A gefréist. Die beiden Locher werden dann unter Benutzung einer einfachen
Aufnahmevorrichtung gerdumt. Hier werden gleichzeitig zwei Stiick auf einmal
fertiggestellt, zuerst die eine Seite, dann wird die gerdumte Seite in eine einfache
Zentrierung genommen und die andere viereckige Off-

nung bearbeitet. Die Schnecke e mit zwei festen Keilen

- ~
4 : ist in zwei Ziigen gerdumt. Die Vorarbeiten beschréin-
7”’_\J ken sich auch hier auf das Vorbohren mit Spiralbohrer

4 und Abflachen der Seite 4.
Das bekannteste Arbeitsbeispiel aus dem Fahr-
Uz 3 radbau. die Tretkurbel, ist in Abb.4 dargestellt. Das
Abb. 4. Tretkurbel. Vierkantloch, das nach dem Ré#umen noch kegelig

gedriickt wird, ist auf der Bohrmaschine vorgebohrt.
Eine Bearbeitung der Fliche A vorm Réumen ist hier nicht erforderlich, da diese
auch beim Bohren als Anlage dient, das Bohrloch also von selbst rechtwinklig
zur Anlagefliche steht, auch wenn Unebenheiten vorhanden sind.

Abb. 5 gibt einige Beispiele aus dem Werkzeugbau: o ist die Auflenhiilse
eines Bohrfutters fiir Federspannung, b ein Zahnrad eines Getriebespannfutters,
das zu mehreren gerdumt wird. Eine einfache Aufnahmevorrichtung ist im Ab-
schnitt 12 angegeben. Die Vorarbeit besteht beim Bohrfutterteil @ im Fertig-



Anwendung der Riumnadel. 7

drehen der Bohrung und Vordrehen des Aullendurchmessers; b wird auch bis auf
den AuBlendurchmesser fertig bearbeitet. Das Schneideisen ¢ ist vorgebohrt und
auf der Drehbank geplant.

Einige Arbeitsbeispiele aus
der Waffenindustrie zeigt
Abb. 6. Hier wird in Selbstlade-
pistolen a die Aussparung x im
ersten Rdumarbeitsgang einge-
zogen ; die Vorarbeit beschrankt
sich auf das Durchfrisen einer
Nute, wie durch die strichpunk-
tierten Linien angegeben ist. Die | - B o
endgiiltige Form des Loches wird 0 Avb.sae. Workzeugbag,
dann mit einer Nadel fertigge-
stellt. Auch das Loch y wird nach Fertigstellung von x mit Nutenfrisern von zwei
Seiten vorgefrist, damit fiir den Schaft der Nadel geniigend Platz ist. Die Span-
abnahme der Nadel ist natiirlich in diesem Falle
gering, das Patronenmagazin muf8 also nach dem
Vorfriasen nur noch wenig Unterma8, etwa 0,3 mm
auf jeder Seite, haben.

Es lassen sich noch verschiedene Beispiele
anfithren. Der Lauf der Pistole kann auch rund
gerdumt, und in einem zweiten Arbeitsgang kon-
nen dann die Ziige eingerdumt werden. Hierzu
wird eine Drallvorlage verwendet, dhnlich der
in Abschnitt 13 abgebildeten. Fiir Geschosse
gibt b (Abb. 6) ein Beispiel. Hier ist die Boh-
rung mit schmalen Léngsnuten versehen, die
dann spater in einem Arbeitsgang auf der Dreh-
bank durch Ringnuten verbunden werden. Die Geschosse werden in diesem Falle
so weit vorgearbeitet, dal nach dem R&umen nur noch der AuBendurchmesser
fertigzudrehen ist.

Aus der Elektrotechnik sei folgendes Bearbeitungsbeispiel angefiihrt: Bei
der Massenfertigung von Elektromotoren werden vorteilhaft als Nacharbeit die
gestanzten Stdnder- und Lauferbleche
geriumt. Dazu werden die Nuten der
Polbleche mit Untermafl gestanzt und
nach dem Zusammenbau der Bleche
die Polnuten gerdumt. Dabei wird der
zusammengebaute Stinder oder Laufer
in eine Teilvorrichtung gespannt, und
die Nuten werden einzeln eingerdumt.
In Abb. 35 (S. 23) ist eine Teilvorrich-
tung abgebildet. a (Abb. 7) zeigt ein —
Standerblech, b ein Lauferblech. Die a b

Abb. 6a—Db. Beispiele aus der
Waffenindustrie.

Bleche werden auf der Drehbank weiter- Abb. 7Tau. b. Beispiele aus der Elektrotechnik.
bearbeitet.

In den bisherigen Beispielen sind nur gerade, parallel zur Achse liegende
Nuten gezeigt. Jedoch auch das Raumen gewundener Nuten und Form-
l6cher ist moglich und sehr zu empfehlen. Die Anwendung der Drallnuten fiir
Schiebeverbindungen ist durch das Raumverfahren sehr gefordert worden. Die
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Bearbeitung nach altem Verfahren war sehr umstédndlich und zeitraubend; sie
geschah meist auf der Drehbank. Fiir die Herstellung gréBerer Mengen drall-
genuteter Locher wurde auch die sogenannte Schmiernutenziehmaschine ver-
wendet. Teile groBeren AusmaBes konnten auf einer anderen Sondermaschine
gefrist werden, jedoch war es um die Genauigkeit dieser Arbeitsverfahren schlecht
_ bestellt. Hauptsichlich aus diesem Grunde wurde
S o — die Anwendung drallférmiger Nuten in Bohrungen
/ \ vermieden. Fiir diese Art Arbeiten ist nun das Réu-
- men wie geschaffen. Wenn auch nicht verkannt wer-
den soll, daB die Herstellung von Drallnadeln kost-
spielig ist, so muf doch andererseits wieder die un-
bedingte Genauigkeit und die Gleichheit der ge-
riumten Bohrungen untereinander in Rechnung ge-
stellt werden. Gleichheit und damit Austauschbarkeit ist aber die erste Forderung
moderner Fertigung. Auch die Ersparnisse an Arbeitszeit gegeniiber den alten
Arbeitsverfahren sind ganz bedeutend: es ist nicht als Ausnahme anzusehen, wenn
fiir das Rédumen einer mit Drallnuten versehenen Biichse nur der zwanzigste Teil
der Zeit des alten Verfahrens aufgewendet zu werden braucht, und oft sind die
Zeiten noch viel giinstiger. In Abb. 8 ist ein Arbeitsstiick mit Drallbohrung dar-
gestellt. Die Vorarbeit beschrinkt sich wieder auf Vorschruppen der &uBeren
Form und auf Fertigdrehen der Bohrung; zugleich ist die eine Seite planzudrehen.
Fiir das Drallrdumen ist eine einfache Vorrichtung erforderlich, die im Abschnitt 13
niher erldutert und bezeichnet ist. Besonders groBe Genauigkeit der Bohrung
wird hier erreicht, wenn man die Nadel zweimal durchlaufen 1at, wodurch etwaige
Teilungsfehler der Nadel ausgeglichen werden.
Abschliefiend seien noch Bearbeitungsbeispiele aufgefiihrt, die einige Besonder-
heiten aufweisen. Abb.9 zeigt die SchlieBnuB eines Sicherheitsschlosses. Die
Schwierigkeit besteht dabei in der auerordentlich

Yty I | geringen Schlitzbreite sowie in der groBen Tiefe
i |EI 7 des Schlitzes und in seiner gewundenen Form.
Zufolgedessen miissen die Rdumnadeln sehr ge-

Abb. 9. SchlieBnuB.  Abb.10. Querloch. Tingen Querschnitt und geringe Spanabnahme
aufweisen. Beispielsweise sind 5 Nadeln erforder-

lich. Die Bearbeitung erfclgt in einer Vorrichtung, die jeweils 5 Werkstiicke neben-
einander aufnimmt, wobei die Rdumnadeln in einem gemeinsamen Halter neben-
einander befestigt sind. Die Vorrichtung wird nach jedem Durchzug um ein Werk-
stiick weitergeschaltet, bis alle 5 Raumnadeln durchgezogen
sind. Das Querloch im Gewindezapfen nach Abb. 10 ist mehr-
fach vorgebohrt, so daBl der Nadelschaft eingefiihrt werden
kann. Beim Réumen wird das Werkstiick in eine Vorrichtung
aufgenommen. Das guB-
eiserne Lagergehduse ¢ nach
Abb.11 ist mit 6 schwalben-
schwanzformigen Léngsnu-
Abb. 11. Nuten zur Be- Abb. 12. Ausgesparte Bohrung. ten b fiir die sichere BefeSti'
testigung von Lager- gung des Lagermetalles zu
) versehen. Die Werkstiickauf-

nahme d zeigt 6 Fithrungsnuten, in die 6 gleiche Rdumnadeln ¢ eingelegt und
in einem gemeinsamen Halter befestigt werden. Die 6 Nuten werden auf diese
Weise in einem Durchzug hergestellt. In Abb. 12 ist eine Biichse gezeigt, die an
beiden Enden Kerbverzahnung von der Lénge ! aufweist. Bei der Herstellung

Abb. 8. Drallnuten.
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der Raumnadel richtet sich daher ihre Zahnteilung nach der Linge I, wihrend die
Zahnliicke fiir 2 X [ bemessen werden muB, weil in ihr zwei Spine unterzubringen
sind. Werden Bohrungen mit einem festen Keil nach Abb. 13f gerdumt,
so darf die Anfangsform der Raumnadel nicht deren Endform ent-
sprechen. Es wiirde sonst beim Réumen eine Verlagerung des Bohrungs-
mittelpunktes eintreten. Vielmehr miissen die erforderlichen Raumnadeln
derart ausgebildet sein, dall sie zwei gegeniiberliegende Keile stehen
lassen, wie in Abb. 13a, b, ¢, d gezeigt. Hiernach wird einer dieser
Keile weggerdumt (Abb. 13e) und schlieBlich mit einer letzten Rium-
nadel die verlangte Form (Abb. 13f) hergestellt. Verjiingte Vierkant-
16cher nach Abb. 14 werden in der Weise gerdumt, daB jeweils eine Ecke
des Vierkantloches bearbeitet wird. Es ist hierfiir eine Aufnahmevor-
richtung erforderlich. Die Réumnadel a ist in ihrer Schnittbreite b
etwas breiter als die halbe Seitenkante des groBten Vierkantes zu be-
messen. Nach viermaligem Durchziehen der Nadel ist das verjiingte
Vierkantloch fertiggestellt.

3. Bearbeitungszeiten. Von dem Kulissenhebel d (Abb. 3), dessen recht-
eckige Locher 150 X 100 mm messen, werden 25 Stiick in einer Stunde ge-
rdumt. Die Lange des Loches betrigt, da jedesmal 2 Stiick aufeinander-
gelegt werden, 25 X 2 = 50 mm. Die Bearbeitung durch StoBen betrigt fiir
den Hebel 20 min, so daB eine groBe Ersparnis zu verzeichnen ist. Auch
muf} noch beachtet werden, daB beim Stoflen mit Feile nachgearbeitet
werden muB, denn beim Zuriickholen des StoBstahles wird oft die eben
bearbeitete Fliche wieder beschiddigt; zum mindesten muB der sich
bildende Grat entfernt werden. Beim Réumen dagegen kommt das
Werkstiick fertig von der Maschine und bedarf keinerlei Nacharbeit.

Die Leistung bei der Bearbeitung von Kardangabeln betrigt bei
abgerundetem Vierkantloch von 40 X 50 mm bei einer Lochlinge von
140 mm unter Verwendung zweier Nadeln 18 Stiick stiindlich.

Keilnuten werden mit einer Riumnadel gezogen. Die Leistungen mit festem
sind hierbei ganz bedeutend. Es ist keine Seltenheit, daB in einer Stunde '
300 Stiick GuBrdder bei einem Bohrungsdurchmesser von 32 mm und einer Linge
von 45 mm mit Nuten von 8 mm Breite und 2,5 mm Tiefe versehen werden.

Das Schneideisen ¢ (Abb. 5) wird in 3 min unter Verwendung
einer einfachen Raumnadel in einer Teilvorrichtung hergestellt. Die
frithere Bearbeitung erforderte ungefihr eine Stunde. Mit einer Form-
rdumnadel 148t sich dieses Schneideisen bereits in 1 min rdumen,
wobei noch die Teilvorrichtung fortfallt.

Pleuelstangen fiir Automobilmotoren sind ein be-
sonders guter Artikel fiir das Rdumen. Es werden
auf einer Maschine in 9stiindiger Schicht 400 Stiick
gerdumt, wobei zugleich beide Bohrungen fertig-
gestellt werden.

Der Kompressorkolben Abb. 15 wird mit 3 Nadeln Abb. 14. Abb. 16,
bearbeitet. Dabei ist die Abmessung des Schlitzes Veriiingte Vierkant-  Kompressor-
60 X 26 mm FertigmaB. Das Loch ist vorgegossen. bohrung. kolben.
Es miissen auf jeder Seite des Loches 3 mm Werkstoff entfernt werden. Mit der
ersten Nadel wird das Loch auf 59,5 X 21 mm gerdumt; der zweite Zug erweitert
das Loch nach der anderen Rechteckseite auf 59,5 X 25,5 mm; die dritte Nadel
dient zum Sdubern der Bohrung an allen vier Seiten, und zwar wechseln die Schneid-
zéhne, so dafl einmal die kurze und das andere Mal die lange Rechteckseite be-
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arbeitet wird. Die Bohrung ist nach dem Durchlaufen dieser Nadel auf 60X 26 mm
Fertigmall gebracht. Auf diese Weise werden in der Stunde 10 Kolben gerdumt,
zu denen man nach dem alten Arbeitsverfahren durch StoBen und Feilen 10 Stun-
den brauchte.

Die in Abb.1 gezeigte Nabe mit 6 Nuten von beispielsweise 18 mm Breite
und 3,65 mm Tiefe bei einem Innendurchmesser von 65 mm und 115 mm Naben-
lange wird wegen der Werkstoffestigkeit von 70:--80 kg/mm? mit 2 Raumnadeln
bearbeitet. Die Bearbeitungszeit betragt trotz der gewichtigen Werkzeuge nur
4 min.

B. Die Riumnadelziehmaschinen.

4. Bauarten. Die Raumnadelziehmaschinen haben sich im Laufe der Zeit zu
ganz neuzeitlichen Werkzeugmaschinen entwickelt. Es gibt verschiedene Aus-
fihrungen, die sich im wesentlichen einerseits durch die senkrechte oder waage-
rechte Anordnung des Ziehschlittens und andererseits durch die Art seines An-
triebes unterscheiden. Je nach Auffassung des Erbauers wird die Hauptbewegung
des Ziehschlittens durch Zahnstange oder Schraubenspindel oder durch Olgetriebe
mit Zylinder und Kolbenstange erzwungen. Der Ziehschlitten ist zur Aufnahme
der Raumnadel eingerichtet; die Nadel wird teils durch Querkeil, teils durch
Klemmbacken mitgenommen. Am Ziehschlitten selbst sind verstellbare Anschlige
angeordnet, die die Maschine nach durchlaufenein Arbeitshub ausriicken. Ver-
schiedene Maschinen sind mit Sicherung gegen ungewollten Riicklauf des Zieh-
schlittens versehen; solange die Rdumnadel in der Maschine befestigt ist, kann
der Riicklaufhebel nicht umgelegt werden. Eine Beschidigung der Riumnadel
ist somit ausgeschlosser.

5. Die Arbeitsgeschwindigkeit bei mechanisch angetriebenen Innenrium-
maschinen liegt gewohnlich zwischen 1 und 4 m/min, wobei einzelne Ausfithrungen
3 Geschwindigkeiten aufweisen. Die Riicklaufgeschwindigkeit des Ziehschlittens
betrigt einheitlich 3 bis 5 m/min. Je nach Grofle der Maschine betrigt die Durch-
zugkraft 1000 bis 50000 kg ‘bei einem Leistungsaufwand von 3 bis 15 PS. Die
olgetriebenen Innenrdummaschinen sind hingegen fiir stufenlos verinderliche
Arbeitsgeschwindigkeiten bis 14 m/min eingerichtet, wobei der Riicklauf 15 bis
30 m/min betrigt. Solche Maschinen werden fiir eine Durchzugskraft bis 40000 kg
bei Antriebsleistungen bis 55 PS gebaut.

6. Aufbau und Arbeitsweise der Maschinen. Die Gestalt der Kopfplatte,
gegen die das Werkstiick wiahrend des Arbeitshubes gelegt wird, ist verschieden
ausgefithrt. In der Hauptsache ist sie so eingerichtet, daB Dorne zum Keilnuten-
ziehen und auch andere Vorrichtungen aufgenommen werden koénnen. Fiir be-
sonders schwere Werkstiicke hat sich auch die Verwendung eines besonderen
Aufnahmetisches bewihrt.

Eine Kiihlélpumpe sorgt wihrend des Arbeitshubes fiir Zufiihrung von Kiihlél
zum Werkstiick. Das Ol lauft in einer Leitung bis zur Kopfplatte der Maschine, wo
es durch einfachen Hahn an- und abgestellt werden kann.

Wenn die Réumnadel durchgelaufen ist, werden durch Aufschlagen der
Nadel auf einen Holzklotz die Spine entfernt. Besser ist die Reinigung durch
grobe Handbiirste. Es ist sehr wichtig, die Spine restlos zu entfernen, da die
Spankammern der Réumnadel gewéhnlich so berechnet sind, daB sie gerade die
abfallenden Spine eines Zuges aufnehmen konnen. Wenn aber mit einer Raum-
nadel, deren Spankammern nicht véllig gereinigt sind, noch ein Werkstiick gerdumt
wird, so kommt es héufig vor, daB Zihne der Nadel beschidigt werden.
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Die Nadel wird entweder durch Querkeil oder Klemmbacken befestigt. Abb. 16
zeigt die Anordnung der Mitnahme durch Keil. Der Ziehschlitten f hat eine Aus-
sparung zur Aufnahme der Biichse e, die durch den geteilten Ring ¢ in der Zug-
richtung gehalten wird. Die Schraube % ver-
hindert beim Einfithren der Nadel @ ein Durch-
stolen der Biichse. Nachdem die Nadel a
durch das Werkstiick b gesteckt ist, wird sie
durch Einstecken des Keiles d befestigt: der -
Zug kann beginnen. Diese Befestigung durch
Querkeil ist einfach, sie hat aber den Nach-
‘teil, daBl die Verbindung von Werkzeug und
Maschine nach dem beendeten Arbeitshub sy, 16, Riumnadelbefestigung durch Querkeil.
nicht selbsttétig gelost wird.

Bei der Mitnahme der Réumnadel durch Klemmbacken ist die Bedienung der
Maschine einfacher. Die Nadel wird hier in der Anfangsstellung des Ziehschlittens
nur in den Klemmbackenschlitz gesteckt, wo sie selbsttitig gefaBt wird. a (Abb.17)
zeigt die Anfangsstellung des Ziehschlittens im Léngsschnitt; ¢ gibt die End-

Anfangsstellung Endstellung
a@
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Schnitt A-A

Abb. 17. Réumnadelbefestigung durch Klemmbacken.

stellung an; b zeigt im Waagerechtschnitt die Klemmstellung der Backen mit der
festgehaltenen Nadel; eist die Ansicht des Ziehschlittens in der Auslosestellung von
oben, wihrend in d der Querschnitt durch die Klemmbacken gezeigt ist. Aus diesem
Schnitt B—B ist zu ersehen, wie der Ziehschlitten 2 im Maschinenkorper (der
hier strichpunktiert ist) gefiihrt wird. Die Aussparung 3 im Ziehschlittenkopf dient
als Gehiuse der 2 Klemmbacken &, die ihrerseits um die Drehbolzen 6 schwenkbar
gelagert sind. Um den Arbeitsdruck nicht auf die Bolzen 6 zu iibertragen, hat
man fiir jede Backe eine Pfanne 4 angeordnet, die den Druck aufnimmt. Die
Klemmbacken 5 haben aufler den Drehbolzen 6 noch Steuerbolzen 7, die in
Steuerschlitze 16 eines Steuerschiebers 10 eingreifen, der wiederum durch den
Hebel 12 gesteuert wird. Der um den Drehbolzen 11 schwingende Hebel 12 wird
durch den unter Druck der Feder 14 stehenden Bolzen 13 in der Anfangsstellung
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des Ziehschlittens bewegt und schlieft stets die Klemmbacken. Wird die mit
gegeniiberliegenden seitlichen Aussparungen versehene Réumnadel in den Klemm-
backenschlitz gesteckt, so werden die Klemmbacken und mit ihnen der Steuer-
schieber 10 samt dem Hebel 12 zuriickgedriickt. Sobald die seitlichen Aussparungen
der Ridumnadel weit genug eingefiihrt sind, schnappt der unter Federdruck ste-
hende Steuerschieber zuriick, und die Nadel ist befestigt: der Zug kann beginnen.
Nach vollendetem Arbeitshub stoft das eine Ende des Steuerhebels an den ver-
stellbaren Bolzen 15 und bewegt hierdurch den Steuerschieber und somit die
Klemmbacken. Die Nadel ist frei und kann herausgenommen werden.

7. Beispiel ausgefiihrter Ridumnadelziehmaschinen. a) Eine senkrechte ol-
getriebene Innenrdummaschine (Forst) ist als Stindermaschine ausgebildet.
Mit dem Ziehsténder ist an der Vorderseite der Tischstdnder und an der Riick-
seite der Treibolbehdlter fest verschraubt?l.

Das Ziehwerk besteht aus einem Zylinder, der an einer am Sténderdeckel
festgeschraubten Kolbenstange gefiihrt und durch Druckdl gesenkt (Arbeits-
gang) und gehoben wird (Riicklauf). Das Druck6l wird durch die hohle fest-
stehende Kolbenstange zu- und abgeleitet. Am Zylinder ist der Werkzeugschlitten
befestigt, der am Sténder gefiihrt ist, und an dem der selbsttétig spannende Raum-
werkzeughalter auswechselbar angebracht ist. Der Arbeitsweg des Werkzeug-
schlittens ist durch einen einstellbaren Anschlag begrenzt. Der Werkstiicktisch
ist eine durchbohrte Planscheibe, die in vorgesehenen Nuten Spannvorrichtungen
aufnehmen kann. Ein Réumwerkzeugzubringer héilt das Réumwerkzeug wihrend
des Werkstiickwechsels in der oberen Endstellung. Nachdem ein Werkstiick
aufgebracht ist, senkt sich der Zubringer mit dem Réumwerkzeug. Das Rium-
werkzeug tritt durch die Bohrung des Werkstiickes und wird im Werkzeughalter
des Werkzeugschlittens selbsttétig verriegelt, wéhrend es vom Zubringerkopf
selbsttitig freigegeben wird. Das Riumwerkzeug wird nun von oben nach unten
durch das Werkstiick gezogen. Nach beendetem Arbeitsgang wird das Werkstiick
entfernt, das Réumwerkzeug bewegt sich von unten nach oben und wird in der
oberen Endstellung selbsttéitig entriegelt. Glelchzeltxg wird es vom Zubringerkopf
gefaflt und zum unbehinderten Aufspannen eines neuen Werkstiickes gehoben.

b) Bei einer anderen Réummaschine (Dolze & Slotta) nach Abb. 18, 19, 20
erfolgt die fiir den Durchzug der Rdumwerkzeuge p erforderliche Hin- und Her-
bewegung des Werkzeugschlittens @ durch zwei ortsfeste, parallel zueinander
liegende Spindeln b, die ihrerseits iiber ein Stufengetriebe durch die Antrieb-
scheibe d gedreht werden. Die Maschine ist mit Einscheibenantrieb ausgeriistet
und so ubersetzt, daB sie unmittelbar von der Transmission oder von einem Elektro-
motor angetrieben werden kann. Ein besonderes Zwischenvorgelege ist entbehr-
lich. Das Getriebe der Rdéummaschine besteht aus der Hauptwelle W,, aut der
die Antriebscheibe d, die verlingerte KupplungsauBenhiilse F, fiir den Arbeits-
gang mit dem keilverbundenen dreistufigen Schieberad R,, die beiden Kupplungs-
innenhiilsen f, und f, mit der auf ihnen verschiebbaren KupplungsnuB ¢ sowie
die KupplungsauBenhiilse F, fiir den Riicklauf sitzen, aus der Nebenwelle W;
mit den fest aufgekeilten drei Gegenstufenridern R und dem kleinen Antriebs-
rad r fir die beiden Spindelrdder R., aus den Spindelenden W, mit den Spindel-
ridern R., ferner aus dem verdeckten Vorgelege fiir den Riicklauf mit den beiden
Rédern R; und aus einer Schnellbremse mit der Bremskette m. Durch Bewegen
der Kupplungsnuf} ¢ nach rechts oder links werden die in dem Kupplungsbiigel L
sitzenden Kugelschrauben ¢ nach aulen gedriickt, der mit dem Kupplungsbelag u

! Die Bauart ist zum Innenrdumen u. AuBenriumen grundsétzlich dhnlich durchgebildet,
die AuBenrdummaschine im Werkstattbuch Heft 80 ausfiihrlich beschrieben.
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belegte Spreizring s durch Auseinanderpressen des Biigels L gespreizt und an die
Hierdurch wird F,

Innenwandung der Kupplungshiilse F, oder F, gepref3t.
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Abb. 18. Antrieb der Rdummaschine (Dolze & Slotta).
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bzw. F, mitgenommen und der Arbeitsgang bzw. der Riicklauf eingeriickt. Wird

b

A

Abb. 19. Raummaschine (Dolze & Slotta).

lauft nach der Abb. 18, und zwar von der Antriebsscheibe her betrachtet, das
Getriebe wie folgt : KupplungsauBenhiilse Fa nimmt zwangslaufig das Stufenrad Ra

nach links (entgegen dem Uhr-

zeigersinn) mit, dieses das ent-
sprechende Gegenrad Ry auf Wp
nach rechts, Ry zwangslaufig r
nach rechts, r die Spindelrader R,
nach links. Die beiden Spindeln b

(Linksgewinde) werden dadurch
ebenfalls entgegen dem Uhrzeiger-

sinn angetrieben, so daB sich der
Schlitten @ im Arbeitsgang nach

Abb. 20. Spannkopf (Dolze & Slotta).

rechts bewegt. Gleichzeitig nimmt das ganz links auf W, sitzende Rad Ry das
mit ihm kimmende rechte Vorgelegerad Rz nach links leer mit, Ry links die



14 Der Vorgang des Innenriumens.

als Rad ausgebildete Riicklaufkupplungshiilse F,, die also auch leer mitliuft.
Beim Riicklauf ist das Getriebe im umgekehrten Sinne zwangsldufig geschaltet.
Das dreifach gestufte Getriebe hat drei verschiedene Arbeitsgeschwindigkeiten.
Sie werden geschaltet iiber den Hebel e, der mit dem Gesténge o verbunden ist,
das seinerseits die Verschiebung des Stufenrades R, nach rechts und links er-
méglicht. Die Mittelstellung des Hebels e entspricht der hdchsten Schnittge-
schwindigkeit von 3 m/min, die Linksstellung der mittleren von 2 m/min und
Rechtsstellung der kleinsten von 1 m/min. Die Schaltung des Hebels e beeinfluf3t
nur den Arbeitsgang der Maschine, nicht jedoch den Riicklauf, der fiir simtliche
Schnittgeschwindigkeiten einheitlich 3 m/min betriagt. Der grote Maschinenhub,
der etwas kleiner ist als die groBte Rdumnadellinge, entspricht dem Abstand der
Stellringe % fiir den Riicklauf und % fiir den Arbeitsgang. Diese Stellringe diirfen
nicht verstellt werden. Beim Arbeiten mit kiirzeren Réumnadeln ist der Hub
durch Verschieben des verstellbaren Anschlages ¢, der bei Ausnutzung des vollen
Hubes ganz rechts am Stellring £ sitzt, nach links zu kiirzen. Ausgeriickt wird
die Maschine nach beendetem Arbeitsgang und Riicklauf selbsttitig, indem der
Schlitten @ mit dem Anschlag n an den Anschlag ¢ bzw. b anfahrt und das Aus-
riickgestinge nach rechts oder links bewegt. Das Gestédnge v steht mit der Kupp-
lung im Getriebekasten in Verbindung, auBerdem mit dem Schlittenschalthebel g,
mit welchem der Schlitten ganz beliebig geschaltet werden kann. Die Schaltung
des Werkzeugschlittens erfolgt in sinnfalliger Weise, d. h. auf Arbeitsgang durch
Umlegen des Hebels g nach rechts, auf Riicklauf durch Umlegen nach links. Der
Werkzeugschlitten (Abb. 20) ist zugleich Fiihrungsschlitten o und Spannkopf 1.
Der Fiihrungsschlitten @ ist einseitig und dachférmig an der hinteren Bettseite
der Maschine gefithrt und mit zwei Bronzemuttern z verbunden, die die Dreh-
bewegung der Spindeln & in die Langsbewegung des Schlittens umsetzen. Das
vom Schlitten verdeckte Zugmutternpaar z ist in demselben nicht véllig starr
angeordnet, sondern waagerecht schwenkbar durch Verankerung in einem Aus-
gleichstiick y gehalten, das um den zentrischen Zapfen x schwingt. Dadurch
wird einseitiger Spindelzug verhindert. Der Spannkopf ! enthilt zwei unter
Federwirkung stehende Backen j zum Festhalten des Raumwerkzeuges. Die
Federn schlieBen die Backen selbsttitig. Geoffnet werden die Backen entweder
von Hand mittels des Hebels H oder selbsttdtig nach beendetem Arbeitsgang,
sobald der Hebel H gegen den Anschlag ¢ fihrt und verdreht wird.

¢) Die in Abb. 21 gezeigte waagerechte olgetriebene Raummaschine (Forst)
fiir eine grofte Zugkraft von 12500 kg bei 7,5 PS Kraftbedarf ist fiir Réum-
nadellingen bis zu 1250 mm eingerichtet. Der Oldruck wird durch eine Nieder-
druck-Enor-Pumpe 1 erzeugt, die fiir etwa 18 atii Hochstdruck eingestellt ist.
Die Olerwirmung ist dabei gering, so daB auch der Schlupf in niedrigen Grenzen
bleibt und ein ruhiger Gang der Maschine auch bei hohen Arbeitsdriicken erzielt
wird. Die Olfsrdermenge und damit die Arbeitsgeschwindigkeit der Maschine wird
durch Verstellen der Exzentrizitit der Enor-Pumpe stufenlos von 1 bis 5,6 m/min
geandert. Beim Arbeitsgang saugt die Pumpe I durch den oberen Stutzen das
Ol aus der hohlen Kolbenstange 5 und einen Teil des hinter dem Arbeitskolben 6
zu verdringenden Oles an und fordert es durch den unteren Stutzen vor den
Arbeitskolben 6. Die Stellung des Ventiles 4 ist dabei wie ausgezogen dargestellt.
Die restliche, hinter dem Arbeitskolben 6 zu verdringende Olmenge wird in den
Olbehilter 9 gefordert. Fiir den Riicklauf wird durch ein mit dem StoBel ge-
kuppeltes - Gestinge die Exzentrizitit der Enor-Pumpe nach entgegengesetzter
Richtung geschaltet. Der OlfluB ist hierbei als Doppelpfeil eingezeichnet. Die
Pumpe saugt jetzt durch den unteren Stutzen Ol aus dem Zylinderraum vor dem
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Arbeitskolben 6 an und driickt es durch den oberen Stutzen in die hohle Kolben-
stange 5. Der Uberdruck am oberen Stutzen bringt das Ventil £ in die gestrichelt
gezeichnete Lage. Das restliche, vor dem Arbeitskolben zu verdringende Ol wird
durch das Ventil 4 hinter den Arbeitskolben geleitet. Das hinter dem Kolben 6
noch fehlende Ol, das dem Inhalt der Kolbenstange entspricht, wird dem Aus-
gleichsbehilter 9 entnommen. Die Riicklaufgeschwindigkeit bis max 30 m/min
ist sehr hoch, da die wirksame Kolbenflidche der hohlen Kolbenstange sehr klein
ist. Eingestellt werden die Geschwindigkeiten durch Kurvenbolzen 2, die die
Exzenterstellung der Pumpe begrenzen. Der Arbeitsdruck in kg wird am Mano-

Abb. 21. Olgetriebene Riummaschine (Forst).

meter 17 abgelesen. Ein einstellbares Sicherheitsventil 70 148t das Ol in den Be-
halter abflieBen und bringt die Maschine zum Stillstand, sobald der Arbeitszug
den zulissigen, vorher eingestellten Hochstbetrag iiberschreitet.

Die waagerechten Raummaschinen sind meist mit einer Fithrungsbahn aus-
geriistet, um die Rdumnadel am freien Ende zu fiihren und gegen Durchhingen
zu sichern. Sie besteht aus einer in der Spanewanne untergebrachten Gleitbahn,
auf der ein Schlitten vorgesehen ist, in den das freie Ende der Rdumnadel ein-
gelegt oder befestigt wird, so dafl es nicht durchhéngen kann.

Besonders- die olgetriebenen Maschinen konnen mit einer selbsttitigen Zu-
bringeeinrichtung fiir das Zubringen der Raumnadel ausgeriistet sein, die halb-
oder unter giinstigen Umstédnden vollselbsttitiges Arbeiten gestattet. Zu diesem
Zwecke ist in der Spénepfanne ein entsprechend der Linge des Ridumwerkzeuges
verstellbares Gleitlager angeordnet, das in auswechselbaren Biichsen das Ridum-
werkzeug aufnimmt. Das Gleitlager wird durch einen Druckolzylinder auf einer
Fiihrungsbahn vor- und zuriickbewegt und hat den Zweck, das Raumwerkzeug,
nachdem ein Werkstiick aufgebracht wurde, selbsttéitig durch das Werkstiick
und die Planscheibe hindurch in den Raumwerkzeughalter der Maschine zu bringen,
wo es selbsttéitig verriegelt wird. Kurz vor beendetem Riicklauf nimmt das Gleit-
lager der Zubringereinrichtung die Rdumnadel wieder auf. Durch eine Ringnute
im Réumwerkzeug und einen federnden Stift im Gleitlager wird das Raéumwerk-
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zeug gehalten, wihrend es nach Freigabe der Verriegelung im Zugorgan der Ma-
schine aus diesem herausgezogen wird. Der Bedienungsmann hat also nur nétig,
ein Werkstiick aufzubringen und die Maschine einzuriicken. Alles andere, wie
Zubringen des Raumwerkzeuges, Verriegeln im Ré&umnadelhalter, Arbeitsgang
und Riicklauf, Losen der Verriegelung und Zuriickziehen des Réumwerkzeuges
geschieht selbsttitig.

Weitere Besonderheiten an olgetriebenen Maschinen sind ein Druckmesser in
Manometerform und ein Sicherheitsventil mit Einstellvorrichtung. Beim erst-
maligen Arbeiten mit einer fabrikneuen
Réumnadel wird die erforderliche Zugkraft
in kg festgestellt, die fiir die Reihenferti-
gung mit einem Sicherheitszuschlag von
etwa 30---40°o an der Einstellvorrichtung
des Sicherheitsventiles eingestellt und fiir
Wiederholungen der gleichen Arbeit ver-
merkt oder auf der Réumnadel eingeétzt
wird. Bei Uberschreiten der eingestellten
Zugkraft wird das Sicherheitsventil wirk-
sam, und das Réumwerkzeug bleibt stehen ;
die Ursache kann gesucht und behoben
werden! Abb. 22 zeigt die Einstellvorrich-
tung des Sicherheitsventiles, bei welcher
fiir jede an der Rdummaschine vorhandene Arbeitsgeschwindigkeit @ unter dem
Einstellstrich b die Zugkraft eingestellt und abgelesen werden kann.

Abb. 22. Einstellvorrichtung des Sicherheitsventiles.

C. Richtlinien fiir das Arbeitsstiick.

Die Locher, die mittels Rdumnadel bearbeitet werden sollen, miissen Durch-
gangsldcher sein.

8. Werkstoffe und Kiihlmittel. Fiir die Bearbeitung durch Réumnadel eignen
sich alle Werkstoffe, die auch sonst durch Spanabheben ihre Form erhalten. Auch
hier miissen aber die einzelnen Werkstoffe gesondert behandelt werden, genau wie
bei der Bearbeitung durch Drehen oder Bohren. Die Konstruktion der Nadel hat
bei der Wahl der Schneidenwinkel auf die mechanischen Eigenschaften, ganz be-
sonders auf die Festigkeit und Dehnung Riicksicht zu nehmen.

Die Werkstoffe selbst, moge es nun harter oder weicher Guf, zdher oder
sproder Stahl sein, miissen durchaus gleichmiBig sein, d. h. die chemische Zu-
sammensetzung und das Gefiige miissen an ailen Stellen des Werktstiickes gleich
sein. Besonders bei weichem Stahl zeigen sich leicht Ungleichheiten, die dann bei
der Bearbeitung durch Abquetschen des Wevkstoffes plotzlich hervortreten.
Im Abschnitt 48 (Abb. 123) ist ein Werkstiick mit einem solchen Fehler gezeigt.
Allgemein 148t sich sagen, daB etwas sproder Stahl besser zu bearbeiten ist als
zéher, der auch Neigung zum ,,Haken‘* zeigt!.

Bei vergiitetem Stahl ist besondere Vorsicht geboten. Es ist von Vorteil,
wenn der beim Glihen oder Vergiiten sich ansetzende Zunder durch Sandstrahlen
oder Beizen der Werkstiicke entfernt wird. Zunder beschidigt die Nadel und
macht sie vorschnell stumpf. Selbstverstdéndlich miissen Siurereste durch Nach-
waschen der Werkstiicke in Wasser oder Sodalauge entfernt werden, damit die
Schneidfihigkeit der Nadel nicht leidet. Auch bei GuBhaut empfiehlt sich die
Behandlung durch Sandstrahl und Beize, da besonders die eingeschlossenen Sand-

1 Ahnlichr ist es ja auch bei anderen Bearbeitungsverfahren, z. B. Gewindeschneiden.
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kornchen eine verheerende Wirkung auf die Schneiden der Nadel ausiiben. Harte
Stellen im GufB entfernt man mit MeiBel oder auf andere Art, da sie ebenfalls
die Nadel beschidigen und unbrauchbar machen konnten. Besser ist es, die GuB-
haut durch mechanische Bearbeitung, sei es durch Vordrehen oder Vorbohren,
zu entfernen, und dann erst zu raumen.

Als Schneidol! kommt beim Bearbeiten von Stahl entweder Fischtran oder
Speckdl in Betracht. Das sogenannte Automatendl ist zu diinnfliissig und daher
ungeeignet. Sind Werkstiicke aus HartguB3 zu rdumen, so benutzt man Terpentinél.
Bei Bearbeitung von Aluminium ist es vorteilhaft, mit Petroleum zu riumen,
wenn man es nicht vorzieht, die Riumnadel trocken laufen zu lassen, da bei dem
weichen Werkstoff keine Bedenken vorliegen, dal die Nadel beschidigt werden
konnte. Bei Bronze und ahnlichen sproden.Werkstoffen ist es angebracht, die
Réaumnadel nicht zu kiihlen, denn die brockeligen Spéne bleiben durch Ol kleben
und erschweren die Reinigung der Nadel, die nach jedem Zug vorgenommen
werden muB.

9. Konstruktion der Werkstiicke. Vor allem ist fiir ausreichende GleichmiBig-
keit der Wandstérken zu sorgen. Wird z. B. ein Werkstiick mit ungleichen Win-
den, die obendrein noch besonders diinn sind, gerdiumt, so driickt die schwichere
Wand sich beiseite und federt nach dem Durchlaufen
der Rdumnadel wieder in die alte Stellung zuriick. Die
Folge davon ist, daB die Bohrung an der Stelle der
diinnen Wand zu eng und von der Kontrolle zuriickge-
wiesen wird, weil der Lehrdorn nicht paBt. a (Abb. 23)
zeigt ein falsch aufgebautes Werkstiick ; die gestrichelten
Linien geben iibertrieben die Riickfederung des Wand-
teiles an. Die Ausfiihrung nach b ist besser. Wenn bei Konstruktionen die Wand-
stirken nicht geindert werden diirfen, so ist ein Ausweg meist dadurch méoglich,
daB die schwache Stelle erst nach dem Raumen auflen bearbeitet wird. Bei ge-
gossenen Teilen ist es oft nicht zu umgehen, daB Bohrungen mit einer schwachen
Stelle geraumt werden. Man kann sich dann dadurch helfen, daB die Nadel noch
ein zweites Mal durchgezogen wird. Immer fiihrt dieses Verfahren jedoch nicht
zum gewiinschten Ergebnis.

Bei der Ausbildung des Formloches sind scharfe Ecken zu vermeiden. Schon
eine ganz geringe Abrundung an der gefihrlichen Stelle wirkt gut und stért in
den seltensten Féllen. In Abb. 24 ist z. B. ein Viernutenloch dar-
gestellt. Die scharfe Ausbildung des Nutengrundes ist der An-
fertigung der Raumnadel sehr hinderlich. Wenn beim Hérten nicht
ganz sorgfiltig verfahren wird, verbrennen die scharfen Ecken der
Zihne und machen die Nadel unbrauchbar. Auch fiir die Arbeit
der Nadel ist es nicht von Vorteil, wenn die Ecken scharf sind.
SchlieBlich kann bei der Weiterbearbeitung (AuBendrehen) durch Ark. 24 Kerd.
Kerbwirkung der scharfen Ecke der Klemmdruck des Drehdornes die  scharfen Nuten-
schwache Wand zersprengen, wie die Bruchlinien in Abb. 24 andeuten. grund.

Im allgemeinen ergibt sich eine schwache Abrundung der Ecken von selbst,
nur bei ausgesprochenen Nuten- und Flachnadeln ist das Augenmerk hierauf
zu richten.

10. Bearbeitungszustand der Werkstiicke. Die Vorbearbeitung der zu raumen-
den Werkstiicke ist bei den im Abschnitt 2 angefiihrten Beispielen bereits kurz
angegeben. Sie erstreckt sich in der Hauptsache auf die Schaffung einer zur Boh-
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Abb. 23. Werkstiickausbildung.

! Vgl. Werkstattbuch Heft 48 ,,01 im Betrieb.

Knoll, Innenriumen. 2. Aufl. 2
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rung rechtwinklig stehenden Fliche, die als Anlage beim Raumen benutzt werden
muB. In den meisten Féllen ergibt sich eine derartige Fliche von selbst. Beim
Ausbohren eines lingeren Loches mit dem Drehstahl wird ohnehin schon die
Stirnseite mit plangedreht. Sie ,lduft* also mit der Bohrung. Auch bei der Be-
arbeitung. auf der Bohrmaschine ist es einfach, die nach oben stehende Fliche
mit dem Zapfensenker abzuflachen. Dabei kommt es auf die Sauberkeit der er-
zeugten Oberfliche nicht an, denn bei der Fertigbearbeitung des Werkstiickes
kann ja nach dem Rédumen diese eine Seite nochmals sauber-
geschlichtet werden. Die senkrechte Anlagefliche muB vor-
handen sein, da sonst das anstandslose Durchziehen der Rium-
nadel nicht gewahrleistet ist. Abb. 25 zeigt, um was es sich
dabei handelt. Sie gibt der Deutlichkeit halber den <7 « stark
iibertrieben; in Wirklichkeit geniigt schon eine GrioBe von
weniger als 1/,%, um die ungiinstige Wirkung zutage treten zu
lassen. Dies rithrt daher, dal die Nadel das Bestreben hat,
immer senkrecht zur Anlageflédche bei geneigter Lochachse zu
laufen. Durch den auftretenden einseitigen Druck, heérvorgerufen durch die Be-
anspruchung der Zahne sowohl bei a wie bei b, wird die Nadel auf Biegung be-
ansprucht. Dadurch kann sie krumm werden, immer aber wird das Arbeitsstiick
Ausschuf} sein.

Derselbe Fall tritt auch ein, wenn die Bohrung bei der Vorbearbeitung zu gro
gedreht wird, und zwar in der Hauptsache bei Form- und Nutennadeln. Im
Abschn. 49 ist ein solches Werkstiick gezeigt (Abb. 127 und 128). Es ist deutlich
zu sehen, wie die Nadel nach der einen Seite hin abgewandert ist, bis sie festsaf.
Um die Nadel zu retten, mufte der Kegelradrohling zer-
sigt werden. Man tut also gut, die zu gro gebohrten
Werkstiicke vom Raumen auszuschlieBen, damit die
Réumnadel nicht unnétig in Gefahr gebracht wird.
Tritt bei einem zu groBl gebohrten Loch dieser eben
beschriebene Fall nicht ein, so ist sehr wahrscheinlich,
daB die Form einseitig eingerdumt wird. Es gibt dann,
wie in Abb. 26 iibertrieben gezeigt, unbrauchbare For-
men. Zwar kann hier etwas Abhilfe geschaffen werden,

Abb. 26. Zu groBe Bohrung. wenn man die Nadel ein zweites Mal durchlaufen 148t,
aber das kann nur auf Kosten der Genauigkeit geschehen.

Andererseits darf das Werkstiick doch auch nicht zu stramm auf die Fiithrung
der Raumnadel passen, weil hierdurch ein Festfahren der Rdumnadel begiinstigt
wird. Sténdig muB der erste Zahn der Nadel bereits in die Bohrung hineingehen,
da sonst wihrend des Befestigungsvorganges das Werkstiick verdreht und dadurch
Ausschul3 entstehen, unter ungiinstigen Umstinden auch die Riumnadel ver-
dorben. werden kann.

Ein Werkstiick fertig zu bearbeiten und dann erst zu rdumen ist ein sehr
zweifelhaftes Verfahren. Wenn auch durch saubere Aufnahme des Werkstiickes
fiir gute Zentrierung gesorgt ist, so wird doch in den weitaus meisten Fillen
wieder ein geringer ,,Schlag* auftreten, der nicht iiberall zulissig ist. Es sei hier
nur an Getrieberdder erinnert, die dann unruhigen Gang ergeben wiirden. Ent-
schieden vorteilhafter ist es deshalb, die Werkstiicke erst nach dem Riumen
fertig zu bearbeiten, weil dann die maBhaltige Bohrung als Aufnahme und zu
weiteren Messungen benutzt werden kann. Der etwa vorhandene ,,Schlag® wird
dann durch die nachtriagliche Bearbeitung entfernt.

Sind Aussparungen in der Bohrung vorgesehen, so ist darauf zu achten, daB

Abb, 25. Schiefe Auflage.
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sie vor dem Raumen da sind. In den meisten Féllen werden die Rdumnadeln so
ausgebildet, besonders bei langen Lochern mit Aussparungen, dafl die Span-
kammern (vgl. Abschn. 18) einen aus zwei ,,Locken‘ bestehenden Span aufneh-
men konnen. Wird nun die Aussparung nicht mit vorgearbeitet, so bildet sich ein
einziger, bedeutend lingerer Span und verstopft die Spankammer. Die Folge
davon ist vergroBerte Reibung beim Raumen und unter Umstdnden Hingen-
bleiben der Riaummaschine.

Das bereits weiter oben angefithrte nochmalige Durchlaufenlassen der Raum-
nadel besonders bei Werkstiicken mit diinnen, unterschiedlichen Winden ist auch
dann zu empfehlen, wenn das Werkstiick sehr lang ist. Beim Réumen langer Lécher
treten Spannungen des Werkstoffes hervor, deren Wirkung auf diese Weise etwas
ausgeglichen werden kann. Praktisch wird dabei so verfahren, da auf der Raum-
nadel eine Markierung angebracht wird, die die Stellung des Werkstiickes beim
ersten Arbeitshub etwa durch Kreidestrich angibt. Umschlagen des Werkstiickes
bei symmetrischem Formloch um 180° entfernt die durch Werkstoffspannungen
entstandene Verinderung der Bohrung beim nochmaligen Arbeitshub.

Werkstiicke, aus denen viel Werkstoff entfernt werden muB}, kénnen auf einer
selbsttitigen StoBmaschine vorgestoBen werden. Sie werden dann mit nur
einer Réumnadel fertiggezogen. VorstoBen auf nichtselbsttétigen Maschinen wird
meist zu ungleichméfig, so daf die Nadel gefihrdet wird.

D. Riumvorrichtungen.

Vorrichtungen im eigentlichen Sinne sind fiir das Rdumen nicht nétig. Es
handelt sich hier vielmehr um einfache Vorlagen und Aufnahmedorne. Eine Be-
festigung des Werkstiickes durch Schrauben oder #hnliche Spannelemente, wie
beispielsweise an einer Frisvorrichtung, ist nicht notwendig. Die eigentliche An-
pressung des Werkstiickes geschieht wihrend des Arbeitsvorganges durch den
Schnittdruck. Von den Vorrichtungen wird verlangt, daB sie dem Arbeitsstiick
als Gegenhalt dienen. Ihre Aufgabe ist, der senkrecht zur Bohrung stehenden Fliche
als Anlage zu dienen. Beim Nutenriumen werden ganz einfache Aufnahmedorne
benutzt, auf die das Werkstiick mit der zu nutenden Bohrung aufgesteckt wird.
Fir die Herstellung der Drallnuten dagegen sind eigentliche Vorrichtungen er-
forderlich: sie haben Kugellager und drehen das Arbeitsstiick.

.Die Vorrichtungen zum Raumen werden eingeteilt in:

1. Aufnahmedorne zum Ré&umen gerader Nuten,

2. Vorlagen zum Rédumen gerader Formlocher und

3. Drallvorlagen zum Réumen gewundener Formlocher.

11. Die Aufnahmedorne. Die Auf-
nahmedorne finden in der Hauptsache
beim Raumen von Keilnuten Verwen-
dung. Dazu muf} die Maschine aus-
gebildet sein. Das Gegenlager der Ma-
schine hat eine auswechselbare, ge-
schlitzte Klemmbiichse, in die der je-
weilige Dorn genau pafit. Der Dorn
selbst hat einen Léngsschlitz, der beim
Réumen die Nadel fithrt und aufnimmt.

In Abb. 27 ist ein derartiger Aufnahmedorn dargestellt. Das Maschinen-
ende @ — auch Gegenhalter genannt — ist durch einen Klemmbolzen f zur Auf-
nahme der ebenfalls geschlitzten Stahlbiichse b eingerichtet. Diese ist gehirtet

A

Abb. 27. Zylindrischer Aufnahmedorn.
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und innen sauber geschliffen; ihre Bohrung dient zur Aufnahme des Dornes c,
der durch Zusammenschrauben des Klemmbolzens f festgehalten wird. Der Dorn
ist mit einer Nute e versehen, die die Raumnadel wihrend des Arbeitsganges auf-
nimmt. Die Ridumnadel paBt mit ihrem Riicken saugend in den Schlitz des
Dornes und wird dadurch gut gefithrt; Abdriicken der Nadel ist deshalb aus-
geschlossen. Das -Werkstiick d palBlt seinerseits wieder genau auf den Dorn ¢
und wird beim Arbeitsgang von der auftretenden Zerspannungskraft gegen den
Bund des Aufnahmedornes gezogen, wo es dann unverriickbar festsitzt. Da
eine seitliche Beanspruchung nicht auftritt, ist es iberflissig, das Werkstiick
gegen Verdrehen zu sichern. Fiir jeden Bohrungsdurchmesser ist ein anderer
Dorn zu vérwenden.

Jeder Dorn 148t in der Regel die Anwendung nur einer Nadel zu. In vielen
Fillen wird aber fiir die Bohrung noch eine zweite Keilnute gefordert. Durch eine
einfache Anderung kann der Dorn auch zum Réumen zweier oder mehrerer Nuten
eingerichtet werden. In Abb. 27 ist diese Anderung angegeben. Dem Schlitz fiir
die Nadelfiihrung gegeniiber liegt eine eingefriste Nute. Ist nun die erste Nute
in das Arbeitsstiick eingeriumt, so wird dieses um 180° gedreht, bis die Nute des
Werkstiickes und die Nute des Dornes sich decken. Durch Einschieben einer
PaBfeder, die mit einem Handgriff g versehen ist, wird ein weiteres Drehen ver-
hindert. Die zweite Keilnute kann nun gerdiumt werden. Die Teilung des Dornes
muB genau ausgefiihrt sein, wenn die Werkstiicke genau sein sollen. Eine ent-
sprechende Anordnung 148t sich natiirlich fiir Drei- und Viernutenbohrungen
verwenden, indem die Teilnuten unter 120° bzw. 90° eingefrist werden. Die Vor-
richtung hat sich sehr gut bewdhrt, und wer nur kleinere Reihen zu bearbeiten
bat, kann so recht gute Erfolge erzielen. Dagegen ist fiir groe Reihen- und Massen-
fertigung die Verwendung von Vier-, Drei- und Zweinutennadeln wirtschaftlicher.

Um nun auch verschiedene Bohrungsdurchmesser auf einem Dorn bearbeiten
zu kénnen, hat man der Anschaffungs- und Unterhaltungskosten wegen eine andere
Einrichtung geschaffen (Abb. 28). Da fiir eine Reihe von Bohrungen stets ein und
dieselbe Keilnutenbreite und Tiefe ange-
wendet werden muB, z. B. nach DIN 269
$ ity fiir die Wellendurchmesser 44 bis 50 mm

= 1— oxfeL) eine Keilbreite von 14 mm und eine Na-

— M”{W .'1 / bennutentiefe von 4,2 mm, so hat man
N O/_‘r_j D NG unter Anlehnung an DIN die Aufnahme-

NG g dorne so genormt, daf fiir jede Boh-

rungsreihe mit gleichen Nutabmessun-
gen 1 Dorn bestimmt ist, dessen Durch-
messer gleich der kleinsten Bohrung der
Reihe ist. Jeder dieser Dorne ¢ (Abb.28) hat nun gegeniiber dem Riumnadelschlitz
eine schrige Fliche. Wird nun ein in die betreffende Durchmesserreihe gehoriges
Werkstiick auf den Dorn gesteckt, so 148t es den Durchmesserunterschied D —d =z
frei. In diesen Zwischenraum zwischen der Schrigen am Dorn und der Buchse
wird nun ein Keil ¢ mit an einer Seite gerader Bahn eingesteckt und mit dem
Handballen etwas festgeschlagen. ,,Ecken’ kann der Keil nicht, weil die beiden
aufeinanderliegenden schragen Flichen verhéltnisméBig breit sind (s. Schnitt A—A4).
Nach leichtem Festschlagen kann der Rdumvorgang vor sich gehen. Dieses Ver-
fahren ist trotz der geringen Keilnutenunterschiede genau genug und wird
iberall angewendet.

Kegelige Bohrungen werden beim Keilnutenrdumen genau wie zylindrische
behandelt. Die Forderung bei einem solchen Kegelloch ist meist, daBl die Mantel-

b a Schaitt A-A

Abb. 28. Aufnahmedorn fiir verschiedene Durchmesser.
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linie des Kegels parallel zur Keilnute verlauft. Hierzu ist ein Aufnahmedorn nach
Abb. 29 zu verwenden. Die Mittellinie des Kegels ist um den Winkel « geneigt.
Der Raumnadelschlitz ist parallel zur Mantellinie ein-
gearbeitet. Bei der Herstellung dieses Aufnahme-
dornes ist besonders auf guten Anrif} der angedeute-
ten und mit z bezeichneten Zentrierlocher zu achten,
da ja hiervon die Parallelitit des Nutengrundes
abhéangt.

Ist dagegen die Forderung gestellt, die Nute par-
allel zur Mittellinie zu rdumen, so bedarf es eines
Aufnahmedornes nach Abb. 27, mit dem Unter-
schiede, daB an Stelle der zylindrischen eine kegelige = APb-29: Aufngbanedon. fiir kegellge
Aufnahme tritt. Hierbei ist jedoch zu beachten, ' '
da Bohrung und Dorn nicht zu viel Anzug haben, weil sonst die Nadel
das Werkstiick festzieht. Wenn mit einmaligem Riumen der Nutentiefe wegen
nicht auszukommen ist, kann derselbe Aufnahmedorn und auch dieselbe Nadel
zu zwei- oder mehrmaligem Réumen verwendet werden. Dazu ist es notwendig,
auf den Grund des Raumnadelfiihrungschlitzes ein entsprechend starkes PaBstiick
zu legen, so dal beim zweiten Réumgang die Nadel hoher heraussteht und da-
durch die tiefere Nute erzeugt. Das PaBstiick hat eine Nase, dhnlich den Nasen-
keilen, die sich an dem Aufnabmedorn st68t und somit nicht durchgleitet.

12. Vorlagen zum Réumen gerader Formlocher. Fiir die Bearbeitung der Form-
l6cher werden ganz einfache Vorlagen benutzt, die mit Schrauben am Gegenhalter
der Maschine befestigt sind. Notwendig ist dabei die Anordnung einer Zentrierung,
so dafl Gegenhalter und Vorrichtung stetig ausgerichtet sind. Beim Zusammen-
bau ist besonders auf zwischenliegende Spéne zu achten, wie iiberhaupt jeder
AnlaB, der Schrigstehen der Vorrichtung verursacht, beseitigt werden muB. Die
Vorrichtung mufl genau rechtwinklig zur Zugrichtung liegen, und ist gegebenen-
falls durch Wasserwaage oder andere geeignete Instrumente daraufhin zu priifen.

Eine Vorrichtung fiir bearbeitete Werkstiicke ist in Abb. 30 dargestellt. Der Ge-
genhalter a der Maschine hat vier 7-Nuten und die Eindrehung z zum Zentrieren der
Vorlage v. v ist durch Schrau-
ben an der Kopfplatte der
Maschine befestigt. DasWerk-
stiick wird auf die Raum-
nadel aufgesteckt und diese
dann in der Maschine befe-
stigt. DasWerkstiick legt sich
dabei durch die Zerspanungs-
kraft gegen die Vorlage und
wird im Bunde @ zentriert. _
Besser ist, wie bereits frither Abb. 30. Vorrichtung fiir bearbeitete Werkstiicke.
betont, das Werkstiick erst
nach dem Riumen zu bearbeiten, denn es kann nie garantiert werden, daf} es nach
dem Réumen noch genau ,Jauft”, zumal wenn es sich um Werkstiicke handelt,
deren Bohrung nach dem Riumen nochmals geschliffen wird und deshalb mit
SchleifmaB gedreht ist. Durch Weglassen des Bundes @ wird eine Vorrichtung
geschaffen, die fiir alle Zwecke, bearbeitete oder unbearbeitete, kleine oder grofie
Werkstiicke, brauchbar ist. Besonders wichtig ist es, die Anlagefliche nicht zu
groB zu wihlen, weil sonst mit verhaltnismaBig mehr Ungenauigkeit zu rechnen
ist als gewdhnlich. Die beste Anlagefliche ist immer die Stirnfliche einer




22 Der Vorgang des Innenridumens.

normal ausgefiihrten Nabe. Sie kann schnell mit der Hand iiberstrichen werden,
um anhaftende Spéne zu entfernen.
In Abb. 31 ist das Réumen mehrerer Werkstiicke zu-
/7 4 gleich dargestellt. Der AuBBendurchmesser dieser Werkstiicke
d ist kleiner als der Durchmesser des Durchgangsloches D,
7 das deshalb durch das hier angegebene Mittel verkleinert
werden mufl, wenn die Auswechslung der ganzen Vorlage
—H3 T unterbleiben soll. Esist zu diesem Zweck eine Normalvorlage
geschaffen, die fiir alle einfachen Arbeiten benutzt werden
und deshalb immer auf der Maschine bleiben kann. Die
) Normalvorlage ist mit einer genauen Bohrung vom Durch-
messer D versehen, in die bei Bedarf eine genau mit Gleit-
sitz passende Biichse a eingeschoben werden kann. Hier-
APRiE Binsatrbacnee o durch wird das Austauschen der ganzen Vorlage gegen eine
andere vermieden. Die Biichsen
konnen in verschiedenen Abmes-
sungen vorrdtig gehalten werden.

In Abb. 32 ist eine Vorrichtung
zum Réumen des Sechsnutloches
in Kegelridern gezeigt. Sie ent-
spricht im wesentlichen der in
Abb. 31 dargestellten Vorrichtung.

Abb. 33 zeigt eine Vorrichtung
zum Réumen der Kerbverzahnung
in Bremshebeln. Das Werkstiick
wird beim Réumen durch ein Spann-
eisen gehalten, das zugleich die
Lage des Hebelarmes zur Verzah-
nung einhilt.

In Abb. 34 ist eine Vorrichtung
gezeigt, die zum Réumen von Mehr-
nutléchern verschiedener Durch-
Abb. 32. Vorrichtung fiir Sechsnutbohrung. messer bis 300 mm mit einer ein-
zigen Réumnadel dient. An einer Teil-
scheibe mit zwei Loehkreisen ist die
Nutenanzahl einzustellen, und mit Hand-
kurbel und Spindel wird die Vorrichtung
senkrecht verstellt, um die Rdumnadel
den verschiedenen Bohrungsdurchmessern
entsprechend in die richtige Lage zum
Werkstiick zu bringen.

Mit der sehr interessanten Vorrichtung
Abb. 35 konnen sowohl die Sténder als
auch die Laufer von Elektromotoren ge-
raumt werden, und zwar nach dem Teil-
verfahren. Die im Motorgehduse bzw. im
Anker befestigten Bleche haben eine be-
stimmte Zahl von Nuten zur Aufnahme der Wicklung. Diese Nuten werden
auf der Stanze hergestellt, und zwar mit einem bestimmten UntermafB. Nach dem
Zusammenbau werden Gehduse bzw. Anker auf die Teilvorrichtung genommen
und die Wicklungsnuten Zug um Zug fertiggeriumt, indem nach Fertigstellung

Abb, 33. Réumvorrichtung fiir Kerbverzahnung.



Raumvorrichtungen. 23

einer Nute dureh Drehen an der Kurbel unter Losen eines Stiftes das Werkstiick
um das bestimmte MaB weitergeteilt wird.

Die Vorrichtung Abb. 36 ermég-
licht es, beide Enden der Pleuel-
stangen zugleich zu rdumen. Die
Leistung ist dadurch auf das Dop-
pelte gesteigert worden. Es sind
zwei Raumnadeln erforderlich, die
je 1 mm auszuriumen haben, die
eine aus der grofien Bohrung von
48 mm g bei 45 mm Linge, die
andere aus der kleinen von 28 mm g
und 38 mm Liénge. Die Vorrichtung
ist so ausgefithrt, daB 2 Pleuel-
stangen mit den ungleichen Enden
eingespannt werden miissen, so da§
also ein kleines Loch und ein groBes
Loch zu gleicher Zeit bearbeitet
werden. Eine interessante Einrich-
tung ist dabei weiter getroffen: Um
die Mittenentfernung der beiden Abb. 34. Nutenriumen in Teilvorrichtung.
Locher genau einhalten zu kénnen,
war es notwendig, eine mitgehende Stiitze 4 anzu-
ordnen. Es hat sich ndmlich gezeigt, daB die Rdum-
nadeln durch ihr Gewicht sonst nach unten abwan-
dern, was sich durch einseitige Bohrungen bemerk-
bar macht. Diese mitgehende Fiihrung gleitet frei
auf einer besonderen Bahn und wird von der groen
Réumnadel, die leicht darin eingeklemmt ist, mit-
gezogen. Die kleine Rdumnadel dagegen liegt gut
passend lose in der Fithrung. Kurz bevor der Zug
beendet ist, wird die Verbindung zwischen Fiithrung
und Réaumnadeln gelost, so daB diese weiterlaufen
konnen. Die Rdumnadeln wurden vor Anwendung
dieser Fiihrung sehr schnell stumpf,sodaB sie schlecht
gerdumte Locher ergaben. Durch die Geradefiithrung
wurde nicht nar die Lebensdauer der Nadeln erhoht,
sondern auch die Herstellungsziffern verdoppelt.

Auf diese Weise
konnen z. B. auch
4 Stiick Zahnrader
usw. mit Keilnu-
ten versehen wer-
den, wenn man die
Werkstiicke nach
Abb. 37 aufsteckt.
Es bedarf dazu |
nurzweier gleicher
Dorne. Abb. 36. Rdumen von Pleuelstangen. Abb.37. Riumen mit zwei Riumnadeln.

Die Beispiele lieBen sich beliebig vermehren. In der Hauptsache handelt es
sich immer darum, eine feste Anlage zu schaffen, was mit allen Mitteln erreicht
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werden mufl. Werkstiicke, die die Anordnung einer senkrecht zur Bohrung
stehenden Fliche nicht zulassen, miissen auf andere Art zur Anlage gebracht
werden. In den meisten Fiéllen 148t sich
das durch ein oder mehrere Widerlager
erreichen.

13. Drallvorlagen fiir gewundene
Formlocher. Drallvorrichtungen sind
durch Zwischenschalten eines oder
mehrerer Kugellager drehbar gemachte
Raumvorlagen.. Das Kugellager muB
zur Aufnahme des axialen Druckes krif-
tig bemessen sein. Durch richtige An-
ordnung der Zéhne wird beim Raumen
die Drallvorlage bewegt, so wie die Stei-
Abb. 38. Drallvorlage. gung des Dralles es erfordert. Die Drall-
vorrichtungen miissen sehr sauber
gehalten werden, damit das ein-
gebaute Kugellager leicht drehbar
bleibt. Oft tlen ist hier am Platze.

Die Drallvorlage Abb. 38 trigt
am Gegenhalter g ein sehr kriftig
durchgebildetes Kugellagergehiuse
a, in das das Kugellager selbst sehr
gut hineinpaBt. Das Druckstiick c,
das dem Arbeitsstiick als Anlage
dient, ist durch 2 Ringmuttern d
leicht drehbar befestigt. Vorteil-
haft versieht man Vorlagen fiir
Rechtsdrall mit Linksgewinde, Vor-
lagen fiir Linksdrall dagegen mit
Rechtsgewinde, um dadurch ein
Festsitzen des Druckstiickes und

Abb. 30, Drallriumen. da,mit.meist Bruch der Nadel zu
vermeiden.

Abb. 39 zeigt die Anwendung einer Drallvorrichtung und das Réumen von
Drallnuten. Auf dem Maschinentisch sind verschiedene Arbeitsstiicke zu sehen.

II. Die Konstruktion der Riumnadel.
A. Aufbau der Riaumnadel.

14. Die Teile der Riumnadel. Eine Rdumnadel ist nur fiir die Form benutzbar,

fir die sie angefertigt ist; das Profil zu &ndern oder verschiedene Formen

mit ein und derselben Nadel her-

"'_ zustellen, ist nicht moglich.  Bei

Nutenziehmessern kénnen zwar

durch Unterlegen von PaBstiicken

raivier|  tiefere Nuten gerdumt werden, doch

el sind diese Fille als Ausnahmen an-
zusehen.

Die ganze Liénge der Riumnadel ist nach Abb. 40 in vier Abschnitte geteilt,
namlich: Schaft, Fiihrung, Schneidenteil und Kalibrierteil. Nach diesem

| p— (R ——— |

=]
i

e St Fiiirtinig

Abb. 40. Aufbau der Rdumnadel.



Aufbau der Raumnadel. 25

Schema werden alle Nadeln, gleichviel ob Raumnadeln oder Nutenziehmesser,
ausgefithrt. Die Art des Mitnehmers richtet sich ganz nach Art der benutzten
Maschine: er kann sowohl fiir Keil als auch fir Spannzange ausgebildet sein.
Die Fiihrung der Nadel richtet sich nach dem vorgearbeiteten Werkstiick, bei ,,Satz-
nadeln mufl die Fihrung der folgenden Nadel immer das Profil der vorher-
gehenden erhalten. Die Ausbildung des Schneidenteiles ist abhéingig von der Linge
des zu bearbeitenden Loches und der Art des verwendeten Werkstoffes. Die am
Ende jeder Fertignadel anzubringenden Kalibrierzihne schlieBlich dienen nicht
nur zum Genauziehen, sondern sie verlingern auch die Lebensdauer der Réumnadel.

Man vermeide es, iiberméifig lange Rédumnadeln herzustellen, denn beim
Hérten und beim Riumen treten dann groBere Schwierigkeiten auf. Besser ist es,
wenn auch nicht immer billiger, die Linge zu unterteilen und zwei oder mehrere
Nadeln anzufertigen, die dann leichter zu handhaben sind.

Allgemein geht man bei der Bestimmung der Lochform vom runden Quer-
schnitt aus, denn hierdurch ergeben sich Erleichterungen bei der Herstellung und
einfacheres Arbeiten. Auch der Endquerschnitt soll méoglichst aus der runden
Form abgeleitet werden, da sich auch hierdurch die Nadel leichter anfertigen 148t.

Bei einigen Beispielen im Abschn. 2 sind die runden Ausgangslécher durch
strichpunktierte Linien angegeben. Auch ist durch solche Linien an einigen

=
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- -? A Schair 4-8

Abb. 41. Uberleitung zur Form. Abb. 42. Uberleitung zur Form. Abb. 48. Uberleitung zur Form.

a’

Formen gezeigt, wie der Raumnadelquerschnitt von der runden Form abgeleitet
wurde. In Abb. 41---43 sind noch einige Beispiele gezeigt fiir die einfache Uber-
leitung der runden in eine eckige Form.

Richtung und GroBe des ,,Vorschubes, die bei der Riumnadel durch die
Steigung der Nadel bzw. die Zunahme von Zahn zu Zahn verkérpert sind, wird
ganz verschieden. Man geht sc weit wie moglich auf die Dreh- und Rundschleif-
arbeit hinaus, denn die hierdurch erzielte Genauigkeit ist mit einfachen Mitteln zu
erreichen. Bei der Rundnadel ist die Zunahme von Zahn zu Zahn gleichmiBig;
der Vorschub der Vierkantnadel ist aus Abb. 44 zu ersehen. Die Pfeile geben die

fenRa Nai

Abb. 44. Uberleitung zur Abb. 45. Vorschub bei Rechteckléchern.
Vierkantform.

Richtung des Vorschubes der Nadel an, so daf} also, wenn die Spanstarken gleich-
méiBig wiren, die Spanquerschnitte abnehmen wiirden. Das gleicht man durch
verianderliche Zunahme der Spanstirke so gut wie moglich aus.

Sind rechteckige Locher herzustellen, deren Seitenunterschiede nicht gro8
sind, so wird die Nadel nach dem Schema Abb. 45 ausgebildet. Die Zihne @ bis d
stellen erst das Vierkant her, die folgenden Zihne e bis » erweitern dieses nur
nach einer Seite hin.

Bei Rechteckléchern mit grofleren Seitenunterschieden verwendet man vor-
teilhaft zwei oder mehrere Nadeln. Gewdhnlich wird dann auch das Loch recht-
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eckig vorgearbeitet. Ein Beispiel zeigt das Schema Abb. 46. Hier ist von einem

vorgearbeiteten rechteckigen Loch ausgegangen und mit Nadel I zuerst die

kurze Seite des Rechteckes erweitert worden und dann mit

s X Nadel 2 die lange Seite des Rechteckes. Fiir GenaulGcher ist

_l dann noch eine dritte Nadel erforderlich, die aber nur wenig

I ft2tade Vorschub hat, und zwar Zahn iiber Zahn auf der kleinen

1t T Rechteckseite, so daB die zwischenliegenden Zihne die lange

Seite bearbeiten. Die Pfeile geben die jeweilige Bearbeitungs-
richtung an.

Die beiden Schruppnadeln I und 2 haben Schrigver-

I Agdel-{| zahnung, damit sie besser schneiden. Die Schrige oder der
_i__ Anstellwinkel betrigt nach Abb. 47 etwa 15---20°, und
1 zwar werden die-Schrigen auf beiden Seiten entgegengesetzt
gestellt, damit sich der betrichtliche Seitendruck aufhebt.

ABD. 28 orschub el Die Verzahnung der Fertig- oder Schlichtnadel wird dagegen

nach Abb. 48 rechtwinklig zur Schneideebene stehend aus-
gefithrt. Nach
diesenallgemei-
nen Angaben
werden nun im
folgenden die
4 einzelnen Ab-
N — ] schnitte der Na-
Abb. 47. Anstellwinkel. Abb. 48. Schlichtnadel. delbesprochen.
15. Der Riumnadelschaft wird 0,5---1 mm schwicher gehalten als das vor-
gebohrte Loch des Werkstiickes. Bei Befestigung der Nadel durch Keil muB der
Schaft gut in die Futterhiilse passen, da sonst die Nadel schiefgestellt und zer-
brochen werden kann. ZweckméiBig ist es, die Rundschéfte zu normen, damit die
Anzahl der Hiilsen beschrinkt bleibt. Der schwichste Querschnitt ist am Keil-
loch bzw. an der Mitnehmerfliche; er mufl auf Zugbeanspruchung nachgerechnet
werden, wobei die ungiinstigsten Verhéltnisse anzunehmen sind.

Tabelle der Zerspanungskraft Bedeutet

in Kil fur 1 2 hnitt. cies
in Kilogramm fir 1mm® Querschni g = denSpanquerschnittin mm?

fiir 1 Zahn,
Nmax= die groBtegleichzeitiginEin-
griff stehende Zahnezahl,
60---100 4,5---603 Fy, = den Querschnitt des Mitneh-

‘Werkstoff a, a,

‘Weicher GuB} .

—_— ‘Lin 3 2
Deltametall . . I o=k F, B kg/mm?.

GrauguBl . . . } 4
: mers in mm?2,

gfﬁﬁ&i‘?sﬁf .. 90---130 | 4,5:--605 a = die fiir den mm? Spanquer-
StahlguB . . . . i schnitt notwendige Zerspa-
T nungskraft - (der beistehen-

ubelsen. . . .- |
Weichstahl . . . \ | 110---170 | 2,5:-3,2 05 den Tabelle zu entnehmen),
S.-M.-Stahl . . . | k=1,1---1,3 einen Faktor, der
LS die Reibung der Nadel an der
Niokerent - = 1 160--240 | 2,5---3,2 02 {)‘oc.h"l‘;a.n‘}ll“.ngm‘tm”'3°°/“
Werkzeugstahl . I : eriicksichtigt,
Ribelbromse — ; so ist die Beanspruchung g, des Mit-
Phosphorbronze . 50---100 | _ nehmerteiles
Stahlbronze . . . ! Mmax
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Es ist zu beachten, dal die Schnittkraft bei gleichem Spanquerschnitt und
gleichem Werkstoff verdnderlich ist, und zwar ist sie um so gréBer, je diinner der
einzelne Span ist. Es wird also fiir dicke Spéne ein kleinerer und fiir diinne Spéine
ein groBerer Wert a einzusetzen sein. Die Werte a, geben die Schnittkraft all-
gemein, die Werte a, in Abhingigkeit von der Bruchfestigkeit' ¢, an.

16. Die Fiihrung an der Réumnadel ist mindestens so lang zu wihlen wie das
lingste zu riumende Loch. Dabei ist zu beriicksichtigen, daB stéindig der erste
Zahn der Réumnadel mit zur Fiihrung gerechnet wird. Das ist notwendig, um
ein etwa zu eng gebohrtes Loch bereits vor dem Raumen zu bemerken. Solche
Werkstiicke konnten sich sonst auf der Nadel festfahren, eine Folge der auftre-
tenden zu grofen Reibung. Werkstiick und absclragan
Réumnadelfithrung sollen mit Laufsitz in- p _F _1:“———:&" =
einanderpassen, damit jede Behinderung beim _/ dL |
Aufstecken vermieden wird. Bei Satz%adeln @ /w PR —i —| J
soll die Fithrung jeder folgenden Nadel eben- ] S — -
falls mit Laufsitz in die vorher gerdumte Boh-
rung passen.

Bei Mehrnutennadeln und é#hnlichen rundet oder schrigt man die Fiihrung
vorteilhaft nach Abb. 49 ab, damit das Werkstiick leicht aufgesteckt werden kann.

17. Olkanile und andere Sonderanordnungen. Fiir Locher von groBer Lange
ist ganz besonders gute Kiihlung erforderlich.. Bei geniigend groBem Kernquer-
schnitt der Nadel ist diese zu durchboh- PR
ren und das Ende des Loches mit einem m“."“ %
Schnellverschlufl nach Abb. 50 versehen. Ty = m— i,
Damit das eingefithrte Ol nicht umbher- En WWM 0
spritzt, wird an der Maschine ein Schutz- \“\\ SNSRI ////
blech angebracht. N

LaBt dagegen der Querschnitt die An-
ordnung von Olkanélen nicht zu, so kann
durch entsprechende Vermehrung der An- [_
zahl der Nadeln Abhilfe geschaffen wer-
den. Dann ist vor jedem Zug in die Boh-
rung geniigend Ol einzubringen und die
Nadel beim Eintritt ins Werkstiick noch-
mals griindlich zu benetzen. Das Raumverfahren wird dadurch natiirlich weniger
wirtschaftlich, und es ist zu priifen, ob ein anderes Herstellungsverfahren billiger ist.

Flachnadeln mit geringem Kernquerschnitt fithrt
man vorteilhaft mit versetzten Zahnen aus (Abb.51). m
Dadurch wird der Querschnitt etwas verstirkt.

Auch die Schriagverzahnung in Abb. 47 fiir Flach-
nadeln tragt wesentlich zur Verstirkung des tragen-
den Querschnittes mit bei, weshalb besonders bei schwachen Nadeln die Zihne
schrig gestellt werden sollen. Die Schrigverzahnung ergibt sehr saubere Schnitte,
da hierbei der Werkstoff gewissermafen abgeschilt wird, weil die Zihne durch
den Anstellwinkel besser in das Material eindringen konnen.

Vierkantnadeln werden so ausgefithrt, da die errechnete oder sonstwie be-
stimmte Teilung dort vorhanden ist, wo die Zerspanung stattfindet, nimlich in
den Ecken. Die Schneidenwinkel miissen ebenfalls an diesen Stellen vorhanden sein.
Die nur zur Fithrung dienenden Seiten der Vierkante sind zweckméiBig nicht parallel
zur Achse anzunehmen, sondern vielmehr mit ganz schwachen Riickenwinkeln zu
versehen, damit durch diese Anordnung die Seiten leicht geglittet werden.

_//

7

Abb. 49. Ausbildung der Fiihrung.

Abb. 50. SchnellverschluB fiir Olzufiihrung.

Abb. 51. Versetzte Zihne.
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Beim Rédumen von Arbeitsstiicken mit kegeliger Vierkantbohrung (Abb. 52)
verfihrt man wie folgt: Die kegelige Bohrung wird so weit vorgearbeitet, dafl das
MaB iiber die Flichen gemessen bereits um
einige Zehntel iiberschritten wird. Es ist
dann nach dem Fertigraumen die Rundung
noch zu sehen. Da eine kegelige Form dieser
Art in 4 Zigen hergestellt werden muf3 und
bei jedem Zug nur eine Ecke mit der Rdum-
nadel Abb. 53 hergestellt werden kann, ist
die groBere Bohrung unerlaBlich. Sie dient
zur Aufnahme auf dem runden Kegeldorn,
Abb. 52. Kegelige Vierkantbohrung. der mit einer Langsnute zur Fithrung der
Nadel versehen ist. Gerdumt wird
hierbei unter Benutzung einer ein-
fachen Teilvorrichtung, da sonst
Ungenauigkeiten im Werkstiick
auftreten.

Bei der Konstruktion der Na-
! _ deln ist bei allen stark unsymme-
</ Pyl trischen und unregelméBigen Form-

lochern auf den Schwerpunkt des
Querschnittes moglichst Riicksicht
' zu nehmen, da sonst beim Riumen Schwierigkeiten auftreten,

Schnitr A-A

Raumnadel

Abb. 53. Herstellung des kegeligen Vierkantes.

e die sich durch Verbiegen der Nadel zeigen. Abb. 54 zeigt ein

s Beispiel. Der runde Schaft ist hier so angeordnet, dal er, wenn

I k‘ - ll auch nur angendhert, im Schwerpunkt der Endform liegt. Da-

B Hd_ T durch ist bei der Bearbeitung vom runden Loch aus eine ein-
I fache Fiithrung der Nadel geschaffen.

Abb. 54. Um bei Rdumnadeln, die zur Herstellung runder Bohrungen

Schwerpunktslage. dienen, das Abwandern zu unterbinden, werden zwischen den

Zshnen nochmals Fithrungen angeordnet. In Abb. 55 sind die Zéhne in Gruppen

von 3---6 Stiick je nach Lénge der Bohrung unterteilt, und zwischen je zwei

Gruppen befindet sich die Fiihrung.

[j— Diese erhalt denselben Durchmesser

wie der vorhergehende Zahn und ist

sauber und genau auszufiihren. Da-

mit nicht kleine Spéne zwischen

Lochwand und Réumnadelfilhrung kommen und dadurch die Bohrung besché-

digen, sind flache, schmale Spanfangnuten spiralig anzuordnen. Die Steigung
der Spirale ist dabei gleich der Fiihrungslinge.

Die Olkanile, die bei Werkstiicken gréBerer Linge erforderlich werden, bohrt

man schréiig ein (Abb. 56). Es wird dadurch der Kernquerschnitt der Nadel weniger

ricttig  unwecimibiy  geschwiacht, als wenn die Olkanéle rechtwinklig zur Achse

7 der Nadel eingebohrt wiirden. Bei Réaumnadeln, die

durch Dreharbeit geformt werden, geniigt es, wenn in

dix  jedem Schneidring nur ein Olloch gebohrt wird, denn

7777777777777 das unter Druck eingefiihrte Ol durchlauft den als Ring-

Abb. 56. Olkanile. kanal wirkenden Spanraum und benetzt dadurch die

Schneiden geniigend. Versetzen der Schmierkanile von

Zahn zu Zahn um einen beliebigen Zentriwinkel wirkt giinstig auf den Ge-

samtquerschnitt der Nadel.

Spanfangraten

Abb. 55. Zwischenfiihrungen.
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B. Die Verzahnung der Riumnadel.

18. Allgemeines iiber die Verzahnung. Die Verzahnung einer Réumnadel ist
abhingig von der Lange des zu riumenden Loches und von der Beschaffenheit des
Werkstoffes. Bei der Konstruktion einer Nadel bestimmt man zuerst die Teilung
oder den Zahnabstand, wofiir im néchsten Abschnitt eine allgemeingiiltige Formel
gegeben ist. Dann wird die erfah-
rungsgemall zuldssige Steigung Nadel Nr? Nadel Nr 2 | Nadel Nr3
oder der Vorschub gewahlt, und
nun 148t sich durch einfache
Rechnung die Zahnezahl ermit-
teln, ebenso die Gesamtlinge des
Schneidenteiles. Dabei ist zu be-
achten, daf8 fiir das Nadelende
einige Kalibrierzdhne hinzuge-
rechnet werden miissen. Nun
kann man sehen, ob die Raum-
nadel nicht eine iibermaBige
Liange bekommt, die nicht er-
wiinscht ist, weil sowohl beim
Hérten als auch beim Arbeiten
aufder Réumnadelziehmaschine
Schwierigkeiten auftreten kon-
nen, die besser durch Unter-
teilung der schneidenden Lénge
vermieden werden. Daraus er-
geben sich oft zwei und mehr
Nadeln, was zwar nicht immer
billiger ist, dafiir aber um so
sicherer. In der Regel ist die
Lange der Nadel ein bestimm-
tes, durch den Hub der Maschine
begrenztes MaB. BeiRdumnadel-
sitzen sind nur die jeweils letz-
ten Nadeln mit Kalibrierzdhnen
zu versehen. Abb. 57 zeigt die Abb. 57. Beispiel eines Vierkantnadelsatzes.
Querschnitte eines dreiteiligen
Réaumnadelsatzes fiir ein Vierkantloch mit abgerundeten Ecken. Es ist hieraus
auch zu ersehen, daBl die Fithrung der Nadel schwicher als das vorhergehende
Ende ist.

Der bisher angegebene Rechnungsgang fithrt oft mit dem ersten Ergebnis
nicht zum Ziel. Man erkennt gew6hnlich bei der Bestimmung der Zahnform nicht,
ob der entstehende Spanraum groB genug ist, um die abgehobenen Spine eines
Zuges in sich aufzunehmen. Oft muB, in der Hauptsache bei diinnen Rium-
nadeln, die Teilung vergroBert werden, weil sonst der Kernquerschnitt zu klein
wird und die Zugbeanspruchung nicht aushalten kann. Dadurch wird die Ge-
samtlinge der Nadel anders und das erste Rechnungsergebnis ist hinfillig. Um-
gekehrt kann aber bei geniigend starkem Kernquerschnitt der Nadel durch Ver-
kleinerung der Teilung und entsprechender Vergroferung der Zahnhdhe an
Réiumnadellinge gespart werden, was oft groBe Ersparnisse an Nadelwerkstoff
und Stiickzeit bringt. In bezug auf Teilung und Zahnhéhe sind alle Verinderungen
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erlaubt, denn bestimmte Werte gibt es nicht. Die Hauptsache ist und bleibt
die hemmungslose Aufnahme der gesamten ausfallenden Spédne in den
Spankammern, die mit allen verniinftigen Mitteln erreicht werden muB.

19. Teilung der Riumnadel. Bedingung ist, daBl mindestens zwei Zihne im
Eingriff stehen. Fiir Ausnahmefille ist es zuléssig, nur einen Zahn stindig arbeiten
zu lassen, und zwar dann, wenn es sich um ganz kurze Bohrungen handelt. Dann
ist in der weiter unten angefithrten Weise zu verfahren. Besser ist es natiirlich,
wenn mehrere Zihne gleichzeitig arbeiten, denn dann ist groBere Sauberkeit und
auch groBere Genauigkeit gewdhrleistet. Man hat deshalb die Teilung ¢ von der
Lochlinge L abhiingig gemacht und damit bisher gute Ergebnisse erzielt. Die be-
kannte Formel fiir die Teilung lautet:

t=1,5 bis 2J/L.

Die Werte 1,5---2 sind je nach Werkstiickbeschaffenheit zu wihlen. Ist der
zu raumende Werkstoff weich, so nimmt man einen kleineren, ist er dagegen hart,
einen grofferen Wert.

Zihe Werkstoffe, wie S.-M.-Stahl, Ni-Stahl, haben guten SpanfluB, denn die
Spine rollen sich meist zusammen. Deshalb ist die kleinere Teilung der Rédum-
nadel zulissig. Sprode Werkstoffe, wie Bronze, GrauguBl und einige Stahlsorten,
zerspanen sich brockelig, deshalb mufl der Zahnabstand etwas groBer gewahlt
werden, damit die Spankammern gerdumiger werden.

Als Linge L ist die gesamte, wirklich zu rdumende Lochlinge zu rechnen,
also bei ausgesparter Bohrung (Abb. 59) L =1, + [, zu setzen. Dies ist fir

. Spiane, die beim Abheben ,Locken bilden, be-
sonders zu beachten, denn bei durchgehender Boh-
rung bildet sich nur eine einzige Rolle, die ent-

e sprechend kurze Teilung, dafiir aber groBere Span-
raumtiefe erfordert (Abb. 58); ist dagegen die Boh-
——— —— rung ausgepart, so bilden sich zwei Spanrollen, die
Abb.58. Spanbildun. eine groBere Teilung notwendig machen. Dafiir
kann dann die Zahnhohe geringer gehalten werden. In Abb. 59 ist die Lage
der beiden Spanlocken in der Spankammer angegeben.
v Die Teilung der Nadel kann bei kurzen
b=z —— Bohrungen aus praktischen Griinden nicht
Werkstick 2 unter ein gewisses- MaB3 gebracht werden.
Z In solchen Fillen hilft man sich durch Ver-
groBerung der Teilung und rdumt gleich-
zeitig mehrere Werkstiicke. An einem ein-
fachen Beispiel soll diese Verdnderung ge-
zeigt werden. Wie bereits frither schon an-
gegeben, mufB stindig mindestens ein Zahn im Eingriff stehen, weil sonst das
Werkstiick bei Austritt des Zahnes aus der Bohrung zwischen die Schneiden fillt
) und diese beschéidigt. Hieraus ergibt sich fiir das Werkstiick
%// Abb. 60 mit 3 mm Riumlinge ohne Benutzung der Teilungs-
. E gleichung eine Raumnadelteilung von ¢ < 1,5 mm, die sich
//////////

(4
Werkstick 7

Abb. 59. Spanbildung.

natiirlich ihrer Kleinheit wegen nur schwer herstellen lieBe.
Hier ist die Teilung auf das.Mehrfache zu vergréBern, und
bei jedem Zuge sind zwei Arbeitsstiicke zu rdumen, die unter
Zwischenlegen einer PaBhiilse auf einen Dorn gesteckt
werden (Abb. 61). Durch diese Art Fihrung von R#éumnadel und Werkstiick
kann man sich in den meisten Fillen gut helfen.

Abb. 60. Kurze Bohrung.
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Um nachpriifen zu kénnen, ob auch wirklich stindig ein Zahn arbeitet, bedient
man sich des nachstehend beschriebenen, einfachen Verfahrens, das jede umstand-
liche Rechnung vermeidet. Das Werkstiick Abb. 62 habe eine Raumlinge von
nur 3,6 mm, so daB also auch wieder zwei Teile gleich-
zeitig zu rdumen sind, die zweckmiBig in der angegebenen
Art aufeinandergelegt werden. Man zeichnet nun die Werk-
stiicke in dieser Stellung schematisch auf, méglichst ver-
groBert (Abb. 63). Auf einen Papierstreifen wird die dann
gewdhlte Teilung im selben MaBstab aufgerissen, und so,
den wirklichen Verhaltnissen entsprechend, an der Werk-
stiickskizze entlang gefahren. Wenn dabei der Fall eintritt,
daB beide Zihne zugleich, und zwar etwa der eine bei A Abb. 61. Riumen kurzer Boh-
und der andere bei B aus dem Werkstiick heraustreten, rungen.
dieses also dadurch in die Spankammern fallen kann, so muB die Teilung ver-
bessert werden. Dieses Verfahren fiihrt rascher zum Ziel als jede rechnerische Unter-
suchung, die umsténdlich und langwierig ist.

Um beim Rédumen Rattermarken zu ver-
meiden, wird die Teilung ungleichmiBig aus-
gefiihrt. Eine Rdumnadel mit genau gleicher
Teilung erzeugt Schwingungen. Tritt z. B.
ein Zahn aus dem Werkstiick heraus, so wird
die Maschine etwas entlastet; der nichste
nun eintretende Zahn nimmt also seine Arbeit
mit vergroBerter Geschwindigkeit auf. Hier- Abb. 62. Uberpriifung des Zahneingriifs.
durch entsteht ein StoB, durch den die Ge-
schwindigkeit der Maschine wieder verringert wird. Sind dabei die Zahnabstinde
genau gleich groB3, so wiederholen sich die StoBe immer im gleichen Zeitraum
und an derselben Stelle des Werkstiickes, erzeugen dadurch die Schwingungen,
die sich nach ganz kurzer Laufstrecke der Raumnadel
bereits so verstirken, daf sie als Erschiitterungen fiihl- M
bar werden. Durch diese aber wird die Bohrung un- l

| Herkstick

SR Y 7y
S

sauber, d. h. es sind Rattermarken auf der bearbeiteten

Fliche zu sehen, die die Giite der Werkstiicke beein- e
trichtigen. Durch geringe Teilungsunterschiede werden  Abb. 63. Zeichnerische Uber-
diese Schwingungen unterbrochen, so daB die Ratter- prifung.
markenbildung unterbleibt. Dieselben Verhiltnisse finden sich bekanntlich beim
Reiben, wo ebenfalls durch ungleiche Teilungswinkel der Reibahlenzihne die
Bildung - von Rattermarken unterbunden wird.

Es geniigt, wenn die Teilung der Nadel von Zahn zu Zahn um 0,1---0,5 mm
wichst, und zwar je nach ihrer Grofle. Dabei ist es nur notwendig, diese Zunahme
der Teilungslingen auf die groBte in Eingriff befindliche Zahnezahl auszudehnen.
Darauf kann mit derselben Anzahl der Zihne das Spiel wiederholt werden.

Fiir eine Lochlinge von 80 mm mit der groBBten gleichzeitig arbeitenden Zahne-
zahl von 6 ist die Teilung beispielsweise auszufiihren:

Teilung 1 2 3 4 5 6 7 8 7
mm 13,5 13,6 13,7 13,8 13,9 14,0 13,5 13,6 usw.

Es geniigt auch schon, die Teilungsinderung auf Gruppen von nur je 3 Zahnen
anzuwenden, wodurch die Herstellung der Nadel vereinfacht wird.

20. Die Zahnhohe ist ebenfalls abhéngig von der Beschaffenheit des Werk-
stoffes und von der Raumlédnge. Wie bereits kurz angefithrt, wahlt man bei gro-
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Beren Teilungen geringere Zahnhohe und umgekehrt. Dabei ist natiirlich Voraus-
setzung, daB der verbleibende Kernquerschnitt der Riaumnadel die auftretende
Zugbeanspruchung aushalten kann. Diese ist nachzupriifen. Durch entsprechendes
Einsetzen der Werte ergibt sich die Beanspruchung des Raumnadelkernquer-
schnittes Fy zu

0: = ki"glaﬂin kg/mm?,

Die Bedeutung der Buchstaben ist dabei genau die gleiche, wie in der Gleichung
auf S.26 fir die Berechnung des Nadelschaftes.
Fiir F), ist der kleinste vorhandene Kernquerschnitt einzusetzen, der theore-
tisch zwischen dem ersten Zahn und der Fiihrung liegt.
Die Zahnhohe % (Abb. 64) berechnet

£ i .
3. Q2bis 10mm Spanbrecher sich zu:

D 1 kI Y 751 h=035--051,
P-gasbisast j‘ o0zt worin ¢ die Teilung der Raumnadel be-

Abb. 64. Zahnabmessungen bei Normalteilung. -deutet. Fiir geniigend starke Ridumnadeln

gibt dieser Wert gute Zahnform. Auch hier

gilt, wie bei der Bestimmung der Teilung, dafl alle verniinftigen Abdnderungen
zuléssig sind. Abb. 64 zeigt die Form normaler Zihne.

Bei besonders langen Lochern, bei denen die Beanspruchung des Nadelkernes
zu gro wird, kann man sich durch Verminderung der Anzahl der im Eingriff
stehenden Zihnezahl helfen. Hier kann als Regel gelten:

Arbeitet die Riumnadel unter sehr giinstigen Kiihlungsverhaltnissen, so geht
man mit der gleichzeitig im Eingriff stehenden Ziahnezahl nicht iiber 8 Zihne.
Dabei ist angenommen, daBl das Kiihlmittel bereits durch den Kern der Nadel
gefithrt wird und unmittelbar an die Schnei-
den gelangt.

Bei gewohnlicher Aufschlagkiihlung ist es
notwendig, nicht iiber 6 Zdahne zu gehen, da
sonst die von jedem Zahn mitgenommene
Olmenge .nicht ausreicht, diesen zu kiihlen.

Abb. 65. Zahnabmess bei langen . .. :
Toilungen. o Hier muf} dann durch VergroBerung der Teilung

mit entsprechender Verringerung der Zahnhohe

ein Ausgleich geschaffen werden. Es verindert sich dann natirlich die Linge
des Schneidenteiles. Besonders grofe Teilung ist nach Abb. 65 auszufiihren, und
bei durchgehender Boh-

Werkstick Z rung, wenn also mit einer
[~ tgewitt q einzigenSpanlockezurech-
nen ist, die Spanbildung

notigenfallsnoch kiinstlich
zu unterbrechen, so daB
sich Spéne nach Abb. 66
Abb. 66. Spanbildung bei verindertem Schneidenwinkel. bilden.Das geschieht durch
Verinderung der Schnei-
denwinkel, deren GréBe durch einen im Abschnitt 23 angegebenen Versuch
leicht ermittelt werden kanmn.
21. Der Spanwinkel (Brustwinkel) ist ganz von der Beschaffenheit des Werk-
stoffes abhingig. Bewéhrte Ausfiihrungen haben die in nathstehender Tabelle
angegebenen Spanwinkel « ergeben (s. Abb. 64 und 65).

-groflelinge
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Durch das bereits erwihnte, weiter unten angegebene Verfahren kénnen die
Winkel ganz genau ermittelt werden.

‘Werkstoff Spanwinkel &
Bronze, RotguB3, Deltametall. . . . . . . . . . . 20...40
GrauguB, TemperguB, StahlguB}, Aluminium . . . . 00..-40...70
S.-M.-Stahl hart, Nickelstahl, Werkzeugstahl . . . 130---15°
S.-M.-Stahl weich, FluBleisen . . . . . . . . . .. 15°---17°

22. Die Fiihrungsfase dient zur Fithrung des Zahnes auf dem Werkstoff wihrend
der Zerspanung. Auch soll durch sie die Nadel nicht so schnell an MaBhaltigkeit
verlieren, wenn durch Schleifen der Zahnbrust (Spanfliche) nachgeschérft werden
mufl. Die Breite b der Fiihrungsfase (s. Abb. 64 und 65) wird zweckmiBig der
nachstehenden Tabelle entnommen:

Teilung ¢ 1 Fasenbreite f Teilung ¢ { Fasenbreite f
mm j mm mm | mm
bis 6 | 0,2 iber 18--30 | 0,8
iiber 6---10 0,3 . iiber 30--:-50 | 1,0
iiber 10---18 0,5 |

Auch dariiber hinaus soll grofere Fasenbreite nicht angewendet werden,
damit die Reibung an den Lochwanden nicht unndétig vergroBert wird.

23. Der Freiwinkel (Riickenwinkel) ist auch am besten durch einen praktischen
Versuch zu bestimmen (s. weiter unten). Giinstige Freiwinkel /3 sind fiir Bronze
und GuB} 3---4°, fiir Stahl 4---7°.

Die bisher gemachten Angaben iiber die Schneidenwinkel & und f und die
Fasenbreite f sind allgemeiner Natur. Da bei der Verschiedenheit der Werkstoffe,
sowohl der Werkstiicke als auch der Réumnadeln, die Moglichkeit von Fehlschligen
besteht, so ist es gut, die Schneidenwinkel durch Versuche zu iiberpriifen. Die Festig-
keit des Werkstoffes allein geniligt nicht, um den Zerspanungsvorgang richtig
beurteilen zu konnen. Hauptsichlich sind es Harte, Dehnung und Zahigkeit der
Werkstoffe, die die Spanbildung beeinflussen. Da nun aber, so kann man getrost
behaupten, bei der ungeheuern Anzahl von Stahlsorten eine genaue Kenntnis und
Beurteilung dieser Eigenschaften kaum moglich ist, so ist es geradezu eine Not-
wendigkeit, durch einen Versuch die richtigen Werte zu bestimmen. Fiir diesen
Versuch sind erforderlich:

1. Ein Stiick des Werkstoffes, aus dem das Werkstiick besteht.

2. Ein Stiick des Werkstoffes, aus dem die Nadel angefertigt werden soll.

3. Eine Shaping- oder Hobelmaschine oder sonst eine fiir ziehenden Schnitt
geeignete Maschine.

Zu 1: Die Linge des Probewerkstoffes ist vorteilhaft dieselbe wie die des
fertigen Werkstiickes, so dafl der sich bildende Span nicht nur die Bearbeitbar-
keit, sondern auch die GroBe der sich bildenden Locke erkennen 148t. Der Werk-
stoff muB so gelegt werden, daf} seine Faser in derselben Richtung zur Schneide
liegt wie beim Raumen; andernfalls ist das Ergebnis ungenau oder iiberhaupt
nicht brauchbar. Auch muf eine den wirklichen Verhéltnissen entsprechende
Fliache geschaffen werden.

Zu 2: Das Werkstoffstiickchen der Rédumnadel wird so vorgeschmledet daBl
es in das Stichelhaus der Maschine gut hineinpaft. Es ist mit einer genau den

Knoll, Innenrdumen. 2. Aufl. 3
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gewdhlten Verhéltnissen entsprechenden Schneide zu versehen. In Abb. 67 ist
ein solcher Versuchsstahl abgebildet. Die Breite b der Schneide mufl der wirk-
lichen Schneidenbreite entsprechen, z. B. bei einer Nutennadel genau der Zahn-
breite oder bei einer Rundnadel genau der Bogenlinge zwischen zwei Span-
brechernuten.

Zu 3: Die Arbeitsgeschwindigkeit wird genau den wirklichen Verhiltnissen
angepaft, was leicht zu erreichen ist.

Sind alle diese Arbeiten vorbereitet, was in ganz kurzer Zeit ohne grole Kosten
geschehen kann, so wird nach Abb. 68 der Versuch durchgefiihrt. Die Zustellung
der Spanstirke von Hand er-
fordert eine gewisse Geschick-
lichkeit, die man sich aber sehr
schnell aneignet. Richtige Be-
obachtung des Zerspanungs-
vorganges ist Bedingung. Die
Schmierung der Schneide muf}
ungefihr den Riumverhéiltnis-

-

ey ' sen entsprechen. Verschiedent-

. o .

Abb.67. Versuchs- Abb. 68. Versuchsanordnung. liche .‘ erande.rung der Schnei-
schneide. denwinkel wird bald zum ge-

wiinschten Ergebnis fithren. Mit Hilfe dieses Versuches ist es moglich, alle erreich-
baren Spanformen hervorzubringen, was fiir die Anfertigung der Riumnadel un-
gemein wichtig ist. Man spart hierdurch viel Mithe, Arbeit und Verdruf.

24. Die Abrundung des Zahnes am FuBe ist nach Abb. 64 fiir normale Teilung
anzunehmen mit: 0102 ¢

Fiir lange Zahnteilung bezieht man die Abrundung auf die Zahnhéhe und macht
sie nach Abb. 65: r— 03044

Dabei ist zu beachten, daB die kleineren Werte fiir Gu8 und brockelig spanenden
Werkstoff, die gro3eren Werte fiir in Locken spanenden Werkstoff gewahlt werden.
Ferner nimmt man fiir Réumnadeln mit geringerem Kernquerschnitt groBere,
fir Nadeln mit geniigend grofem Querschnitt kleinere Radien. Unter allen
Umsténden vermeide man scharfeckige Ausarbeitung, denn diese fithrt stets zum
Bruch der Nadel, mindestens aber zum Ausbrechen der Zihne.

25. Die Zahnriickenlinge ist nach Abb. 64 auszufiihren mit

C=13.

Bei besonders grofer Teilung ist auch die Riickenlinge auf die Zahnhéhe be-
zogen, und zwar nach Abb. 65 mit e = h.

Wollte man die Zahnform auf gleiche Biegefestigkeit fiir alle Querschnitte
des Zahnes berechnen, so wiirde man auf die Parabelform, bezogen auf die Brust-
flache als Achse kommen. Da die Herstellung der Nadel dann sehr erschwert
wiirde, so hat man mit Hilfe der obigen Werte die Parabel angenihert festgelegt.

26. Das iibrige Riickenstiick kann entweder vorstehender Erliuterung gemif
als Kreisbogen ausgebildet sein, es kann aber auch der besseren Bearbeitung
wegen als Schrige angenommen werden. Bei normalen Zihnen ist nach Abb. 64
vom Endpunkt des Schenkels des Freiwinkels aus an den Abrundungsradius
entweder ein grofer Kreisbogen oder eine Tangente zu legen, wodurch gute Zahn-
form erreicht wird. Bei langen Teilungen wendet man vorteilhaft eine Gerade
unter einem Winkel von

y = 20---30° an.
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27. Steigung der Nadel. Unter Steigung einer Nadel versteht man den MaB-
unterschied des ersten und letzten Schneidzahnes. Diese Steigung ist meist
durch die Abmessungen des fertigen Loches und den Durchmesser des vorgebohrten
oder sonstwie vorbearbeiteten Loches gegeben. Dividiert man den MaBunter-
schied durch die Spanstérke, so ergibt sich die Anzahl der Zéahne. Von der richtigen
Wahl der Spanstiarke hiangt also auch diejenige Lénge der Riumnadel ab, die in
erster Linie beriicksichtigt werden muf.

Weiter ist die Spanbreite ausschlaggebend. Da das Produkt aus Spanbreite
und Spanstidrke den Spanquerschnitt ergibt, dieser aber fiir die Berechnung des
Raumnadelkernquerschnittes mafBigebend ist, so kann hierauf nur durch Ver-
dnderung der Spandicke ein EinfluB ausgeiibt werden; denn eine Anderung der
Spanbreite ist kaum und in den seltensten Fillen moglich. Bei abnehmenden Span-
breiten, wie z. B. bei Drei- und Vierkantlochern, kann die Spanstéirke bis zu einem
gewissen Grade zunehmen, damit der Querschnitt der einzelnen Spine ungefihr
derselbe bleibt. Umgekehrt mufl die Spanstirke bei zunehmender Spanbreite
verringert werden, da sonst in gewissen Fillen, z. B. bei diinnen Werkzeugen,
diese iiberlastet werden und reiflen.

Bei der Festlegung der Spanstirke kommt dann ferner noch die Art des zu
zerspanenden Werkstoffes in Betracht. Fiir GuB ist die Spanstirke gréBer zu
nehmen als fiir weichen Stahl. Harter oder sproder Stahl erfordert ebenfalls
groBeren Vorschub. Zaher Stahl ist dagegen besser in diinnen Spinen abzuheben.

Unter Beachtung des oben Angefithrten wihlt man die Spanstirke oder den
Vorschub in den Grenzen.

§=10,01---0,2 mm.

Den Span schwicher zu halten als angegeben, ist nicht zu empfehlen, denn dann
besteht die Moglichkeit, daf ein Zahn zufolge der geringen Angriffstiefe iiberhaupt
nicht schneidet, sondern den Werkstoff beiseite driickt. Der nachfolgende Zahn
aber muBl den stehengebliebenen Werkstoff noch mit wegnehmen, was eine Uber-
beanspruchung des Zahnes bedeutet und oft zu seinem Bruch fithrt. Wird der Span
aber stiarker als angegeben angenommen, so leidet die Sauberkeit des Schnittes.

Ist die Teilung und die Anzahl der Zihne, also die Gesamtlinge der Rium-
nadel, gegeben, so kann durch einfache Rechnung die Spanstirke nachgepriift
werden. Falls diese sich als zu groB oder zu klein erweist, mufl durch Vermehrung
oder Verminderung der Zihnezabl Abhilfe geschaffen werden. Die sich hieraus
ergebende Anderung der Gesamtlinge der Nadel ist dabei zu beachten. Man geht
bei der Bestimmung der Nadellinge nicht iiber ein gewisses, durch den Hub der
Maschine bedingtes Ma8 hinaus. Vorteilhaft wéhlt man die Linge nicht iiber
1 m, da sich sonst Schwierigkeiten beim Hérten und auch beim Arbeiten mit der
Riaumnadel ergeben, die durchaus vermieden werden miissen.

Sind mehrere Nadeln fiir ein Loch erforderlich, so wird nur die letzte mit
Schabe- und Glattzéhnen ausgefiihrt.

28. Die Kalibrierziihne entsprechen in der Teilung und Zahnhé6he den iibrigen
Schneidzihnen, die Schneidwinkel sind jedoch andere. Sie sind, wie unter ,,Glatt-
und Schabenadeln“ (S. 37) ausgefiihrt, zu wihlen. Der Einfachheit halber
werden die Kalibrierzihne auch in der Form den Schneidzihnen nachgebildet,
jedoch muB8 der Freiwinkel 8 (Riickenwinkel) unter allen Umsténden verindert
werden, da nur hierdurch schabende Wirkung erzielt wird.

Zum Kalibrieren werden bendotigt: 4---6 Zihne.

Diese sind einer wie der andere zu bemessen. Dadurch wird einmal eine Sicher-
beit fiir genaues Passen des Formloches gegeben, auBlerdem wird die Lebensdauer

3*
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der Nadel bedeutend verlingert. Wiirde man nur einen Zahn mit dem Genau-
maB ausfiihren, so wire die Nadel nicht mehr verwendbar, sobald dieser ab-
genutzt ist. Bei Anordnung mehrerer Genauzihne aber werden diese normaler-
weise der Reihe nach abgenutzt. Sobald der erste Kalibrierzahn seine MaBhaltig-
keit verloren hat, iibernimmt der néichstfolgende Zahn dessen Arbeit.

Bei der Bemessung der Kalibrierzahne sind nachstehende
Angaben zu beachten. Sind Locher mit irgendeiner ,,Passung*
zu rdumen, so werden die Abmessungen der Kalibrierzahne
nach Abb. 69 bestimmt.

Es ist das Genauzahnmal}:
D=N+4+UA+Y,T

KalibaD. 89, mes- Darin bedeutet: N = das NennmaBl nach DIN 774,
sung zur Herstellung U A = Unteres Abmafl nach DIN 774,
von Passungen. T = die Toleranz nach DIN 774.

Nachstehende Tabelle gibt beispielsweise die Abmessungen der Kalibrierzahne
fiir eine Gruppe Locher an, die nach dem Rundrédumen Grobsitz 3 (g;) haben scllen:

Durchmesserbereich D AbmaBe fiir g;: U4 und 04 GenauzahnmaB U 4 + /,T
mm mm mm
bis 6 +0,08 +0,15 +0,103
iiber 6---10 +0,10 +0,20 +0,133
iiber 10---18 +0,10 +0,25 +0,15
iiber 18---30 1015  +0,30 ‘ 10,20
iiber 30---50 | +0,15 +0,35 +0,216

Die hier angegebenen Werte sind nun noch um ein geringes verinderlich, je
nachdem der Werkstoff spréder oder ziher ist. Es empfiehlt sich deshalb, die Ge-
nauzdhne etwas stirker zu lassen und die endgiiltigen Abmessungen durch Probe-
rdumen einiger Werkstiicke festzustellen. Nacharbeiten mittels Olstein ist dabei
das Hilfsmittel zur Erreichung des Fertigmales.

29. Die Spanbrechernuten. Bei Rdumnadeln, die breite Schnitte auszufiihren
haben, sind die auftretenden Zerspanungswiderstiande sehr groB. In der Haupt-
sache rithrt dies vom ungiinstigen Abflul breiter Spéne her. Hier kann durch
Anordnung von Spanbrechernuten Abhilfe geschaffen werden. Dadurch ist die
Spanbildung weniger behindert und die Kraftverhdltnisse d&ndern sich giinstig.
Die Spanbrechernuten werden an den Schneiden der Zihne so angeordnet, dafB
der Werkstoff dadurch in verschiedenen Streifen abgehoben wird.

Aus Abb. 70 ist zu ersehen, daB die eingearbeiteten Nuten von Zahn zu Zahn
versetzt sind, so daf der von der Spanbrechernute stehengelassene Werkstoff vom
nachfolgenden Zahn mit weggenommen wird.
Die Breite der Spanbrechernuten ist anzu-
nehmen mit 0,5:-+-1 mm, ihre Tiefe ebenfalls
mit 0,5:--1 mm. Die Unterteilung ist so
durchzufiihren, daB die abgehobenen Spine
eine Breite von 10---15 mm haben. Dabei
ist den Abmessungen der Ridumnadel ent-
sprechend zu verfahren. Damit die Spanbrechernuten frei schneiden, koénnen
sie 5° hinterarbeitet werden. Die Notwendigkeit dieser Arbeit besteht jedoch
nicht. Da die Nuten von Hand hinterfeilt werden miilten, ist es vorteilhafter,
die Kanten parallel zu lassen, wie sie sich durch die Bearbeitung auf der Fris.
maschine ergeben.

asbistm gsbisimm

Abb. 70. Spanbrechernuten.



Schabe- und Glittnadeln. 37

Die Form der Spanbrechernuten ist ohne EinfluB. Sie kann sowoh] scharf-
eckig als auch ausgerundet sein, je nachdem die Werkzeuge zum Einarbeiten vor-
handen sind.

Fiir die letzten 5 bis 8 Schneidezihne fallen die Spanbrechernuten fort, ebenso
auch bei den Kalibrierzahnen, da sich sonst Markierungen in der Bohrung zeigen.
Dafiir kann die Zunahme der Spanstéirke oder der Vorschub hier etwas geringer
gewahlt werden, so daf fiir die Zerspanungskraft ein Ausgleich geschaffen wird.

C. Schabe- und Glittnadeln.

30. Allgemeines. Wie bereits bei der Konstruktion der Réumnadel angefiihrt,
werden die letzten Zihne als Schabe- und Glittzihne ausgebildet. Locher, die
besonders sauber sein sollen, werden mit Schabe- und Glittnadel (s. Abb. 71),
die in einem weiteren Arbeitsgang an-
zuwenden ist, bearbeitet. Die Schabe-
zéhne sind so ausgefiihrt, daB sie die
Wirkung etwa eines Flachschabers Abb. 71. Schabe- und Glittnadel.
hervorbringen. Sie nehmen alle grofe-
ren Unebenheiten der Bohrung durch Schaben weg, wihrend die nachfolgenden
Glattzahne die geschabten Flichen glitten, indem sie die offenen Poren der
bearbeiteten Bohrung durch Quetschen schlieBen, wodurch eine sehr dichte Ober-
flache erzielt wird. Durch mehrmalige Wiederholung dieses Vorganges wird
schlieflich eine glatte Bohrung erzielt, die besonders bei weichen Metallen von
hervorragender Giite ist.

31. Der Nadelschaft. Fiir den Schaft der Schabe- und Glattnadel gilt dasselbe
wie fir den der Riumnadel. Die Zugbeanspruchung nachzurechnen ist kaum
moglich, denn die Widerstinde beim Schaben und Glatten sind nur durch Ver-
suche bestimmbar. Hier sei nur an die Verschiedenheit der Werkstoffe in bezug
auf Glatte, Festigkeit und Dehnung erinnert, die selbst bei denselben Werkstoff-
arten noch unterschiedlich sind.

Allgemein kann gesagt werden, daB bei richtiger Wahl der Gesamtsteigung
der Nadel der Schaft in derselben Weise auszufiithren ist wie der der Rdumnadel
fjir das betreffende Loch.

32. Die Werkstiickfiihrung wird nach den unter Réumnadeln bereits ge-
gebenen Richtlinien ausgebildet. Die Bohrung mufl mit Laufsitz auf die Fih-
rung passen. Der erste Schabezahn soll auch hier bereits mit in die Bohrung
hineingehen, da sonst Schiefstellen der Glattnadel zu befiirchten ist.

33. Die Verzahnung der Schabe- und Glattnadel PR
wird verschieden ausgefiihrt, meistens nach Abb. 72. 5t 05t] 0265 lomm

a) Die Teilung. Der Zahnabstand berechnet T |redhstisast
sich auch hier aus der fiir Rdumnadeln giiltigen 7. .~ foorgnz 8
Formel za t = 1,5---2 /L. polieren «

Bei den Schabe- und Glattnadeln miissen aber  Abb.72. Form der Schabe- und Glitt-
mindestens 3 Zahne im Eingriff sein, wenn die Boh- zihne.
rung sauber werden soll. Mit der gleichzeitig arbeitenden Zahnezahl geht man
auch hier nicht iiber 8 Stiick hinaus, da sonst die Beanspruchung der Nadel
zu unbestimmt wird. Bei langen Lochern sind weniger aufeinanderfolgende Glatt-
zihne anzunehmen als bei kiirzeren, weil die Glattzahne, die ja den Werkstoff
nicht zu zerspanen, sondern zu verdichten haben, ungleich gréferen Kraft-
bedarf erfordern als die Schabezéhne. Es ist besser, mehr Gruppen Schabe- und
Glattzabne anzuordnen, wenn die Lochlinge sehr grof ist, als weniger Gruppen
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mit mehr Zihnen. Alle verniinftigen Anderungen in bezug auf die im Eingriff
stehende Zahnezahl sind auch hier wie bei der Réumnadel erlaubt. Ungleiche
Teilung ist ganz besonders angebracht.

b) Die Zahnhohe spielt praktisch nur bei den Schabezihnen eine Rolle.
Es gilt als Hauptregel, da die abfallenden Schabespane geniigend Platz finden.
Man wihlt deshalb die Hohe der Schabezdhne

h=0,35---0,5¢,
genau wie bei den Riumzihnen. Man kann sich bei der Festlegung der Zahn-
hohe hauptsichlich an die kleineren Werte halten, und diese gegebenenfalls noch
weiter unterschreiten. Da hier die Berechnung der Zugkraft kaum moglich ist,
empfiehlt es sich, mit der Zahnhohe so niedrig wie moglich zu bleiben, damit der
Kernquerschnitt nicht unnétig geschwécht wird.

Fiir die Gliattzahne kommt eine Zahnhohe nur soweit in Frage, wie sie sich
zur Anordnung der oberen Abrundung von

r=2---3 mm

notwendig macht. Meist aber wird wegen der einfacheren Herstellung die Zahn-
hohe der Glittzihne so groB wie die der Schabezihne gemacht (Abb. 72).

Abb. 73. Spanbildung bei Schabezihnen.

Auf sehr sorgiiltige Bearbeitung der Glittzéhne, besonders der glittenden
Abrundungen ist vorsichtig zu achten; denn bei der geringsten Unsauberkeit,
seien es nun Drehriefen oder grobe Schleifhaut, wird beim Arbeiten der Glatt-
nadel nicht nur das Werkstiick Ausschuf}, sondern auch der betreffende Zahn
stark in Mitleidenschaft gezogen, sogar oft iiberhaupt véllig unbrauchbar. Die
Glattzahne und ihre Abrundungen sind auf Hochglanz zu polieren.

¢) Der Spanwinkel des Schabezahnes ist nach Abb. 72 auszufiihren mit
o = 0---19 GroBere Winkel verbieten sich meist von selbst, denn dann geht
gewohnlich die schabende Wirkung der Zahnkante in schneidende iiber, und
saubere Bohrungen sind dann nicht zu erzielen.

Bei der Bemessung und Ausbildung des Schabezahnes ist dann richtig ver-
fahren worden, wenn der fertige Zahn feine, wolleartige Spéne erzeugt, wie aus
Abb. 73 zu erkennen ist.

Fiir GuBteile sind kleinere Winkel zu wahlen als fiir solche aus Stahl.

d) Die Fihrungsfase kommt praktisch nur bei den Schabezéihnen zur An-
wendung; sie ist genau so zu wihlen, wie bei den Schneidezéhnen angegeben.
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e) Der Freiwinkel des Schabezahnes ist so klein wie méglich anzunehmen.
Als giinstige Schabefreiwinkel haben sich fiir Bronze und GuB #=1---2° und
fiir Stahl 1---3° ergeben. Es ist sehr zu empfehlen, die genauen Winkel & und @
durch Versuch zu bestimmen, wie im Abschn. 23 fir die Rdumnadeln
erlautert.

f) Der ZahnfuB. Den FuB der Schabe- und Glittzihne rundet man mit
1---2 mm ab, damit der Kern durch scharfes Einstechen nicht geschwicht wird
und beim Réumen reifit.

g) Die Zahnriickenldnge wird der einfachen Herstellung halber zu C =1/, ¢
angenommen. Da es bei den Schabe- und Glittzéhnen weniger auf die Span-
raumform ankommt, weil die Schabespéne brockeln, so gibt dieser Wert geniigend
Sicherheit. Die Herstellung der Nadel ist durch die Annahme dieser Zahnriicken-
linge sehr vereinfacht worden, denn sie kann mit einfachen Einstechstihlen er-
zeugt werden.

h) Die Steigung der Schabe- und Glittnadel. Die Gesamtsteigung der
Nadel ist sehr gering. Sie betriigt je nach dem Durchmesser s = 0,1--+0,25 mm,
so daB sich die Spanstirken der Schabespine bzw. die Stirke der zu pressen-
den Schicht bei einer 30zdhnigen Schabe- und Glittnadel theoretisch auf
0 =0,0033---0,0084¢ mm stellt.

Bei der Wahl der Steigung ist zu beachten, daB harte Werkstoffe schwerer zu
schaben und zu glitten (verdichten) sind als weiche. Deshalb ist es erforderlich,
fiir erstere kleinere und fiir letztere groBere Werte zu wihlen. Man hiite sich, die
Zunahme der Zahndurchmesser zu iibertreiben, denn die Widerstande, die die Glatt-
zihne dem Durchziehen entgegensetzen, wachsen unverhdltnismaBig stark an.
Ferner wird der Werkstoff durch iibermé8ige Pressung hart und brockelt aus, so da
die Werkstiicke unbrauchbar werden. Ganz besonders ist hierauf bei Schabe-
und Glattnadeln fiir Nichteisen-Metalle zu achten, da diese bei zu starker Pres-
sung obendrein noch schmieren.

i) Die FertigmafBe der letzten Gliattzdhne. Die letzten Zihne einer
Schabe- und Glittnadel sind als solche mit glittender Wirkung auszubilden.
Ihre Abmessungen sind, wie bereits bei den Raumnadeln angegeben, mit 1/; der
zugelassenen Fertigtoleranz auszufithren. Auch hier ist es vorteilhaft, bei der
Herstellung noch eine besondere Zugabe zu machen, die dann beim Ausprobieren
der fertigen Nadel notwendigenfalls abgearbeitet werden kann.

34. Verschiedenes. Die Verzahnung Abb. 72 ist als normal anzusprechen. Es
gibt jedoch noch eine Reihe Sonderausfiihrungen, von denen nachstehend eine
beschrieben ist. :

Hauptséchlich bei Mehrnutenbohrungen kommt es vor, da die Werkstiicke
nach dem Réumen noch warmbehandelt werden miissen. Die hierbei frei wer-
denden Spannungen wirken sich dahin aus, dafl Fibrungen paleren
sie das Werkstiick ,,verziehen‘, so daB} die L
Bohrung nachgearbeitet werden muf}. Die Na-
del Abb. 74 ist fir diesen Zweck geeignet. Die -
Nuten der Bohrung werden hier als Fithrung =
benutzt. Die runde Bohrung selbst soll ge-
schabt, die Nuten dagegen geglittet werden. Schatezatn
Die Schabezihne haben geringe Zahnhohe, weil =~ Abb- 74. Sonderausbildung der Schabe- und
die abzuhebende Spanmenge sehr gering ist.

Deshalb ist eine grofle Spankammer nicht erforderlich. Die Glattzahne sollen
in der Hauptsache als Fiihrung in den Nuten dienen und sind zu diesem Zweck
als Buckel ausgebildet. Auch hier ist Hochglanzpolitur unerlaBlich.
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In einem Sonderfalle zum Glidtten des Nutengrundes hat sich die in Abb. 75
gezeigte Form der Glittzdhne bewéhrt. Die Zahne sind hierbei derart ausgebildet,
] daB sie in ihrer Form elastisch wirken und

poliaren Iy . beim Arbeiten schabend und glittend gegen
,_S\Y)\S\M\ ,,/M’Z”} den Nutengrund driicken. Je nach der ge-
- wiinschten Oberflichengiite des Nutengrun-

e I des wird die Nutennadel mehrmals durch-

Abb.75. Glittzihne zum Polieren des Nutengrundes. gezogen, wobei durch in den Aufnahmedorn

zu legende Einlageplatten verschiedener Dicke der Anpressungsdruck mehr und
mehr gesteigert werden kann, bis die erforderliche Gléitte erreicht ist.

III. Die Herstellung der Riumnadel.

Die Anfertigung von Riumnadeln, die ein gutes Ergebnis liefern, ist duBlerst
schwierig. Es gehort zunichst eine ganz erstklassige Einrichtung dazu, sowohl
was Werkzeugmaschinen und Werkzeuge betrifft, als auch Vorrichtungen, Sonder-
maschinen und sonstige Hilfseinrichtungen. Besonders eine Harterei, die mit allen
neuzeitlichen Hilfsmitteln arbeitet und moglichst elektrische Ofen hat, ist un-
erlafllich. Weiter gehort viel Erfahrung dazu, eine gute Nadel herzustellen. Es
sei nur an das Richten der Nadel nach dem Héirten erinnert, das nur ein ganz
besonders gut eingearbeiteter Werkzeugmacher mit vielen Kniffen und Hilfs-
mitteln fertigbhringt. Aber auch die Weiterbehandlung und der Fertigschliff er-
fordern besondere Erfahrung und Sorgfalt. Daher ist es im allgemeinen falsch,
wenn sich die Werkstéitten ihre Raumnadeln selbst herstellen, statt sie von Sonder-
fabriken zu beziehen. Diese haben auf Grund langjéhriger miihevoller und kost-
spieliger Versuche alle nétigen Erfahrungen und Hilfsmittel, und kénnen fiir gutes
Arbeiten ibrer Werkzeuge biirgen.

A. Werkstoffe und Warmbehandlung?.

35. Wahl des Werkstoffes. Wahrend fiir die meisten Schneidwerkzeuge (Schneid-
stahle, Bohrer, Fraser usw.) die Ansichten tiber den geeignetsten Werkstoff nicht
allzusehr auseinandergehen, werden fiir Rdumnadeln die verschiedensten Sorten
von Stahl mit Erfolg verwendet, vom gewGhnlichen Einsatzstahl bis zum hoch-
legierten Werkzeugstakl.

Diese grofle Verschiedenheit hat ihren Grund einmal in der geringen Schnitt-
geschwindigkeit der Radumnadel, die die Verwendung von unlegiertem Stahl
ermoglicht — wenn auch legierter vielleicht vorzuziehen ist —, und zweitens in
den recht verschiedenartigen, hohen Anspriichen an den Werkstoff, nimlich:
hohe Schneidhaltigkeit der Zéhne ohne Sprodigkeit, damit die Schneiden gut stehen
und nicht ausbrechen, und ferner hohe Zahigkeit im Kern, damit die Nadel die
Zug- und Biegungsbeanspruchung aushélt und sich nach dem Hérten richten 148t.

Diese zum Teil widerstreitenden Anforderungen sind vollkommen sehr schwer,
in ausreichendem Mafle aber durch recht verschiedene Stahlsorten im Verein
mit zweckentsprechender Warmbehandlung zu erfiillen.

Einsatzstahl. Es wird sowohl unlegierter wie legierter Einsatzstahl ver-
wendet. In beiden Fillen mufl der Kohlenstoffgehalt unter 0,29 bleiben, der

1 Néheres s. Heft 7 und 8 dieser Sammlung: ,,Hérten und Vergiiten des Stahles* und
»»Praxis der Warmbehandlung des Stahles*.
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Schwefel- und Phosphorgehalt unter etwa 0,04°/. Besonders sorgfiltig ist darauf
zu achten, daB sich keine Zementitadern bilden (s. Heft 7, Abb. 16), die die
Schneiden brockelig machen.

Als legierter Einsatzstahl kommt vor allem Ni-Cr-Stahl in Betracht mit etwa:
0,15---0,18°% C, 0,8:-:0,9% Cr und 3---4°o Ni.

Der Hauptvorzug der im Einsatz gehédrteten Stéhle ist der sehr zahe Kern,
der beim Ni-Cr-Stahl auch noch sehr fest ist.

Unlegierter Werkzeugstahl. Es wird der gewohnliche Kohlenstoffstahl
genommen wie fiir Fraser, Bohrer usw. mit etwa 1,1---1,3%, C.

Dieser Stahl ist billig und kann unmittelbar gehirtet werden, wobei die
Schneiden sehr gut hart werden. Und da bei der geringen Schnittgeschwindig-
keit und der unterbrochenen Arbeitsweise die Schneiden auch ganz gut stehen,
so ist dieser Stahl wohl brauchbar. Bei geringem Querschnitt ist allerdings dafiir
zu sorgen, daBl die Nadel nicht durch und durch hart wird.

Legierte Werkzeugstahle haben eine groflere Schneidhaltigkeit, sind nicht
S0 feuerempfmdhch und koénnen in Ol oder Luft abgekiihlt werden, wodurch
sie sich wenig verziehen. Benutzt werden sowohl niedrig legierte Stahle wie
mittel und hoch legierte. Eine geeignete Zusammensetzung fiir einen niedrig
legierten Stahl ist z. B. 1% C, 0,8% Mn, 1,5% W, 1---1,2% Cr (bei 800° in
Ol zu hirten); fiir einen mittelhoch legierten z. B.: 1,5% C, 10°% Cr, 0,5% V
(auf 950° zu erwirmen und bei 850° in Ol oder besser PreBSluft zu hiirten); fiir einen
hoch legierten z. B.: 1,490 C, 14°/0 W, 3,5%0 Cr (ebenfalls in PreBluft abzukiihlen).

Infolge der volligen Umstellung der Stahllegierungen ist es meist nicht méglich,
Stahl zu beschaffen, der obigen Zusammensetzungen entspricht. Es ist daher
zweckmaflig, in der Weise zu verfahren, dafl man bei Bestellung des Stahles den
Verwendungszweck desselben genau angibt. Die betreffende Stahllieferfirma gibt
dann den bestgeeigneten Stahl unter Beifiigung einer genauen Warmebehand-
lungsvorschrift heraus. Letzteres ist besonders wichtig, damit die Warmebehand-
lung genau abgestimmt werden kann. Wahrend bei den obenbezeichneten Stihlen
die Einhaltung der Temperaturen nicht so genau erforderlich war und Ab-
weichungen von -+ 30° ohne wesentlichen Einfluf auf die Harte der fertigen
Raumnadel blieb, ist bei den neuesten Austauschstéhlen die Einhaltung der
Hartetemperatur meist mit einer Hochstdifferenz von - 59 erforderlich. Die
Ausstattung des Héarteofens mit genauesten MefBinstrumenten ist daher Voraus-
setzung fiir einwandfreie Hartung.

Die beim Abschneiden der Lingen von der Stange abfallenden Werkstoff-
stiicke werden der Sparsamkeit halber, wenn méglich, auf die normale Riumnadel-
lange mit kleinerem Durchmesser ausgeschmiedet und aufbewahrt, bis sich fiir
diese eine giinstige Verwendung bietet.

36. Warmbehandlung (Hirten). Beim Erhitzen ist sorgfiltig darauf zu achten,
daB die Spitzen der Zéhne nicht ,,verschmoren, weil sie dann durch keinerlei
Nachbehandlung wieder ganz gut gemacht werden koénnen. Ein solches Ver-
schmoren ist in aller. Ofen leicht moglich, die, wie Ol- und Gasofen, oft im ganzen
Glithraum oder stellenweise heifler s1nd als der Stahl werden soll. Daher empflehlt
sich meist, die Nadeln in Kasten mit Holzkohlenpulver zu packen, wodurch ein
gleichméfiges Durchwarmen gesichert, aullerdem auch stellenweises Entkohlen
unmoglich wird. Sehr vorteilhaft ist das Erhitzen in Bidern von fliissigem Blei
oder auch Salz, die recht gleichméflige Warme haben und natiirlich wie die Gas-
und Oléfen mit einem Pyrometer dauernd iiberwacht werden miissen.

Zu empfehlen ist, besonders fiir Nadeln mit geringem Querschnitt, zunichst
langsam auf etwa 400---500° vorzuwiarmen und dann schnell auf die Abschreck-
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temperatur (750---850°) zu erhitzen. Dadurch erreicht der Kern gar nicht die
Temperatur, daB er beim Abschrecken ganz hart (martensitisch) werden kénnte;
er bleibt zih (sorbitisch). Das Vorwéirmen wird dabei gut in einem Gasofen, das
schnelle Erhitzen in einem Fliissigkeitsbad ausgefiihrt.

Bereits werden die Nadeln auch schon elektrisch erhitzt nach dem Wider-
standsverfahren, das den Vorzug hat, dafl die Wérme von innen nach auflen dringt.

Die meisten Nadeln sind als lange, diinne Werkstiicke anzusprechen, fiir die
noch besondere Hirteregeln gelten: moglichst héngend erhitzen (wie das in
Fliissigkeitsbidern und in senkrecht stehenden Muffelofen geschieht) und senk-
recht, in der Achsenrichtung, ins Kiihlbad tauchen, weil sich die Nadeln sonst
bis zur Unbrauchbarkeit verziehen.

Bei den meisten Stahlsorten folgt dem Abschrecken zweckméafBig ein Anlassen
bei Temperaturen bis zu 250°.

Diinne Nadeln sind vorteilhaft vor dem Hérten zu glithen, damit die durch die
mechanische Bearbeitung entstandenen Werkstoffspannungen aufgehoben werden.

B. Bearbeitung der Riumnadel.

Fiir die rohe Vorbearbeitung sind die normalerweise bei der Herstellung von
Werkzeugen gebrauchten Werkzeugmaschinen notwendig, jedoch mit einigen
besonderen Vorrichtungen, um die langen Ridumnadeln gut und sicher zu spannen.
Bei der Fertigbearbeitung, besonders nach dem Hirten, sind Sondereinrich-
tungen erforderlich. Entsprechend den Forderungen an die Sauberkeit und MaB-
haltigkeit der gerdumten Bohrung werden die letzten Bearbeitungsstufen an der
Réaumnadel sehr schwierig. Bei der Herstellung der Raumnadeln handelt es sich
in den meisten Fillen um Einzelanfertigung.

37. Flachnadeln fiir Keilnuten (Ziehmesser) werden aus Flachstahl hergestellt.
Die ersten Arbeitsginge, das Hobeln der vier Seiten, wird auf der Langhobel-
maschine ausgefithrt. Dabei ist die Steigung der Nadel zu
beriicksichtigen, am besten durch Unterlegen eines ent-

Abb. 76. Friisen der Zahnliicke. Abb. 77. Frisen des Zahnriickens.
sprechend starken Keiles. Auf der Zahnseite werden mittels ReiBnadel die Zahn-

abstdande aufgetragen und dann mit entsprechendem Winkelfriser die Zahnliicken
; eingefrist (Abb. 76), wobei auf Sauberkeit

/' ”  der Zahnbrust zu achten ist, die eine Schleif-

’ zugabe von 0,3mm erhélt. Auf derselben

k j Maschine wird der Zahnriicken gefrist
(Abb. 77), wobei die Zahnhéhe nicht ver-

ringert werden darf. Die Nadel wird nur
auf einer Waagerechtfrasmaschine in der
Liangsrichtung mit MeBuhr genau ausgerich-
- tet und unter Beachtung des SchleifmaBes
Abb. 78. Frisen Abb. 79. Hinterfrisen — 0,25 mm fiir jede Seite — die Zahnbreite
der Zahnbreite. der Zahnbreite. der Raumnadel (Abb.78) gefrast. Nunmehr
werden.die einzelnen Zihne auf einer Nutenfrismaschine mit Schaftfraser hinter-
frast. Das MaB f (Abb. 79) der seitlichen Fithrung betrigt dabei je nach Nuten-
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breite 0,5---2mm an der fertigen Nadel. Wiederum auf einer Waagerechtfras-
maschine werden die Mitnehmerflichen bearbeitet (Abb.80). Vor dem Héarten
sind dann nur noch einige Feilenstriche, z. B. an den Mit-
nehmerflichen und am Nadelende, erforderlich. Dann wird
die Rdumnadel gehirtet.

Trotz aller Vorsichtsmafregeln wird sie sich dabei et-
was verziehen, weshalb sie gerichtet werden muB. Das
Ziehmesser wird auf einer Richtplatte gerichtet. Die Richt-
schlige sind sehr vorsichtig und mit Bedacht zu geben, denn  Abb.80. Frisen der Mitnehme-
jeder Schlag zuviel schadet der Nadel. Kurze Schlige mit '
der Hammerfinne sind besser als starke mit der Bahn. Auf der Flichenschleif-
maschine wird dann die Nadel auf beider Seiten geschliffen, wobei sie durch
Magnetspannplatte gehalten wird
(Abb. 81). In der Sonderspannvor- )
richtung (Abb. 82) wird die Anlage- LN
fliche geschliffen. Die Vorrichtung \a::v
besteht aus einem genau abgerich- '

teten Winkel a, der an beiden Enden V\l\

SNe—form-
o] frdser
o

~

mit Stellkeilen b zum Ausgleich des -
Steigungsunterschiedes der Nadel _ ©
versehen ist; das Ziehmesser ¢ wird SchjelSatath
genau nach MeBuhr ausgerichtet und o ] [

dann durch Anziehen der Spann- _I{ — L
klauen d an den Winkel a gedriickt. Hognetspanplote

In derselben Vorrichtun g wird ohne Abb. 81. Schleifen der Seitenflichen.

die beiden Keile b, die durch genaue PaBstiicke e ersetzt werden (s. Abb. 83),
mittels Topfscheibe die Breite der Zahne geschliffen. Auch hier muf die Nadel
unbedingt genau ausgerichtet werden. Die erste zu schleifende
Seite wird von der Fliche 2 aus durch ein EndmaB gemessen;
nachdem die Nadel umgespannt ist, wird dann die andere Seite

" Schaitt 4-A

Abb. 82. Schleifen der Anlageflidche. Abb. 83. Schleifen der
Zahnbreite.
geschliffen. Die Breite kann nun
mit Schraublehre gemessen wer- é
den. Abb. 84 stellt das Schleifen

der Zahnbrust (Spanfliche) dar. .
Ist hierfiir eine geeignete Maschine y
nicht vorhanden, dann muf frei- /
héndig geschliffen werden, wozu L -
natiirlich ganz besonderes Ge- &
schick erforderlich ist; der Winkel Abb. 84. Schleifen der Zahn-  Abb. 85. Schleifen der Zahnfase.
wird dabei mittels Gradmessers prust.

ofter nachgepriift. Hiernach wird die Zahnfase mit Topfscheibe geschliffen (Abb.85),
meist unter Benutzung einer geraden Anlagefliche freihindig. Es ist erforderlich,

-
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Zahn um Zahn zu schleifen und mittels Schraublehre nachzumessen, da beim Langs-
schleifen die Fase schwach schrig wird und beim Réumen driickt. Mit dem
Schleifen des Zahnriickens (Freifliche) mit schrig eingestellter Schleifscheibe
(Abb. 86) ist die mechanische Bearbeitung dann beendet. Nur sind nachtréglich
noch einige Handarbeiten vorzunehmen, die besonderes
Geschick erfordern, wenn die ganze bisherige Arbeit nicht
verdorben werden soll: Der beim Schleifen sich bildende
Grat muBl mit Abziehstein entfernt werden. Es geschieht
am besten in der Reihenfolge, daB jedesmal nacheinander
an simtlichen Zihnen die eine bestimmte Arbeit erledigt
wird, wie das ja auch bei der mechanischen Bearbeitung
- geschehen ist. Der Vorteil liegt darin, dafl der Arbeiter
Abb. 86. Schleifen des Zahn-  nicht erst lange zu probieren braucht, bis er die richtige
rickens. Stellung des Abziehsteines zu der nachzuarbeitenden

Fliche gefunden hat, denn mit der Zeit hat er den richtigen Handgriff im Ge-
fiihl. Zuerst wird die Brustfliche abgezogen, wozu sich ein weicherer Stein eignet,
wahrend man zum Nachschleifen einen ganz harten Kunststein nimmt.
Dann wird nach Abb. 87 jeder Zahn etwas abgerundet, nur so viel,
daB sich die Ecken nicht spitz anfithlen. Diese Arbeit muf} sehr gleich-
mifig gemacht werden. Auf die Einhaltung des Riickenwinkels ist
_ Wert zu legen, sonst driicken die Ecken beim Réumen. Hinterher
app g7, xommt das Abziehen der Fiihrungsfasen an die Reihe, wobei so lange
Abrunden  zu wetzen ist, bis die Schleifmarken verschwunden sind. Man hiite sich,
Zah‘},%f,rm, mit dem Abziehstein auszugleiten, da hierdurch die Schneiden be-

schiadigt werden konnten.

Eine Nutennadel ohne verstarkten Riicken wird in &hnlicher Weise her-
gestellt, nur da3 dabei die Zahnbreiten nicht mittels Topfscheibe auf der Scharf-
schleifmaschine, sondern gleich auf der Fliachenschleifmaschine geschliffen
werden.

Sind der Breite der Zahne wegen Spanbrechernuten erforderlich, so werden sie
vor dem Hérten mittels Sagenfraser eingearbeitet. Einschleifen empfiehlt sich
nicht, da sich die Schleifscheibe rasch abnutzt.

38. Die Rundnadel. Solange die Nadel frei ohne Liinette gedreht werden
kann, ist diese Bearbeitung in einem Zuge die giinstigste. Bei lingeren Werk-
stiicken dagegen mufl der Durchbiegung und des Ratterns wegen mit Unterstiitzung
gearbeitet werden. Eine mitlaufende Liinette 148t sich dabei nicht anwenden,
weil ja das Arbeitsstiick schwach kegelig ist.

Das von der Stange abgeschnittene Stiick wird zentriert und notigenfalls
gerichtet. Dann wird zwischen den Spitzen in ungefihr 2/, Entfernung von einem

Ende eine Lagerstelle fiir die Liinette angedreht, wozu man

M "\_ die Drehbank am besten links herumlaufen 148t mit lang-

/ i \ samem Gang. Zur Verminderung der Erschiitterungen, die

\ dabei auftreten, legt man ein Stiickchen Leder, etwa ein
\\C/f f””‘* Stiickchen Treibriemenabfall, zwischen Drehherz und Mit-
/,,,W,m, nehmer (Abb. 88). Die Lagerstelle wird dann durch Feilen

——teder  und Schmirgeln sauber geglittet. Nun wird, unter Be-

Abb.88. MaBnahmen belm nutzung der Liinette, die eine Seite der Réumnadel iiber-
““Rundschleifen. dreht und der Schaft angesetzt. Hierbei wird durch Ein-
stellen des Reitstockes die Steigung der Nadel beriick-

sichtigt. Die Schneidkanten werden durch Ankérnen bezeichnet und die
Spankammer mit Einstechstahl mit ungefihr 2 mm UbermaB vorgestochen
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(Abb. 89). Dann werden nach Abb. 90 die einzelnen erreichbaren Zahne vor-
gedreht, wobei eine aus schwachem Blech gefertigte Schablone gute Dienste
leistet. Fiir die letzten drei dieser Arbeitsgéinge ist zweckméaBig ein Umschalt-
stahlhalter zu verwenden. Nun ist noch notwendig, zwei nebeneinander liegende

%—imeﬂe Schaf? : ab
G —— I
Finstechen Z

Abb. 89. Vordrehen der Schaftseite. Abb. 90. Vordrehen der Zahnform.

Zihne, etwa a und b (Abb. 90) auf gleichen Auflendurchmesser zu drehen, die dann
fiir die nichste Arbeitsstufe den Stellring in Abb. 91 aufnehmen miissen. Es ist
niamlich nicht zu empfehlen, die Liinette unmittelbar
auf der schmalen Schneide laufen zu lassen, weil diese
sehr leicht angegriffen und dadurch unbrauchbar wird.
Diese Ringe haben sich als sehr praktisch erwiesen; sie
sind, wenn sie bis auf die Bohrung fertig bearbeitet auf
Lager gelegt werden, jederzeit schnell verwendbar. -
Hierauf wird die Liinette umgestellt, und es wird nun Abb. 91. Laufring.

die andere Seite bearbeitet: es wird der AuBendurch- ‘
messer gedreht (Abb. 92), wobei auf die zylindrischen letzten Zihne keine Riick-
sicht genommen wird. Ebenso wird nach dem Anreifien die Zahnform vorgedreht

Abb. 93. Vordrehen der Zihne.

(Abb. 93). Das Nadelende wird moglichst ohne Liinette gedreht (Abb. 94). Um
die beim Schruppen entstandene Spannung auszugleichen, wird die Nadel nun
geglitht und, wenn noétig, gerichtet. Unter Verwendung eines anderen Stellringes

{E—Lanefte zurigrstelien ¥4 o
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Abb. 94. Drehen des Nadelendes. Abb. 95. Fertigdrehen der Schaftseite.

wird hierauf die Schaftseite fertig bearbeitet (Abb. 95), wozu eine Lehre nach
Abb. 96a sehr zu empfehlen ist. Der Zahnriicken wird unter Verstellung des Sup-

portes gedreht, ebenso die Zahnbrust; die weitere Form wird mit Formstahl oder
Linene

A [ oulring
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Abb. 96. Teilungs- und Formdrehen. Abb. 97. Fertigdrehen der Nadel. Abb. 98. Nadelende.

unter Benutzung einer Formlehre nach Abb.96b angedreht. Nach dem Umstellen
der Liinette (Abb. 97) wird auch die andere Seite auf diese Weise bearbeitet;
dabei sind folgende Schleifmafle einzuhalten:

fiir den AuBendurchmesser = —+ 0,3---0,5 mm,

fiir die Zahnbrust = -+ 0,2:--0,4 mm.

Das SchleifmaB fiir den Zahnriicken ergibt sich von selbst.

Hierbei ist zu beachten, daB die letzten Ziahne zylindrisch bleiben, was beim
Fertigdrehen gleich zu beriicksichtigen ist. Sie lieen sich zwar auch schleifen, doch
wiirde die Schleifscheibe sich stark abnutzen. Die letzte Dreharbeit — nach Moglich-
keit wieder ohne Liinette — ist das Fertigbearbeiten des Nadelendes (Abb. 98).
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Auf einer Nutenfrismaschine wird das Keilloch gefrast (Abb.99), hinterher werden
die Spanbrechernuten eingefriast (Abb. 100), wobei die Nadel im Teilkopf aufge-
nommen und gut ausgerichtet wird. Da die Spanbrechernuten

i Zahn fiir Zahn versetzt sind, so wird z. B. der erste, dritte,

i
I

E“!

]

— [ fiinfte, siebente usw. Zahn gefriast, so daf die Teilvorrichtung

X?’ﬁg_m,_'ri"ﬂﬂ'Ln immer gleichmaBig verstellt werden kann, dann der zweite,

e = - vierte, sechste usw. Hierbei wird die Teilvorrichtung einmal
B S

um die Hilfte der vorher gekurbelten Locher weitergedreht. Als
Friser dient ein gewoOhnliches Metallsigeblatt. KEs ist gewisse
Vorsicht nétig, damit nicht in den nichsten Zahn hineingefahren wird; denn
dann wiirden zwei Spanbrecher hintereinander entstehen, die beim Ré&umen
schlechten Spanflul verursachen, der unter Umstéinden zum

Abb. 99. Keilform.

] Sagentriser Verstopfen der Spankammer fiihrt.
I B Sehr wichtig ist noch das Stempeln der Nadel. Jede Nadel

ist unter allen Umstdnden mit einem geniigend tief einge-
it Zahr - gohlagenen Stempel nach Abb. 101 zu versehen. Diese Vor-
-2 -4 -6-gusl Latn . . . . . . .
5 vormemszime  SChTift ist sehr wichtig, weil es immer wieder vorkommt, das
)/ o pantrecrer 7y lange Werkstiicke gerdumt werden, so daB die zu grofle
Abb. 100. Spanbrecher- Spanmenge keinen Platz in der Spankammer findet und die
nuten. Nadel beschidigt. Sehr zu empfehlen ist die Verwendung
einer Stempelmaschine oder eines Satzstempels, bei dem zum Nachstempeln ge-
niigend Platz gelassen ist. Tief genug eingeschlagen, so dafl nach dem Fertig-
P I schleifen die Verwendungsgrenze noch klar und deut-
/" NuR verwinoBAR FOR Lancen ok ) lich zu sehen ist, wird der Stempel seinen Zweck nie
o 428578 mm verfehlen. Sehr vorteilhaft ist es auch, die Schrift mit
o rotem Lack auszulegen; sie wird dadurch auffilliger.
Dann wird die Nadel gehidrtet und, wenn sie sich ver-
zieht, gerichtet. Dieses Richten ist hier ganz besonders schwierig und ist nur von
einem wirklich erfahrenen Facharbeiter richtig auszufiihren. Nachstehend sind
einige Kniffe angegeben, die beachtenswert sind: Die Kornerspitzenlocher werden
von Sand oder Zunder befreit, so dafl die Rdumnadel zwischen den Drehbank-

F\/ spitzen aufgenommen werden kann. Es ist dabei nicht notwendig,
'iﬁ,

Abb. 101. Stempeln der Nadel.

einen Mitnehmer zu benutzen, wenn die Laufspitze 6lfrei und die

. feststehende Spitze mit Ol geschmiert wird. Die zwischen Lauf-
L\,J spitze und Kornerloch auftretende Reibung geniigt vollkommen,
auch die schwerste Nadel mitzunehmen.

] Durch Anhalten von Kreide werden
— Elsenbeilige dann die verschiedenen Schlagstellen
- Holzkiotz angezeichnet. Ist der Schlag einseitig,
so wird Durchdriicken mit der Brech-
stange helfen. Das darf jedoch nicht zu
weit getrieben werden, denn ein gehér-
tetes Werkstiick von verhaltnismifig

groBer Linge ist schnell zerbrochen. Kann der Schlag nicht durch schwaches
Driicken beseitigt werden, so gibt man auf das Werkstiick, solange dieses unter
Druck steht, einige kurze Schlige mit dem Hammer, die ganz sicher helfen werden.
Dabei ist nun zu beachten, dal ein zu weit heriibergerichtetes Werkstiick sehr
vorsichtig wieder bis in die Gerade gedriickt werden mufl, weil jeder Druck in
umgekehrter Richtung das lange Stiick noch viel weiter zuriickfedern 148t, als es
vorher war, und dann ist die Arbeit vergebens gewesen. Uberhaupt ist jeder Schlag
und Druck vorher genau zu -iiberlegen, denn Schlagen und Driicken schaden dem

- e
> A
=\ Gumnadel [ Brechstange

Bett der Drebbank

7

Abb. 102, Richten der Réumnadel (Dengeln).
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Werkstiick immer. Viel besser ist es, das Werkstiick zu ,,dengeln‘, ein Verfahren,
das hiufig angewendet werden muB. Zu diesem Zweck wird das Werkstiick mittels

Brechstange (Abb. 102) nach der dem Schlag entgegen-
gesetzten Seite unter leichten Druck gesetzt und mit
der Hammerfinne durch ganz leichte, schnelle Schlige
bearbeitet. Die Schlige miissen auf den Zahngrund ge-
geben werden, der nach dem Héirten nicht mehr be-
arbeitet wird und deshalb die durch das Dengeln erzeugte
Werkstoffspannung beibehélt. Schlige auf den Riicken
der Rdumnadel sind zwecklos, weil nach dem Fertig-
schleifen das Arbeitsstiick wieder krumm wiirde. Man
sieht, wie vieles beim Richten zu beachten ist, wenn
nicht durch einen unbedachten und unvorsichtigen Druck
die ganze bisherige Arbeit vernichtet werden soll.
Nachdem nun durch diese Handarbeit das Werkstiick
zum Schleifen fertiggemacht ist, werden auf der Korner-
spitzenschleifmaschine (Abb. 103) die Zentrierungen
sauber geschliffen. Die Zentrumslocher erhalten zweck-
méafig gleich zu Anfang eine Schutzsenkung, damit sie
immer einwandfrei bleiben und auch spiter bei einem
notwendig werdenden Scharfschleifen oder Nachrichten
stets unbeschidigt sind. Rund geschliffen wird auf einer
normalen Rundschleifmaschine (s. Abb. 104); und zwar
mit einem Gegenlager. Ungefihr in der Mitte der Nadel
wird ein Zahn freilaufend rund geschliffen, wobei am besten
dasFertigmafl dieses Zahnes noch nicht erreicht wird.
Dieser Zahn dient als Lauffliche fiir das Widerla-
ger, das unter Zwischenlegen eines Lederstiickchens
leicht angestellt wird. Es ist nun nicht richtig, die
Gesamtlinge der Nadel, also alle Schneiden durch-
laufend zu schleifen ; richtig ist vielmehr, die Zahne
einzeln zu bearbeiten. Dabei wird mittels Schraub-
lehre die Steigung der Nadel von Zahn zu Zahn
genau nachgemessen. Auf derselben Maschine wird
auch der Riicken der Zihne geschliffen (Abb. 105).
Vorteilhaft ist es, anstatt den Schleiftisch zu ver-
stellen, den Scheibenbock um den entsprechen-
den Winkel zu schwenken. Als Anhaltspunkt
beim Riickenschleifen ist die Breite der Fiih-
rungsfase zu wihlen, unter Beachtung des
Schleifmafles der Zahnbrust.
Die Zahnbrust wird als letztes
aufeinerScharfschleifmaschine
geschliffen (Abb. 106). Die An-
wendung einer Topfscheibe ist
nicht ganz einwandfrei, jedoch
in Ermangelung eines anderen

] Spaanfiter |
Jehmirpelstein |

—
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~ | Aermerspireen-
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Abb. 103. Kornerspitzenschlcif-
maschine.

Sehieilscheibe r

Abb. 104. Rundschleifen.

Abb.105. Schleifen Abb. 106. Schleifen der Zahnbrust (Spanfliche).

Schleifverfahrens allein mog- ges Zahnriickens
lich. Es ist hier besonders auf = (Freifliche).

die richtige Wahl der Schleifscheibe zu achten: sie darf einerseits nicht zu klein
sein, weil sie dann mit dem Innenrande schleifen wiirde, andererseits muf8 sie aber
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stets kleiner als der doppelte Radius 7 (Abb. 107) sein, weil sonst die Scheibe mit
dem ganzen Bogen a—b schleift und unndtige Erhitzung hervorruft. MuB die
Scheibe aber der Umstinde halber grofler ge-
wihlt werden, so ist der entstehende Brustwinkel
genau zu beachten, weil er dann in der Regel
auf Kosten der Teilung kleiner ausfillt als ge-
wiinscht. Hier hilft man sich, indem man den
Schleifbock noch etwas weiter herumstellt, doch
ist die Arbeit dann immer genau zu priifen
und die MaBhaltigkeit des Winkels zu unter-
suchen. Der Schleifscheibenverbrauch ist natur-

. gemiaf grof.
Abb. 107. Wahl der Abmessung der Schleit- Die letzte Arbeit an der Rundnadel ist das
scheibe. Abziehen der Fiihrungsfasen, das Abb. 108 ver-

groBert zeigt. Die Fase soll nach dem Zahnriicken zu ganz allméhlich abnehmen.
Das kann nun natiirlich nicht nachgemessen werden. Diese Arbeit ist rein ge-
fithlsméBig so lange durchzufiihren, bis Schleif-
markierungen nicht mehr zu sehen sind, was auch
nur von einem geiibten Facharbeiter richtig aus-
gefiihrt werden kann. Zum Schluf} fdhrt man mit
dem héirtesten Abziehstein ganz leicht iiber die
Schneidkante, wodurch der anhaftende Grat ent-
fernt wird. Ein Zuviel hiervon schadet und stumpft
die Schneidkante ab.
A . . 39. Nutennadeln gibt es in verschiedenen Aus-
bb. 108 Abzichen der Fihrangsfase.  fy}yngen, bedingt durch die Anzahl der Nuten.
Drei-, Vier-, Sechs- und Achtnutennadeln werden in der Art bearbeitet, wie nach-
stehend fiir eine Viernutennadel angegeben ist.

Séamtliche Dreharbeitsstufen, einschlieBlich des Fertigdrehens, sind genau wie
bei der Rundnadel. Dasselbe gilt fiir die Bearbeitung des Keilloches. Nunmehr
wird die Nadel auf der Frasmaschine in der
Achsrichtung aufgespannt, was sehr genau
geschehen muBl, weil durch Schrigstellung
auch nur einer Zahnreihe die Nadel un-
1 brauchbar wiirde. Unter Beachtung des
e SchleifmaBes, das fiir jede Seite des Zahnes
_ ~0,25---0,4 mm betrigt, wird die Nadel in der
vade/ Léngsrichtung gefriast (Abb. 109). Fir Drei-
und Viernutennadeln werden zweckméafig
zwei zusammengesetzte Scheibenfriser nor-
maler Ausfithrung, bei Mehrnutennadeln da-
gegen zusammengesetzte Winkelfriser be-
R nutzt. Esfolgt das Aus-

© fi—Scheivenfrisersats frasen der Fithrungen
mit einem Formfriser
(Abb. 110). Es ist vor-
teilhaft, nach der einen
Seite der Fiihrung erst-
die gegeniiberliegende
zu bearbeiten, weil dann besser gemessen werden kann. In beiden hier angefiihrten
Frisgingen ist mit einer Unterstiitzung zu arbeiten (Abb. 111), damit die Nadel

Abziehsrein—,
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|| Seheibenfraser
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Abb. 109. Satzfrisen. Abb. 110. Formfrisen.
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Abb. 111. Lingsfrisen.
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nicht ausbiegen und vor allem nicht zittern kann. Fir sehr lange Nadeln wendet
man deren zwei an. Praktisch fingt man beim Frisen am Ende der Nadel an,
frist vorlaufig von jeder Zahnreihe nur den letzten Zahn und miBt diesen genau
nach. Erst dann werden die Zahnreihen durchgefrist. Nach den Nutenbreiten
und Fiihrungen, die ebenfalls im Durchmesser 0,4---0,6 mm Schleifma8 behalten
miissen, werden in derselben Aufspannung die Spanbrechernuten gefrist. Sie
werden versetzt angeordnet, je nach Nutenbreite zwei oder eine fiir den Zahn.
Die letzten Zihne miissen ohne Spanbrecher sein, weil sonst in der geriumten
Nute Lingsriefen, die Abdriicke der Spanbrecher, stehenbleiben.

Nun wird die Nadel mit dem Grenzenstempel versehen, fiir das Hérten und
Richten gelten die frither erwihnten Regeln. Die Nutennadeln miissen ganz be-
sonders sorgfiltig erhitzt werden, damit die Spitzen der Zihne nicht verbrennen.
Die Brust wird mit kegeliger Topfscheibe geschliffen, Riicken- und
Zahngrund in derselben Weise wie bei der Rundnadel. Dann wird
die Fiihrung der Nadel geschliffen. Dabei ist, wie beim Frisen, das
Ausrichten der Nadel erste Bedingung. Mit einer einfachen, sehr
weichen Scheibe wird die Fithrung geschliffen, und zwar im Strich-
verfahren (Abb. 112), das genauer und dem Schleifen mit ausge-
rundeter Schleifscheibe vorzuziehen ist. Wo dagegen an der Ma-
schine eine genau ausgefiihrte Abdrehvorrichtung fiir Schleifscheiben
angebracht ist, wird man vorteilhaft das Formschleifen wihlen; doch
ist es notwendig, nacheinander die gegeniiberliegenden Seiten zu
schleifen, damit ein etwa vorhandener MeBfehler noch ausgeglichen
werden kann. Als letzte Maschinenarbeitsstufe werden dann die Zahn- Lﬁ,‘ng‘:éﬁlL?;en,
breiten geschliffen (Abb.113). Es ist besonders wichtig, erst von jeder
Zahnreihe die eine Seite zu schleifen, und zwar gegebenenfalls die gegeniiberliegenden
Zahnseiten. Dabei sind auf jeder dieser Zahnreihen noch einige hundertstel Milli-
meter stehen zu lassen, damit die Teilung erst ganz genau ge- -
priift werden kann. Erst nachdem man sich iiberzeugt hat, das [~
sie stimmt, schleift man die Seitenflichen unter ganz geringer _H__ '
Spanzustellung fertig, damit die Raumnadel nicht zu sehr er- [}
hitzt wird. Ist diese Seite der Nadel richtig, so wird die andere  !~=-
Seite fertiggeschliffen, auch mit ganz leichten Spinen. Die Zahn-
starke kann jetzt mit der Schraublebre gemessen werden. Die
noch auszufithrenden handwerksméaBigen Arbeiten sind im An-
schluf hieran zu erledigen, und zwar in derselben Weise und #mmadel
Reihenfolge wie bei der Rundnadel. Abp. 113,  Schieifen

40. Flachnadeln werden in der Regel vorgeschmiedet. Ist der
Schaft rund, so wird er zunichst angedreht. Hierauf werden Querschnitt und
Steigung angerissen und die vier Seitenflichen bearbeitet, und zwar am besten bei
kleinen Nadeln auf der Frasmaschine, bei grolen auf der Langhobelmaschine. Jetzt
wird die Teilung angerissen, wobei zu beachten ist, dal die Zahne auf der einen Seite
entgegengesetzten Anstellwinkel bekommen. Die Zahnform wird dann ausgehobelt
oder gefrast, und die Spanbrechernuten werden eingefrést, und zwar in der Achs-
richtung, am besten vom Zahnriicken her, damit die Ecken der Nuten nicht
beschadigt werden. Die nichste Arbeitsstufe ist das Einfrisen des Keilloches.
Dann wird die Nadel gestempelt und gehirtet und, wenn nétig, auf der Richt-
platte gerichtet. ‘

41. Die Drallnadel wird genau wie die Rundnadel behandelt. Beim Frisen des
Dralles wird zuerst die eine Seite, dann die andere Seite der Zahnbreite gefrist.
Hierbei sind entweder doppelseitige Winkelfriser bei einfachen Nuten oder ent-

Knoll, Innenrdumen. 2. Aufl. 4
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sprechende Formfréser zu verwenden. Nach dem Hirten und Richten werden
die Zahnbriiste, die Fasen und die Zahnriicken, dann die Zahnbreiten bzw. die
Form der Zahnreihen geschliffen. Hier mufl mit einer Tellerscheibe gearbeitet
werden, da die Seiten der Zahne gewundene Flichen sind, die von einer ein-
fachen, geraden Scheibe iiberschnitten wiirden. Auch hier ist gegebenenfalls
erst die eine Seite des Zahnes zu schleifen und nach mehrmaligem Umschlagen
zur Erzielung einer genauen Teilung die andere Zahnseite zu bearbeiten. Uber-
haupt ist es vorteilhaft, an jeder Zahnreihe nur einen Strich zu schleifen, dann
mit derselben Zustellung die nichste Zahnreihe usw., bis alle Seiten fertig sind;
dann wird wieder bei der ersten Spirale zugestellt und wieder einmal herum-
geschliffen usw., bis sémtliche Zahnreihen auf einer Seite fertig sind. In derselben
Weise werden dann die anderen Zahnseiten bearbeitet. Diese Teilarbeit ist sehr
schwierig und erfordert stindige Kontrolle. Etwa einzuarbeitende Spanbrecher-
nuten miissen in Richtung des Dralles liegen. Werden sie in der Achsrichtung ein-
gefrast, so driicken sie und beschidigen die Nadel.
42. Die Glittnadel wird in derselben Weise bearbeitet wie jede andere Nadel.
Da Glittnadeln besonders fiir runde Bohrungen in Betracht kommen, so kénnen
sie auf der Drehbank bearbeitet werden. Die Glittzihne
—ﬁﬁmﬁ@ ot werden wie nachstehend angegeben bearbeitet. Der AufBen-
6 durchmesser der einzelnen Zihne wird mit Schlichtstahl
fertiggedreht. Sehr zu empfehlen ist dabei ein ,,Génsehals*
(Abb. 114), dessen etwa zu starke Federung durch ein Stiick-
chen Leder zwischen dem Federbogen des Stahles gemildert
werden kann.- Zufithrung von Seifenwasser ist erforderlich,
da sonst der Stahl ausbricht und unsauber arbeitet. Nach
Gidrzatne dem Hirten wird mit Polierholz (Abb. 115) der Hochglanz
erzeugt. Dabei wird in der nachstehenden Reihenfolge ge-
arbeitet: zuerst wird mit feinem Schmirgel und Ol der Zahn
vorgeschliffen, was so lange fortzusetzen ist, bis die Spuren
der Feuerbehandlung nicht mehr zu sehen sind (dabei ist
auf das FertigmaB der Ziahne zu achten, das nach dem Vor-
schleifen ein UbermaB von 0,05 mm aufweisen mufl). Hierauf wird das Schleif-
holz gesiubert und mit Staubschmirgel und Ol nachgeschliffen; darauf werden
mit Schwefelbliite und O1 die Glittzihne vorpoliert, und dann
wird mit einem Lederstiickchen, am besten Seehundsleder,
unter Zugabe von Polierrot der Hochglanz erzeugt. Es ist ganz
besonders wichtig, diese Politur auf das sauberste auszufiihren
und jeden etwa vorhandenen Riefen zu entfernen, da sonst
[ beim Glitten der Werkstiicke Werkstoff abgeschoben wird,
der zwischen Glittzahn und Werkstiickbohrung gequetscht

eurzare  wird und hier sich festfriBt. Dann ist aber der Zahn meist
% _ so beschidigt, daB er nicht mehr ausgebessert werden

Abb 114. Glattzahndrehen.

Folierholz

il

— kann.
) ) Unter Beachtung des Vorstehenden ist es moglich, brauch-
ADD- 115 Gattzahn  bare Riumnadeln herzustellen. Die Schwierigkeiten diirfen

jedoch nicht verkannt werden. Sind geeignete Maschinen und
Werkzeuge und besonders eine ausgezeichnete Hirterei nicht vorhanden, so ist
es unter allen Umstdnden besser, die Ridumnadeln von einer Sonderfirma her-
stellen zu lassen, deren es eine ganze Reihe gibt.
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C. Die Priifung der fertigen Ridumnadel.

43. Kontrolle durch Messung. Die fertigen Raumnadeln miissen auf das ge-

naueste gepriift  werden.

Rundnadeln und alle solche, die durch Dreh- oder Rundschleifbearbeitung
geformt wurden, sind auf Rundlaufen zu priifen zwischen Spitzen auf dem Fiihl-

hebel (Minimeter, MeBuhr) nach Abb. 116. Wenn
die Réumnadel schligt, was jedoch nur in seltenen
Fillen vorkommt, muB sie gerichtet werden. Ein
geringer Schlag, je nach Durchmesser bis zu

ursachen jedoch ungenauere Locher, bei runden
Nadeln z. B. werden die Locher oval. V.
Die Zahnteilung ist auf Ungleichheit zu priifen.

.
0,05 mm, ist belanglos, grofere Kriitmmungen ver- ~ #oumnads/ @
PN

Vorhandene gleiche Teilungen sind nachzuarbeiten, —/z¢mazpare /

\

damit Rattermarken beim Rédumen vermieden

werden.

Der Schaft der Rdumnadel ist auf MaBhaltig- éﬂ
keit zu untersuchen. Er muf} leicht in die Auf-
nahmebiichse hineinpassen. Das Keilloch oder die _J
Mitnehmerflichen sind auf vorhandene scharfe 2z —

Einkerbungen und Anfeilungen zu untersuchen, A

da gewdhnlich an derartigen fehlerhaften Stellen  Abb.116. Priifung auf Rundlaut.

die Nadeln reiflen.

Die Fiihrung der Raumnadel muf8 mit ,,Laufsitz“ in das vorgearbeitete Loch
hineinpassen. Hierbei ist zu beachten, daf der erste Zahn bereits mit zur Fiih-

rung gehort, also mit in das Werkstiick hineingehen mu8.

Ferner ist zu priifen, ob der Stempel nach Abb. 101 vor-
handen ist und ob die aufgeschlagenen Lochlingen stimmen.
Fehlt die Stempelung, kann sie noch nachtriglich durch elek-
trischen Signierapparat aufgebracht werden. TUndeutliche
Stempel sind zu verbessern, doch darf die Sauberkeit der
Fiihrung nicht beeintrichtigt werden, denn sonst gibt es beim
Proberdumen Anfressungen.

Die Steigung der Nadel ist auf ihre GleichméaBigkeit zu
priifen. Dabei ist Zahn fiir Zahn zu messen. Jede Abweichung
muf} verbessert werden.

Bei einer Keilnutennadel ist nicht nur die Breite der
Schneiden auf Gleichméfigkeit zu untersuchen, sondern auch

Endmale

Beumpadel

FParalaistio

Abb. 117. Priifung der
Parallelitit.

deren Parallelitit mit dem Ré&umnadelriicken, der als Fithrung dient. Abb. 117
zeigt die Kontrolle durch EndmaB. Abweichungen sind hier nicht zuldssig, denn

Bruch der Nadel wire die Folge,
zumindesten aber unerwiinschte
Breite der gerdumten Nute.
Mehrnutennadeln sind auf
genaue Teilung der Nuten zu
prifen. Kann diese innerhalb
gewisser Grenzen liegen, so sind
diese einzuhalten. Die Paralleli-

Spitzenggparal

Abb. 118. Priifung auf Achsenrichtung der Nuten.

Mebuhr ;

3 Raumnede!
"

B

tét der Mittellinie mufl aber unter allen Umstédnden gewahrt bleiben. Gepriift wird
sie mit MeBuhr oder Minimeter (Abb. 118). Die Rédumnadel ist dabei im Spitzen-

4*
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apparat aufzunehmen, so dal die Seitenfliche der zu priifenden Zahnreihe waage-
recht liegt. Dann muBl der Zeigerausschlag der MeBuhr am Anfang wie auch am
Ende der Rdumnadel gleich sein. MeBbare Abweichungen sind nicht zulidssig,
wenn Genauigkeit des Werkstiickes verlangt wird.

Dann ist zu priifen, ob die vorgeschriebene Anzahl Zihne am Ende der Nadel
dieselben Abmessungen haben. Diese sind genau festzulegen und aufzuschreiben,
da sie beim Proberdumen von Wichtigkeit sind. Von der Anzahl der Zahne hingt
bis zu einem gewissen Grade die Lebensdauer der Nadel ab. Auch bei spéter not-
wendig werdender Neuanfertigung sind die Mafle gut brauchbar, da dann weniger
Nacharbeit erforderlich ist. Brust- und Riickenwinkel sind auf MaBhaltigkeit mit
dem Winkelmesser zu priifen, ebenso auf Gleichheit untereinander. Die Brust-
flache ist besonders auf Feinheit des Schliffes zu untersuchen: grober Schliff, etwa
hervorgerufen durch Schleifen mit zu harter Scheibe, ist unter allen Umsténden
zu vermeiden bzw. zu verbessern. Auch die Abrundung am FuBle der Zihne ist
auf Sauberkeit zu priifen; besonders darf an der Abrundung kein Ansatz sein, da
sich sonst die Spéne stauchen und die Nadel beschddigen. Scharfe Dreh- und
Schleifriefen sind unzulidssig. Es ist besser, sie herauszuschleifen und dabei auf
sanfte Ubergiinge zu sehen; der so verringerte Querschnitt ist dann erfahrungs-
gemal immer noch haltbarer als der scharf eingekerbte. Die Fasen miissen alle
gleiche Breite haben. ’

Die Raumnadel ist, sofern dies nicht schon frither geschehen ist, auf Harte-
und Schleifrisse zu untersuchen. Ob richtige Héarte vorhanden ist, mufl bereits
vor dem Schleifen festgestellt werden. Man bedient sich dabei einer feinen Schlicht-
feile und probiert, ob diese die Rdumnadel angreift. Auch nach-dem Schleifen
wird die Hérte nochmals gepriift, da sie ja wihrend des Schleifens durch unzu-
lassige Erwarmung verringert sein kann.

Weiter ist zu priifen, ob die Spanbrechernuten richtig gegeneinander versetzt
sind, damit die Zéhne beim R&umen nicht tberbeansprucht werden. Fiir die
letzten Schneidezéhne, mindestens aber fiir die Glattzéhne, fallen die Spanbrecher-
nuten fort, da sonst Markierungen in der gerdumten Bohrung entstehen.

Die Glattnadeln sind in derselben Weise zu untersuchen. Hier ist besonders
auf die Feinheit und den Hochglanz der Politur Wert zu legen, da der geringste
Riefen beim Raumen oder Glatten zum Fressen Veranlassung geben kann. Unter
Umsténden wird dann der betreffende Zahn iiberhaupt unbrauchbar.

Ist die Untersuchung beendet und sind die gefundenen Mingel beseitigt, so
kann das Proberdumen beginnen.

44. Kontrolle durch Proberiiumen. Zum.Proberdumen sind einige Werkstiicke
erforderlich. Sind diese nicht zu erhalten oder vielleicht auch zu teuer zum Ver-
schrotten, so werden Ersatzstiicke aus Originalwerkstoff verwendet, deren Bohrung
genau so vorgearbeitet sein muf} wie bei den endgiiltigen Werkstiicken.

Beim Réumen ist mit duBerster Vorsicht zu verfahren. Um die Réumnadel
von vornherein nicht zu stark anzustrengen, werden zuerst die Werkstiicke der
kleinstzuldssigen Lénge gerdumt. Je nach dem Ausfall des Probezuges 1aBt
man: die Linge der Werkstiicke zunehmen, bis sie das hochstzulissige MaB er-
reicht hat.

Nur in seltenen Fillen ist die Rdumnadel nach dem ersten Probezug bereits
einwandfrei. Es bedarf fast immer noch mannigfacher Abanderungen, bis saubere
und genaue Arbeit erzielt wird. Hier sind natiirlich Sonderfirmen vermdge ihrer
groflen Erfahrungen zumeist in der Lage, die Fehler gleich zu erkennen und zu
beseitigen. Gutes Beobachten beim Proberdumen kann die durch Nacharbeit ent-
stehenden Kosten erheblich verringern.
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Das Kalibrieren der Raumnadel erfordert Genauigkeit. Nachdem das Werk-
stiick sowohl als auch die Nadel durch einen Rifl oder Kreidestrich bezeichnet
sind, rdumt man das Loch und stellt durch Messen die Abweichung vom Sollma@
genau fest. Die Kalibrierzihne sind von vornherein mit geringem UbermaB herzu-
stellen, so daBl die Nacharbeit ohne groe Schwierigkeiten moglich ist. Am besten
arbeitet man hier mit dem Olstein, bis das notwendige MaB erreicht ist. Die MaBe
der Nadel sind vor jedem Probezug festzulegen und dann mit der geriumten
Bohrung zu vergleichen. Man gewinnt dadurch gute Anhaltspunkte, die auch bei
der Herstellung anderer Nadeln sinngemif verwendet werden konnen.

IV. Sondererfahrungen mit Riumnadeln.
A. Fehler beim Réumen.

45. Unbeachtete Abstumpfung. Das Werkstiick Abb. 119 ist ein verungliickter
Vierkant. Raumnadeln fiir Vierkante mit abgerundeten Ecken werden so ausgefiihrt,
daB sie Spanzunahme nur in den Ecken haben (s. Abb. 44).
Der Vorgang beim Verlaufen der Nadel mag folgender ge-
wesen sein: die ersten Zahne sind durchgelaufen, als aus
einem nicht ersichtlichen Grund eine Verschiebung des
Profils in Richtung des Pfeils 1 beginnt. Nachdem die Raum-
nadel noch um einige Zahne weiter gelaufen ist, macht sich
auch eine Verschiebung in Richtung des Pfeils 2 bemerkbar,
die jedoch bald, zusammen mit der ersten Verschiebung,
aufhort, so daB die Rdumnadel in dieser verschobenen Stel-  Abb.119. Versetates Vier-
lung das Profil fertigraumt. Was kann nun die Ursache die- kantloch.
ses MiBerfolges sein? Da die Réumnadel durch Drehen und Schleifen geformt ist,
die Schneidenwinkel also alle gleich sind, kommen hier Méngel nicht in Betracht.
Allem Anschein nach sind die Zahne auf
den entsprechenden Seiten der Nadel
stumpf gewesen, denn nur so lit sich
dieses Abwandern erkldren. Man kann
leicht durch Befithlen der einzelnen
Schneiden mit den Fingerspitzen fest-
stellen, ob die entsprechenden Zihne
scharf oder stumpf sind. Nacharbeit mit-
tels Olstein kann den Fehler beseitigen. a . b

46. Konstruktionsfehler. Der MiBerfolg ADb. 1202 u.b. Ein- und Auslaufseite.
der Abb. 120a u. b 148t sich dagegen auf einen Konstruktionsfehler der Riumnadel
zuriickfithren. Abb. 120 a zeigt die Einlaufseite, Abb. 120b die Auslaufseite einer
Stahlbiichse mit Innenverzahnung. Es ist, besonders an der ., ricty
Auslaufseite, zu sehen, wie der Werkstoff zerdriickt ist, so
daB er an beiden Seiten des Loches hervortrat. Dieser Fehler
hat seine Ursache in schlechtem Spanabflul}, woraus erhellt,
wie richtig es ist, daB die abgehobenen Spéne so schnell
wie moglich von der Schneide abgefiihrt werden. Das wurde
hier durch einen Denkfehler bei der Konstruktion der Nadel W
verhindert: anstatt die Nadel die Liicken nach B (Abb. 121) sy, 121. spanzunahme.
ausarbeiten zu lassen, hat man nach A zu raumen versucht.

Die Spine der Zahnflanken konnten sich nicht entwickeln, rollten vielmehr gegen-
einander und verstopften die Spankammer. Da immer neuer Werkstoff hinzuflof,




54 Sondererfahrungen mit Réumnadeln.

fiir Abfuhr aber nicht gesorgt wurde, preften sich die Spéne, und zwar so stark,
daB die Wandung der Stahlbiichse beiseite gedriickt wurde und am Ein- und
Auslauf herausquoll. Es kann hiernach als Regel gelten, daB8 die Steigung der
Nadel nur radial zu nehmen ist.

4. Bedienungsfragen. Die Ridumnadelarbeiten werden meist von angelernten
Leuten ausgefithrt. Wenn auch die nétigen Handgriffe keine schwierigen
Uberlegungen verlangen, so darf doch nicht gedankenlos gearbeitet werden. Dal
sonst Beschiddigungen der Réumnadel vorkommen konnen, soll an Abb. 122
gezeigt werden. In die abgebildete Hiilse
soll mit zwei Rdumnadeln ein Vierkant
eingerdumt werden. Die Hiilsen werden
in groferen Reihen hergestellt und alle
erst mit einer, dann mit der anderen Na-
del bearbeitet. Aus irgendeinem Grunde
kam die abgebildete Hiilse nach dem
ersten Arbeitsgang wieder zu dem Stapel
der ungerdumten Werkstiicke und wur-
de spéter nochmals mit der ersten Nadel
bearbeitet. Zufillig hatte der bedienende
Arbeiter den Fehler nicht bemerkt,

Abb. 122. Werkstiick zweimal geriumt. ebenso zufillig wurde auch das Werk-
stiick zum ersten Zug um 45° versetzt
auf die Fihrung der Réumnadel gesteckt, so daB es nicht auf die Verzahnung
fallen konnte. Nachdem die Rdummaschine eingeriickt war, rdumten die Zihne
genau neben den ersten Vierkantecken, so dal die Fiihrung der Nadel in der Boh-
rung nach ganz kurzer Laufstrecke verlorenging und das Werkzeug abwanderte.
Dabei bildeten sich auf der einen Seite sehr starke, auf der anderen Seite dagegen
kaum merkliche Spane. Am Arbeitsgerdausch merkte der Arbeiter, daB etwas nicht
in Ordnung war, und riickte die Maschine aus. Nachdem man die Rdumnadel
durch zwei Sagenschnitte von dem Werkstiick befreit hatte, kam der Fehler zutage.
Es ist aus der Abbildung deutlich zu ersehen, wie sich auf der einen Seite
schwache, auf der anderen sehr starke Spéine bildeten.

Durch Unachtsamkeit war die Nadel sehr stark in Gefahr geraten, sie wire
beim Weiterlaufen zerbrochen. Als geringste Forderung kann gelten, daB der
bedienende Arbeiter vorm Zusammenstecken von Werkstick und Nadel die
Bohrung ansieht, denn auch in ihr verbliebene Spine
konnen zu Stérungen Anlafl geben.

48. Werkstoffwechsel. In der Reihenherstellung
kommt es ofters vor, daBl Ersatzwerkstoff ausge-
geben wird, weil der vorgeschriebene nicht mehr
auf Lager ist oder nicht ausreicht. Werkstoff-
wechsel gefahrdet die Réumnadel, denn wenn
auch der Ersatzwerkstoff die gleiche ZerreiBfestig-
keit hat, so ist doch fast immer mit anderen Deh-
nungszahlen zu rechnen. Diese aber sind hauptsich-
lich mafgebend fiir die Bestimmung der Schneiden-
winkel. Abb. 123 zeigt einen Fehler, der auf un-
gleichmaBiges Material zuriickzufiihren ist. Hier
handelt ‘es sich um eine ,,weiche‘‘ Stelle im Werk-
stoff (Stahl von 40---50 kg/mm? Festigkeit und 329, Dehnung). Nachdem eine
groBe Menge dieser Werkstiicke gerdumt war, zeigte sich an dem abgebildeten

Abb. 123. Werkstoffehler.
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Werkstiick die Abquetschung des Werkstoffes. Die Raumnadel lief zwar durch,
aber das Arbeitsstiick war Ausschul. Die anfingliche Annahme, da die Nadel
stumpf sei, erwies sich als unrichtig. Durch Kugeldruckprobe konnte der oben
angefiihrte Werkstoffehler festgestellt werden. Die weiche Stelle des Werkstiickes
hatte groBeren Spanwinkel der Schneidezahne erfordert, damit die Spane rollen
konnten, wie vorgesehen war. Der Vorgang beim Réumen wird ungefihr folgender
gewesen sein: da der Werkstoff an der weichen Stelle nicht in einer Locke, son-
dern infolge des fiir diese Stelle falschen Spanwinkels in Brocken zerspant wurde,
verstopften diese die Spankammern und driickten auf den betreffenden Zahn.
Weiter hinzukommende Spéne erzeugten zuletzt so starken Druck, daB der Zahn
um einen ganz geringen Betrag zuriickgebogen wurde, die Spanstirke also noch
zunehmen mufBte, wodurch wiederum groBere Spanmengen zugefiihrt wurden,
die von der Spankammer nicht aufgenommen werden konnten. Da natiirlich
jede weitere Spanzufuhr die auf den Zahn und die Wandung driickenden Krifte
vergroferte, mulite schliefllich der Werkstoff nachgeben und mitgehen, wobei die
aus Abb. 123 zu ersehenden Spuren zuriickblieben.

Die Réumnadel fiir das Werkstiick Abb. 124 und 125 hatte ungefihr den-
selben Fehler wie die zu Abb. 120 a und b beschriebene. Auch hier ist infolge eines
Konstruktionsfeh-
lers der Nadel der s 1y —
Werkstoff heraus- Wi | e
gerissen und bei-
seitegequetscht wor-
den. Abb.124 zeigt

Abb. 124. Auslaufseite. Abb. 125. Sigenschnitt durch die Bohrung.

die Auslaufseite in Ansicht, Abb. 125 einen Ségenschnitt durch die beschidigte
Bohrung. Es ist deutlich zu erkennen, dafl die Réumnadel anfangs, solange die
Spéne wenig gehindert abflieBen konnten, gut arbeitete, bis eine Verstopfung ein-
trat, die den Werkstoff in immer groBer werdenden Stiicken herausriB. Die Nadel
war so ausgefithrt, daf alle vier Seiten des Rechteckes zugleich schnitten, die
Spéane also allseitig abgenommen wurden. Die Verzahnung hétte hier so aus-
gefiihrt werden miissen, dal z. B. alle Zahne mit geraden Zahlen an der kurzen,
alle Zéhne mit ungeraden Zahlen dagegen an der langen Rechteckseite Span-
zunahme hatten, wie aus Abb. 46 zu erkennen ist.

49. Hingenbleiben der Riumnadel. Bei den bisher besprochenen Werkstiicken
konnte die Rdumnadel immer noch durchgezogen werden. Fiir die Nadel gefahr-
licher aber sind die Fille, in denen die Maschine wegen des gesteigerten Wider-
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standes nicht mehr in der Lage ist, den Arbeitsgang fertigzuziehen, also hingen-
bleibt. Ist sie stark genug, die Zerspanungskraft doch zu iiberwinden, so ist die
Nadel unmittelbar in. Gefahr und wird méglicherweise zerrissen. Die Fille, bei
denen das Werkstiick auf der Nadel sitzenbleibt, sind mit besonderer Vorsicht
zu behandeln. Vor allen Dingen ist das Aufstofen der Nadel zu vermeiden, denn
die hierdurch vergroferte Spannung kann gerade geniigen, den Bruch herbeizu-
fithren. Man schneide vielmehr das Werkstiick mittels Sdgeblatt auf einer Fris-
- maschine auf, und zwar so, daBl die getrennten
Teile unter Beriicksichtigung der noch héngenden
Spanrollen abgenommen werden kénnen. In den
meisten Fillen ist dies durch zwei Ségenschnitte
wie in Abb. 126 moglich. Hierzu wird das Werk-
stiick im Schraubstock festgespannt und so aus-
gerichtet, daB die Zahnschneiden genau waagrecht
liegen. Beim Durchségen ist zu beachten, da8 das Sédgeblatt den Werkstoff nicht
ganz durchtrennt: man a8t vielmehr noch einige zehntel Millimeter iiber den
Zahnspitzen stehen, so da diese nicht beschadigt werden kénnen. Sind beide Seiten
des Werkstiickes eingesigt, dann treibt man einen keilartigen Gegenstand, etwa
einen MeiBel oder Schraubenzieher, in den Sigenschlitz, so dafl die kleine Sicher-
heitsbriicke zerrissen wird. Hiernach 18t sich das Werkstiick meist anstandslos
abnehmen. Man vergesse nicht, die Stellung der Nadel zum Werkstiick vorher,
etwa durch Kreidestrich, zu bezeichnen, denn dieses ist zum leichteren Auffinden
des Fehlers sehr vorteilhaft.
Ein verungliicktes, durch Aufsigen von der Raumnadel befreites Werkstiick
ist in den Abb. 127 und 128 gezeigt. Diese Kegelradrohlinge werden mit Spiral-

Abb. 126. Siagenschnitte.

Abb. 127 u. 128. Raumfehler, hervorgerufen durch schiefe Anlagefliche.

bohrer vorgebohrt und dann auf der Drehbank innen auf Schleifmall bearbeitet.
Hier wird auch der mit R bezeichnete Rand gedreht, als zur Bohrung senkrecht
stehende Fliche. Aus Unachtsamkeit des Drehers wurde bei dem einen Rad die
Bearbeitung des Randes vergessen und der Fehler beim Réumen nicht weiter
beachtet. Durch die schrige Anlagefliche wurde die Nadel abgebogen und schief
in das Loch hineingezogen. Je weiter sie in das Werkstiick hineinging, um so
mehr bog sie sich durch und erzeugte auf der einen Seite des Loches einen sehr
starken Span, und ebenso auf der anderen Seite, am gegeniiberliegenden Umfang.
Die Maschine blieb stehen, die Raumnadel saB fest. Nun darf man in solchen
Fallen nicht etwa die Maschine riickwirts in Gang setzen, um dadurch gewisser-
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maBen einen Anlaufweg fiir das nochmalige Anziehen zu haben, denn dann gibt
es bestimmt Bruch. Man nehme vielmehr die Nadel mit dem festsitzenden Werk-
stiick heraus und verfahre wie oben. Aus Abb. 128 ist deutlich zu ersehen, daB bei
b ein tibermaBig starker, bei @ dagegen kaum merklicher
Span angesetzt hat.- Die andere Hélfte des Kegelrades
(Abb.127) 148t gerade umgekehrten Spanansatz, ndm-
lich bei a starken und bei b schwachen erkennen. Die
Nadel war natiirlich nach diesem verungliickten Gang
krumm, so daB nicht weiter gerdumt werden konnte.
Eine verzogene Réumnadel auszurichten, will verstan-
den sein. Man iiberlat das Richten besser der Liefer-
firma, denn diese hat die notwendigen Erfahrungen.

Die Schluifolgerung aus diesem Beispiel ist: man
untersuche die Werkstiicke vor dem Raumen auf ihre
Vorbearbeitung. Hierzu gehort auch, daBl man bei
ausgesparten Bohrungen priift, ob die Aussparung wirk-
lich da ist. Denn die Réumnadeln werden meist so
konstruiert, daBl die Spankammern den hierbei in zwei
Locken abgehobenen Span wohl aufnehmen konnen,
daB aber die eine Locke, die sich ohne Aussparung bildet,  py 129, Fehler: stumpter Zahn.
Schwierigkeiten hervorrufen kann (s. auch Abb. 59).

In das Schraubenrad Abb. 129 wird die Keilnute mit Nutenziehmesser ein-
gerdumt. Zu diesem Zweck wird das Rad auf einen Dorn genommen, der eine
Fihrungsnute fiir die Rdumnadel hat. Die Nadel
hatte nun bei diesem Werkstiick einen im Laufe
der Arbeit stumpf gewordenen Zahn, der den Werk-
stoff anders zerspante als vorgesehen. Hierdurch
verstopfte sich die Spankammer, und die weiter
zuflieBende Spanmenge verursachte ein Abbiegen
des Zahnes, was Spanverstirkung bedeutet. Der
zerspante Werkstoff schaffte sich mit Gewalt Platz
und trat seitlich aus, so daf sich die bei @ angedeu-
tete Ausfressung bildete. Abb. 130 zeigt das zer-
schnittene Rad in der Ansicht von vorn. Hier ist Abb. 130. Fehler: stumpfer Zahn.
deutlich zu erkennen, wie der Werkstoff seitlich ge-
driickt wurde, so dafl die Maschine héngenblieb. Der als Aufnahme benutzte Dorn
war natiirlich an der Fehlerstelle stark beschidigt und safl im Werkstiick fest. Die
Priifung der Nadel ergab, daf tatsichlich der
Zahn eine bleibende Veranderung von mehre-
ren Zehnteln erlitten hatte. In Wirklichkeit
hat er also noch hoher gestanden, denn auch
die Tiefe des ,,Loches‘‘ betragt radial gemessen
rund 0,5 mm. Man soll, um die Nadel vor der-
artigen Beschidigungen zu schiitzen, ofters
nachschérfen lassen,

50. Fehlerhaftes Hiirten. Eine ganz bedeu-
tende Fehlerquelleist auch das Héarten derRéaum- Abb. 131, Festsitzendes Werkstiick.
nadel, von dem im Abschn. 36 die Rede war.

Ein Fehler durch Uberhitzung, die den Stahl miirbe macht, wurde an der
Rédumnadel Abb. 131 festgestellt. Beim Raumen ril sie plotzlich aus nicht er-
schtlichem Grunde dicht hinterm Schafte ab. Die Bruchfliche lie grobes Gefiige
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erkennen, eine Folge von ,,Verschmoren® beim Hérten. Zur Beurteilung des Zu-
sammenhanges muBte das auf der Raumnadel festsitzende Stiick aufgeschnitten
werden. Der Zahn b (Abb. 132) war wie
alle anderen beim Hérten verbrannt und
beim Raumen ausgebrochen. Dadurch
war Spanbildung unmdéglich, wie an dem
Werkstiick bei @ zu erkennen ist. Die
Reibung dieses Zahnes geniigte aber, die
ohnehin schon durch die Veridnderung
der Stahleigenschaften geschwichte Na-
del so weit zu belasten, daB sie hinter
dem Schafte rif.

b1. Rattermarken. Bisweilen zeigen
sich in einer gerdumten Bohrung wellen-
.- artige Marken, &hnlich den bekannten
Ara Rattermarken, von denen sie sich jedoch
durch die groBere Entfernung zweier
Wellen unterscheiden. Fiihlt man die
Bohrung mit den Fingerspitzen ab, so bemerkt man die flachen Erhhungen und
Vertiefungén kaum; meist sind sie so gering, daBl sie nur bei auffallendem Licht
gesehen werden konnen. Da die wellenartige Erscheinung nur bei einzelnen Werk-
stiicken auftritt, ein Konstruktionsfehler der Nadel, etwa gleiche Teilung der
Zihne, nicht vorliegt, so muB8 der Fehler am Werkstiick selbst zu suchen sein.
Kontrolliert man die Stellung der Bohrung zur Anlagefliche, so bemerkt man
meist ganz geringe Abweichungen vom rechten Winkel. Ist eine solche nicht
festzustellen, so kann man bestimmt annehmen, daB ein Spénchen zwischen
Maschinenkopf und Anlagefliche gelegen und Schiefstellen verursacht hat. Die
geringe Abweichung vom rechten Winkel geniigte, um die Wellen hervorzurufen
(groBere Schrigstellung ergibt andere, bereits beschriebene Fehler). Wie 1iBt
sich ihre Erscheinung erkliren? Nun: die meist schwache Riumnadel wird
durch die Bohrung hindurchgezogen, wobei sie sich der schiefen Anlagefliche zu-
folge schief einzustellen versucht und dabei durchgebogen wird. Da die hervor-
gerufene Spannung in diesem Falle das Werkstiick seitlich zu verschieben sucht,
dieses aber durch die Zerspanungskraft, die das Arbeitsstiick an den Maschinen-
kopf prefit, erschwert wird, wichst die Spannung der Nadel weiter an, bis endlich
die Verschiebung doch erfolgt. Die Raumnadel richtet sich also gewissermafen
selbst wieder aus. In diesem Augenblick markieren sich die Zédhne in der Bohrung.

52. Federnde Zidhne. DafBl die Sonderfirmen
heute noch immer neue Raummaéglichkeiten durch
Versuche zu erreichen suchen, sei besonders er-
wihnt und an einem Béispiel gezeigt: '

Es wurde versucht, Automobilzylinder zu riu-
men. Um das Werkzeug leichter herstellen zu
konnen, 16ste man es in Scheiben auf, die auf
einen Dorn gesteckt wurden. Bei der Ausbildung
der Zahne ging man von den Erfahrungen aus,
die man mit Schleppmesserreibahlen gemacht hat.
Bei diesen weichen bekanntlich die Messer groBeren Unebenheiten in der Bohrung
aus, so dafl ein ,,weicher* Schnitt erreicht ist, der besonders saubere Locher ergibt.
Abb. 133 zeigt einen Messerkranz, und zwar mit einem absichtlich ausgebrochenen
Schleppzahn, um dessen Form deutlicher zu zeigen. Man nahm nun an, daB das

Abb. 132. Réiumnadelzihne verbrannt.

Abb. 133. Messerkranz.
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Réaumen ebenso vor sich gehen wiirde wie das Reiben. Doch es kam anders. Die
Zshne federten zwar. sehr gut und wichen der geringsten Unebenheit aus, schnitten
aber dadurch mit ihren Ecken, so- daBl Langsmarken entstanden. Trotz mehr-
fachem Durchziehen derselben Nadel wurde ein einwandfreies Ergebnis nicht erzielt,
immer wieder zeigten sich diese Spuren. Dieser MiBerfolg hatte seine Ursache in
folgendem: die Schneiden sind, der Rundung des Loches ent-

sprechend, bogenformig, und zwar durch Rundschliff erzeugt. ’
Wenn nun der Zahn einem Hindernis ausweicht, muB8 der _
Schneidenbogen um einen Radius gleich der Zahnhohe schwen- }

ken, sich also nach hinten bewegen. Dadurch schneiden die e
Zahnecken vor und erzeugen die Spuren. Abb. 134 zeigt iiber- .. 12s vorschneiden
trieben dieses Vorschneiden. Auch verschiedene Abinderungen der Ecken,
fithrten nicht zum gewiinschten Ergebnis.

Fiir das Rédumen der Automobilzylinder wurden dann Riumnadeln mit festen
Zahnen geschaffen, die den gestellten Anforderungen entsprachen.

B. Instandhalten von Ridumnadeln.

53. Nachschleifen. Sind runde Ré&umnadeln stumpf, so werden die Brust-
seiten der Zahne (Spanflichen) auf der Rundschleifmaschine nachgeschliffen. Der
Spanwinkel ist dabei genau innezuhalten. Auch miissen Ab-
satze am ZahnfuB vermieden werden, denn sonst stoBen die
Spine sich dhnlich wie in Abb. 135 und verstopfen die Span- |
kammer. Die Abrundung am FuBle der Zihne ist mit gut ab- L
gerundeter Schleifscheibe leicht zu erhalten. Dasrichtige Brust- Abb. 185, Falsche Span-
schleifen ist sehr schwierig. ¢

Ist aus irgendeinem Grunde die Rdumnadel krumm geworden, so mu8 sie vor-
sichtig gerichtet werden. Wenn der Auflendurchmesser nachgeschliffen werden
soll, ist auf besonders genaues Rundlaufen zu achten, sonst ent-

stehen beim Schleifen ungleiche Fasenbreiten (Abb. 136), die beim l |
Réumen verlaufende Locher erzeugen, weil die breiteren Fasen -
groBere Reibung an den Lochwénden haben als die schmalen.

Deshalb verlaufen die Nadeln immer nach dieser Seite, denn die Abb. 136. Ul_lglelche
Schneide ist ja hier giinstiger, scharfer und greift leicht an. Fasenbreite

Beim Rundschleifen wird von jedem Zahn so viel abgeschliffen, wie die Steigung
von Zahn zu Zahn ausmacht. Man verschiebt also gewissermafBen die Zahne um
eine Teilung riickwérts. Dadurch fallt allerdings ein Schabezahn fort, woraus sich
bei der Konstruktion der Réumnadel die Forderung nach mehreren Schabe-
zéhnen ergibt, um dadurch lingere Lebensdauer der Nadel zu erzielen.

Sind an gréBeren Nadeln die Schabezihne nicht mehr maBhaltig, die Werk-
zeuge aber sonst noch gut bzw. verwendbar, so mufl man sich durch Aufsetzen
neuer Zahne helfen. Dabei werden die
abgenutzten Zahne nach Abb. 137
auf einer Rundschleifmaschine so ab-
geschliffen, da ein Zapfen mit sehr -
guter Ausrundung entsteht. Das Ge-
winde wird aufgeschliffen, wofiir natiir- Abb. 137. Aufsetzen neuer Zihne.
lich eine Sondereinrichtung erforder-
lich ist. Die Linge des Gewindes ist so zu wéhlen, daB die Beanspruchung nicht
zu hoch wird. Das aufzusetzende Stiick erhélt ,,Festpassung*, wobei zu beachten
ist, daB8 bei Rundnadeln eine Sicherung der beiden Teile gegen Verdrehen nicht
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notwendig ist, dagegen wohl bei Formnadeln. Eine kriftige Mutter hilt die beiden
Teile zusammen. Das Ersatzstiick wird erst nach dem Zusammenbau auflen ge-
schliffen. i

54. Behelfe bei abgenutzten Schabezihnen. Bei abgenutzten Nutennadeln
konnen die Schabezihne etwas hochgerichtet werden, doch ist hierzu ganz be-
sondere Vorsicht notwendig, damit die Zahne nicht abgeschlagen werden. Am
besten geschieht das Hochrichten mit Durchschlag, der gegen die Zahnbrust
gehalten wird, und einem Niethammer; doch sollte diese Arbeit nur einem ganz
erfahrenen Werkzeugmacher anvertraut werden, denn sie erfordert viel Geschick
und kann nur als letzte Rettungsmoglichkeit angesehen werden.

55. Abgebrochene und hochgedriickte Zdhne. Ist ein abgebrochener Zahn zu
ersetzen, so verfihrt man in folgender Weise: der Zahn wird soweit wie mdoglich
herausgeschliffen, damit er nicht mehr schneiden kann, und die nachfolgenden
Zahne werden etwas ,,vermittelt”, d. h. jeder wird um den gleichmiBig verteilten
Fehlbetrag erhoht, so dal jeder Span um ein geringes stirker wird. Wenn die
Spankammern diese Spanverstirkung nicht zulassen, dann muf ein Schabezahn
geopfert werden, was meist das einfachere Verfahren ist. Die erstgenannte Arbeit
ist von Hand auszufiithren, denn der Ausgleich durch mechanische Bearbeitung
erfordert genauestes Ausrichten der Rdumnadel. Allerdings ist zu beachten, daB
ungleiche Spanzunahme ein Verlaufen der Nadel verursacht. Wenn also auf einer
Seite der Nadel ein Zahn ausgeglichen wurde, so muf} auf der gegeniiberliegenden
Seite in derselben Weise ein Ausgleich geschaffen werden, damit die Seitendriicke
sich gegenseitig aufheben.

Zihne, die durch vollsitzende Spankammern hochgedriickt wurden, sind mittels
Abziehstein wieder auf richtige Héhe zu bringen. Sobald die dem beschidigten

Zahn b (Abb. 138) benachbarten Schneiden ¢ und ¢ am

Abziehstein anliegen, hat b wieder die vorschriftsmaBige
~ Hohe. Darauf wird durch Nacharbeit die Breite seiner

Faralelsick besw Olstein

g booe ) Fase den anderen gleichgemacht. Der durch das Hoch-
AbD. 138. Nachrichten eines  rjicken verinderte Brustwinkel wird ebenfalls nach-

gearbeitet.

56. Gerissene Riumnadeln. Schwieriger ist die Ausbesserung, wenn die Rium-
nadel durch Uberbeanspruchung gerissen ist. Hier ist zu entscheiden, ob sich
die Ausbesserung iiberhaupt lohnt. Die Moglichkeit der Reparatur besteht meist,
jedoch ist sie teuer und auch nur an grofen Nadeln durchfiihrbar. Auch ist zu
iiberlegen, ob nicht eines der Bruchstiicke durch ein neues Stiick ersetzt werden

neuer Schatt rerzatives ruciick kann, dessen Anfertigung einfacher
(7 7 e TN ' ist. Dabei kommt es darauf an, an
k'! *L _ ! l it ! Bl IH{IH'IIII welcher Stelle die Nadel gerissen ist.
e — Befindet sich die Bruchstelle hinter
dem Schaft in der ersten Spangrube,
$0 tut man gut, das Schaftbruchstiick
wegzuwerfen, denn das Zusammensetzen der harten Stiicke wiirde ungleich mehr
Zeit in Anspruch nehmen als die Neuanfertigung eines Schaftstiickes. Dabei wird
nach Abb. 139 verfahren: am verzahnten Bruchstiick wird ein Gewinde mit zylin-
drischen Fiihrungszapfen angeschliffen und der neue, auBlen nur vorgearbeitete
Schaftteil wird fest aufgeschraubt und auf der genau laufenden Nadel nunmehr
fertiggeschliffen. Die Steigung der Ziéhne mu8 dann natiirlich durch ,,Vermitteln‘
ausgeglichen werden. Selbstverstindlich sollen dann von einer derartig aus-
gebesserten Nadel nicht Gewaltleistungen verlangt werden; man beschrianke sich
hier vielmehr auf die geringstzuldssige Bohrungslinge.

Bruchsrele  abgeschiffene Zdtne

Abb. 139. Ansetzen eines neuen Schaftes.
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In derselben Weise verfahrt man, wenn die letzten Zihne abgerissen sind.
Dann wird an den verzahnten Teil der Zapfen angearbeitet, und das neu anzu-

fertigende Stiick mit der entsprechen- oo Litggen
den Bohrung versehen. Gegen Ver- 7 J Az~ T
drehen sind die beiden Stiicke zu Il|l| i I “ - | _‘ ! _‘ i
sichern. il W

Endlich kann die Raumnadel in Sruchstiok Sponnschisd Bruchstick

der Mitte entzweibrechen, was als
ungiinstigster Fall angesehen werden
mufl. Es muBl dann nach Abb. 140 ausgebessert werden, doch ist vorher zu
priifen, ob durch das ,,Vermitteln* die Spanstirke nicht zu groB wird.

Diinne Nadeln, bei denen die eben beschriebenen Ausbesserungen nicht aus-
gefithrt werden kénnen, lassen sich gegebenenfalls elektrisch schweien, jedoch ist
diese Arbeit nur dann von Erfolg, wenn der Bruch am Schaft oder an der Mit-
nehmerfliche liegt. Zwischen den Zihnen zerbrochene diinne Riumnadeln sind
ein fiir allemal verloren. Jeder Ausbesserungsversuch ist zwecklos.

Ist dagegen eine Nadel am Schaft abgerissen, so schrigt man die Bruchstiicke an
(Abb. 141) und schweiBt sie fest. Dabei miissen sie genau ausgerichtet sein, denn nach
dem SchweiBen fiihrt jeder Richtschlag zu neuem Bruch.

Durch Angabe der verschiedenen Ausbesserungs-
moglichkeiten soll nun keineswegs gesagt werden, daB
jeder Fehler wieder auszubessern sei. Vor allem aber . )
miissen dazu Sondervorrichtungen vorhanden sein, z.B. AP 141- Verschweilien zweler
um die Gewinde in die harten Zapfen einzuschleifen.

Ist eine Rdumnadel beschidigt, so versuche man gar nicht erst den Fehler
selbst auszubessern, sondern iiberlasse sie vielmehr der Lieferfirma zur Be-
urteilung. Diese ist imstande, das Beste noch herauszuholen. Mit einer durch
Nacharbeit bereits verdorbenen Riumnadel kann jedoch selbst
eine Sonderfirma nichts anfangen. _

57. Verpacken von Rédumnadeln. Wie man jedoch Riumnadeln bei Ein-
sendung an die Lieferfirma nicht verpacken soll, dafiir ist in Abb. 142 ein Beispiel

Abb. 140. Vermuffen zweier Bruchstiicke.

Sehmeilstefle

Abb. 142. Schlecht verpackte Riumnadeln.

gezeigt. Der aus drei Stiick Nadeln bestehende Satz ist leichtfertig in eine Kiste
gelegt. Die Nadeln waren lose in Wellpapier eingewickelt, das sich beim Versand
zerscheuert hat, so daB die Schneidzihne der Nadeln gegeneinanderschlugen.
Dadurch entstanden Beschidigungen, die nur schwer wieder ausgeglichen werden
konnten. Richtig verpackt sind die Rdumnadeln dann, wenn sie ihre Lage zu-
einander innerhalb der Kiste nicht verdndern konnen. Zu diesem Zwecke nehme
man eine passende Kiste und nagele Holzleisten lings hinein, so daB passende
Ficher entstehen, in die die Nadeln eingelegt und nétigenfalls durch Aufnageln
von Querholzern festgelegt werden. Die Kiste und die benutzten Holzleisten
miissen dabei sehr stark bemessen sein, damit das Gewicht der Nadeln nicht die
Verpackung zerdriickt oder beschadigt.
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