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Vorwort. 
Uber ein Jahrzehnt ist vergangen, seit zum ersten Male das von der Studien

gesellschaft Osram G. m. b. H., Berlin, entwickelte, gesinterte und hochwertige 
Hartmetall unter der Bezeichnung "Widia" von der Fried. Krupp AG. (bzw. deren 
Vertriebsstelle Robert Zapp o. H., Diisseldorf) auf der Messe zu Leipzig gezeigt 
und vorgefUhrt wurde. Unmittelbar danach ging die genannte Hersteller- und 
Vertriebsfirma dazu iiber, diesen neuen Werkstoff planmiiBig in den einzelnen 
Industrien einzufUhren: recht bald mit giinstigen Ergebnissen. Zu derselben Zeit, 
und teils schon viel friiher, waren aber in der Metallindustrie andere Schneid
metalle, wie Stellit (amerik.), Celsit, Akrit, Percit, Caedit, Walther undMiramant 
(deutsch) usw. bekannt. Diese Stoffe, durch GieBen entstanden, hatten aber neben 
gewissen Vorziigen so groBe Nachteile, daB sie in den meisten Fallen ihren Platz 
nicht behaupten konnten. Die bedeutend giinstigeren Eigenschaften der gesinterten 
Hartmetalle, wie Widia, Titanit, Bohlerit (deutsch), Carboloy (amerik.), Ramet 
(engl.), Sintram (schwed.), Stellram und einstigem Dynit (schweizer.) haben dem 
"Hartmetall" eine solche Bedeutung in der gesamten Industrie verschafft, daB 
es heute Anwendungsgebiete gibt, bei denen man ohne dies en hochwertigen Werk
stoff iiberhaupt nicht mehr auskommen kann, vor allem dann, wenn Werkstoffe 
mit hoher Festigkeit oder groBer Harte wirtschaftlich bearbeitet werden sollen. 
Ebenso wichtig ist das Hartmetall bei der Feinstbearbeitung von Lagerflachen, 
Lagerschalen usw. Eine sehr groBe Rolle spielt Hartmetall auch in der keramischen 
und glasverarbeitenden Industrie. 

Hartmetall bringt iiberall dort, wo es richtig und zweckmaBig angewandt wird, 
groBe Erfolge. Leider fehlt es auch nicht an MiBerfolgen, namlich dort, wo man 
sich dazu verleiten laBt, ohne Priifung der Umstande Hartmetalle anzuwenden, 
obwohl zu erkennen gewesen ware, daB sie enttauschen miiBten. In diesen 
Fallen liegt aber der Fehler nur an den Versuchsausfiihrenden, weil sie planlos 
irgendwelche ungeeignete Werkstiicke mit Hartmetall bearbeiten. Ferner fUhrt 
oft auch die Verwendung von ungeeigneten Maschinen von vornherein zum MiB
erfolg. 

Man muB beim Gebrauch von Hartmetall zunachst iiberlegen, ob die richtigen 
Teile und die geeigneten Maschinen gege ben sind und vor allem, 0 b wirtschaftlich 
gegeniiber hochlegiertem Schnellstahl gearbeitet werden kann; denn die Mehr
kosten fUr die Beschaffung von Hartmetall miissen wieder aufgewogen werden, 
sei es durch groBere Giite der bearbeiteten Stiicke, sei es durch niedrigere Stiick
zeiten. Auf keinen Fall soll man Hartmetalle verwenden, nur weil es zeitgemaB 
ist oder weil die Lieferer es empfehlen. UnsachgemaBe Anwendung kann in kurzer 
Zeit zu groBen Verlusten fiihren. 

1m Folgenden wird daher versucht, Wege zu zeigen, bei denen solche Schaden 
vermieden werden, Wege, die sich in der Praxis fUr den Verbraucher als richtig 
erwiesen haben. Als oberster Leitsatz gilt dabei, nur dort zur Verwendung von 
Hartmetall zu raten, wo es wirklich von Vorteil ist. 

1* 



4 Bedeutung, Zweck und hauptsachliche Verwendung der gesinterten Hartmetalle. 

I. Bedeutung, Zweck und hauptsachliche Verwendung der 
gesinterten Hartmetalle. 

Am meisten finden die gesinterten Hartmetalle heute Verwendung bei der 
spangebenden Formung in der gesamten Metallindustrie, vor allem beim Drehen, 
Hobeln, Frasen, Bohren, Reiben, Senken usw., als Schneidmetall fUr alle Arten 
von Werkzeugen. Diese Art Schneidwerkzeuge bestehen meistens aus einem Grund
korper - Fraserkorper, Messerkopf oder, wie beispielsweise beim DrehmeiBel, 
Schaft - als Trager des eigentlichen Hartmetallplattchens. Das ist am zweck
maBigsten und wirtschaftlichsten, da hierbei gunstige Werkzeugformen erreicht 
werden konnen. Die Formen der einzelnen, am meisten benotigten Plattchen sind 
festgelegt und heute bereits listenmaBig von den Herstellerfirmen zu beziehen, 
teilweise sogar ab Lager (s. Kapitel IV, 1-16). 

Die groBe VerschleiBfestigkeit und Korrosionsbestandigkeit der Hartmetalle, 
ebenso ihre Harte. die zwischen der des Korund und des Diamanten liegt, haben 
es ermoglicht, daB auBer Werkzeugschneiden auch die der Abnutzung stark aus
gesetzten Tastflachen von MeBgeraten mit Hartmetall ausgerustet werden, so 
z. B. bei Schraublehren, Zeigerlehren, Rachenlehren und Tastlehren. Ihre Lebens
dauer ist um ein Vielfaches groBer als die von geharteten Lehren, so daB Hart
metallmeBwerkzeuge sich besonders bei der Massenprufung schnell bezahlt machen 
(s. Kapitel XII). 

Weitere Verwendung findet Hartmetall vorteilhaft bei der Bestuckung 
von Draht-, Rohr- und Stangen-Ziehmatrizen verschiedener Art, wo 
wiederum die groBe VerschleiBfestigkeit ausschlaggebend ist fUr die Lebens
dauer (s. Kapitel XII). 

GroBe Bedeutung gewinnt Hartmetall immer mehr auch in der chemi
schen Industrie, wo seine Warmfestigkeit und Oxydationsbestandigkeit be
sonders geschatzt wird. Zum Zerkleinern von sehr harten Stoffen wird 
Hartmetall auch bei Morsern und StoBeln verwendet; gelegentlich auch in 
Form von Folienwalzen zum Auswalzen von hochwertigen Blechen wie Gold, 
Silber u. a. m. 

Sandstrahldusen aus Hartmetall ersparen das Oftere Auswechseln der 
sonst u blichen guBeisernen Dusen, sind a ber sehr teuer. Die G lei t fl a c hen 
von Fuhrungsschienen an spitzenlosen Schleifmaschinen bestuckt man vielfach 
mit Hartmetall, ebenso Gleit- und Leitrollen fUr verschiedene Zwecke. Um 
groBe Genauigkeiten bei Hartmetalldrehbanken, die mit hohen Drehzahlen 
laufen, und bei Schleifmaschinen zu erreichen, sind Kornerspitzen aus Hart
metall ublich; sie erfullen groBtenteils ihren Zweck besser als mitlaufende auf 
Kugellagern gelagerte Kornerspitzen, die noch hohere Anschaffungskosten be
dingen. Elektrodenspitzen bei PunktschweiBmaschinen fertigen einzelne 
Firmen aus Hartmetall. 

Vollhartmetall in Form von Kugeln findet man ab und zu bei Brinell
pressen, gegebenenfalls auch bei Kugelmuhleri. 

AuBer auf den vorerwahnten Gebieten Wird Hartmetall auch vielseitig im Berg
bau fur Erd- und Gesteinsbohrer verwandt, ebenso in der keramischen und 
glasverarbeitenden Industrie, wo erst durch Hartmetall weitere Verarbei
tungsmoglichkeiten erschlossen wurden. In jungster Zeit wendet man Hartmetall 
auch in der Holzindustrie an, wo groBe Wirtschaftlichkeit beim Schneiden von 
Sperrholzplatten usw. zu erzielen ist. 



Widia. 

II. Die wichtigsten im Handel befindlichen Hartmetallel, 
A. Widia. 
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(Hersteller: Fried. Krupp AG., Essen; Vertrieb: Robert Zapp o. H., Diisseldorf.) 
Die verschiedenen Marken. Wahrend bei Aufkommen dieses gesinterten Hart

metalls nur eine Marke bekannt war, werden heute fiir die Bearbeitung der 
verschiedenen Stoffe vom Hersteller mehrere Marken zur Verwendung angeboten, 
und zwar: 

Widia "N". Zur Bearbeitung von GuBeisen, Messing, RotguB, Bronze, Kupfer, 
Leichtmetallen, HartpreBstoffen, Kunsthorn, PreBspan, Bakelit, Hartgummi und 
ahnlich aufgebauten Werkstoffen. 

Widia "H". Zur Bearbeitung von HartguB, besonders hartem GuBeisen, Papier 
(gepreBt), Marmor, PorzelIan, Glas usw. 

Widia "X" und Widia "XX" fiir Stahle aller Art, wie unlegierte und legierte 
Baustahle, Werkzeugstahl, Schnellstahl, Mangan-Hartstahl, nichtrostender Stahl 
sowie StahlguB. 

Widia "G". Zur Herstellung von Holzbearbeitungswerkzeugen, vereinzelt 
auch fiir Schlagwerkzeuge im Bildhauergewerbe. 

Kennzeichnung der Marken. Urn die einzelnen Marken in geschliffenem Zu
stande in der Werkstatt unterscheiden zu konnen, ist es zweckmaBig, die Werk
zeugschafte oder aber mindestens deren Stirnflachen, wie vom Hersteller emp
fohlen, durch entsprechende Farben kenntlich zu machen. Dabei bedient man 
sich am vorteilhaftesten der heute allgemein giiltigen und von Krupp eingefiihrten 
Farben: 

Widia "N" = blau 
Widia "H" = gelb 
Widia "X" = rot 

Widia "XX" = rotweiB 
Widia "G" = braun 

Die Wichtigkeit dieser Kenntlichmachung kommt in der Praxis erst dann voll 
zur Geltung, wenn verschiedene Hartmetallwerkzeuge auf die richtige Verwendbar
keit untersucht werden sollen, sei es, weil man falsche Anwendung vermutet oder 
aus irgend anderen Griinden. 

Hartepriifung. Es ist bis heute noch kein Priifverfahren bekannt, das - wie 
z. B. bei Schnell- oder Werkzeugstahl - genaue Anhaltspunkte gibt, mit welcher 
Sorte man es in einem bestimmten FaIle zu tun hat. Der Rockwell-Priifapparat, 
der bei Schnell- und Werkzeugstahl zuverlassige Werte ergibt, versagt bei allen 
Hartmetallen vollkommon, da die Diamantspitzen in den meisten Fallen aus
brechen und jedenfalls nur ungenaue Werte ergeben. Bei vollstandig verschieden 
aufgebauten Hartmetallarten kann man unter Umstanden fast gleiche Rockwell
Harte feststellen, wahrend sich beim Zerspanungsversuch wesentlich verschiedene 
Werte zeigen. 

Etwas giinstiger liegen die Verhaltnisse beim Brinellverfahren: N ach Krupp 
ist die Brinellharte bei Widia N und H = 1800, bei G = 1500, bei X "= 1800 
und bei XX = 1800. Auch hier ist an der gleichen Brinellharte bei ganz verschieden 
aufgebauten Marken zu erkennen, wie wenig geeignet die Harteprobe zur Unter-
suchung ist. . 

1 Reines "Borkarbid" wird hier nicht behandelt, weil es noch nicht zur praktischen 
Verwendung in der Werkstatt reif ist. Vgl. Dawihl und SchroteJ': Versuche uber das 
Verhalten von reinem Borkarbid als Werkstoff. Werkst.-Techn. Ed. 31 (1937) Nr.9 S. 20l. 
Gesinterte "Tantalkarbide" werden seit etwa 1931 in Amerika fiir spangebende Werkzeuge 
verwendet (Bezeichnung: Vascoloy-Ramet). Die Harte liegt etwa zwischen 87 und 92 Rock
well·A, die Biegefestigkeit etwa zwischen 280 und 130 kg/mm2. Die Zahigkeit solI verhalt
nismaBig gut sein. VgI. Werkst;.-Techn. Bd.31 (1937) Nr.12 S.275. 



6 Die wichtigsten im Handel befindlichen Hartmetallp. 

Wichtige Eigenschaften des Hartmetalls Widia. Widia hat nehen groBer Harte 
gleichzeitig auch eine in den meisten Fallen ausreichende Zahigkeit. Von ganz 
besonderer Bedeutung ist die groBe Warmharte, die jedoch allen Hartmetallen 
eigen ist und ihnen den Vorteil gegenliber Schnell- und Werkzeugstahl verleiht, 
daB beim Zerspanungsvorgang, selbst bei rotgllihenden Spanen, die Schneide 
nicht beeintrachtigt wird: die Harte bleibt bis 900 0 fast gleich. Der Schnell
stahl dagegen verliert seine Schneidfahigkeit und Harte schon bei etwa 6000 und 
noch darunter. 

Die Standzeit von Widia - liberhaupt von allen Hartmetallen - ist ein 
Vielfaches der von Schnell- und Werkzeugstahl, was der Schneidleistung zugute 
kommt. Diese wird besonders noch durch die hohen anwendbaren Schnittge
schwindigkeiten erh6ht; bei Vorschu b· Vergr6Berung ist dagegen Vorsicht am 
Platze. Der Schmelzpunkt liegt bei Widia nicht genau fest. Krupp gibt flir den 
Hauptbestandteil Wolframkarbid etwa 2700 0 an. 

Zahlentafel !. 
Einige "physikalische Werte" von Widia (nach Krupp-Widia-Handbuch 1936). 

'" . I:t.nttlere w~rmc-I Elcktri- ' 
speZifi-1 Brinell- W,ar~cle.lt- de.hnungszlffer scher Wi- I Magneti. 

Marke Chemische Zusammen- sches Gc- harte fahlgkClt bel Tempcratu- I d t d' IE' 
setzung in % (etwa) cal , ren von 20 ... 8000, ers an se 1(' 19r1l-

wicht I (etwa) , . . . I g. mm' , sohaftcn em'sec.DC! (wlChtlg be 1m __ ! 

I AufI6ten) m i 

Widia fC =6 {W= 14,7 I 1800 0,19 5.10-6 

I 

0,20 I schwach 
N u. H {co = 6 Rest 
Widia C = 5,4 W = 

G Co =11 f Rest 14,0 1500 0,16 5,5' 10-6 

I 

0,18 

Widia r = 7 } W= 12,3 1800 0,14 6· 10-6 0,29 X Co = 5,5 R t 
Ti = 7 es 

Widia r = 8 1 W= II,1 1800 0,09 6· 10-6 0,43 XX Co = 5,5 I Ti =12 J Rest 

B. Titanit. 
(Hersteller und Vertrieb: Deutsche Edelstahlwerke AG., Krefeld.) 

Etwas spater als Widia wurde dieses Hartmetall auf den Markt gebracht. 
Die verschiedenen Marken. 
Ti tani t "U" zur Bearbeitung von Stahl aller Art, vom unlegierten bis zum 

hochlegierten Konstruktionsstahl, Werkzeug- und Schnellstahl, nichtrostendem 
Stahl, Mangan-Hartstahl, Chrom-Vanadiumstahl und StahlguB. 

Ti tani t "G" zur Bearbeitung von GuBeisen bis etwa 250 Brinellharte, ferner 
fUr Metalle, wie Kupfer, RotguB, Messing, GuBbronze, Aluminium, Silumin, Alusil, 
Duraluminium, auBerdem fUr Hartgummi, PreBstoffe wie Bakelit, Novotext, 
Pertinax, PreBspan usw. 

Titanit "GG" zur Bearbeitung von harteren Stoffen, wie HartguB; auch fur 
TemperguB und GuBeisen mit einer BrinellhaFte von liber 250 sowie fur Hart
papier und vor all em fur Glas, Porzellan, Marmor, weiche Gesteinsarten und 
Granit. 

Kennzeichnung der Marken. Zu einer Kennzeichnung der Werkzeugschafte 
oder Werkzeugkorper durch entsprechende Farben ist selbstverstandlich auch bei 
Titanit zu raten, da dieses einfache Hilfsmittel ohne groBe Kosten in jeder, ja sogar 
kleinsten Werkstatt moglich ist und die Beobachtung einer sachgemaBen An
wendung bedeutend erleichtert. 



Titanit, Biihlerit. 

Folgende Auswahl hat sich in der Praxis gut bewahrt: 

Titanit "U" = rot mit einem schwarzen Streifen, 
Titanit "G" = blau mit einem schwarzen Streifen, 
Titanit "GG" = gelb mit einem schwarzem Streifen. 

7 

Von dem Hersteller werden hier allerdings andere Farben empfohlen, und zwar 
schwarz fur "U", grun fur "G" und grau fur "GG". 

Die physikalischen und chemischen Eigenschaften sind von Titanit nicht genau 
bekannt, ahneln aber den en von Widia. 

c. Bohleri t. 
(Hersteller und Vertrieb: Gebruder Bohler & Co. AG., Dusseldorf.) 

Als drittes Hartmetall ist heute das Bohlerit zu nennen, das noch etwas spater 
auf den Markt kam. 

Die verschiedenen Marken. 
Bohleri t "E" zur Bearbeitung von unlegiertem und legiertem Stahl, Werk

zeug- und Schnellstahl, Chrom-Vanadiumstahl, nichtrostendem Stahl, Mangan
Hartstahl, StahlguB und GuBeisen mit einer Brinellharte bis etwa 240, RotguB, 
MessingguB, GuBbronze. 

Bohleri t "HG" fUr die Bearbeitung von GuBeisen mit einer Brinellharte von 
uber 240, sowie TemperguB, HartguB, Hartpapier, Glas, Porzellan, Marmor, 
weichen Gesteinsarten und Granit. 

Bohlerit "GS" vorwiegend fUr Kupfer, Glimmer am Kommutator (Kollek
toren), sowie bei Aluminium und seinen Legierungen, wie Silumin, Alusil, Duralumi
nium. AuBerdem fur Nichtmetalle, wie Hartgummi, Novotext, Bakelit, Pertinax, 
Ebonit, und auch zur Bearbeitung von Elektrodenkohle. 

Kennzeiehnung durch Farben ist wie bei Widia und Titanit sehr zu empfehlen. 
Da die Herstellerfirma keine bestimmten Farben empfohlen hat, werden im An
schluB an die fUr Titanit bewahrten zweckmaBig folgende gewahIt; 

Bohlerit "E" = rot mit zwei schwarzen Streifen, 
Bohlerit "HG" = blau mit zwei schwarzen Streifen, 
Bohlerit "GS" = gelb mit zwei schwarzen Streifen. 

Wenn man die einzelnen Hartmetalle verschiedener Herkunft nach bestimmten 
Richtlinien kenntlich macht, so ist auch bei gleichzeitiger Benutzung aller drei 
Sorten in einer Werkstatt oder Abteilung oder sogar an derselben Maschine leicht 
moglich zu erkennen, welches Erzeugnis die beste Schnittleistung bzw. die groBte 
Standzeit hat. Auch ist bequemer zu ubersehen, ob die einzelnen Marken ent
sprechend ihrer Eignung angewandt werden. Und vor allem wird vermieden, 
was in der Praxis ab und zu vorkommt, daB bei einer Herstellerfirma die Hart
metallgute einer anderen Firma beanstandet wird. Die physikalischen und che
mischen Eigenschaften des Hartmetalls "Bohlerit" sind bis jetzt vom Hersteller 
noch nicht bekanntgegeben worden. Die Eignung der einzelnen Marken laBt 
jedoch darauf schlieBen, daB es sich wie bei Widia und Titanit ebenfalls um Karbide 
der Metalle Wolfram, Molybdan, Tantal, Vanadium und Titan handelt, die durch 
Sintern bei hoher Temperatur zu Plattchen bestimmter Form gebacken werden. 
Angaben uber Schnittgeschwindigkeiten, Vorschube usw. der verschiedenen Hart
metallsorten in den Tafeln (S.51-53). 
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III. Del' Aufhau und die Erzeugung 
von gesil1tertelll Hartllletal1. 

Gesinterte Hartmetalle werden auf eine ganz andere Art hergestellt als aIle 
anderen Schneidmetalle und Schneid stahle (Schnellstahl und Werkzeugstahl). Die 
Grundstoffe sind Metallkarbide, und zwar Karbide von Wolfram, Titan, Molybdan 
und ahnlichen Metallen, je nach Art der Verwendung des zu erzeugenden Hart
metalls. Den Metallkarbiden wird dann noch ein sog. Hilfs- oder Tragermetall 
zugefiihrt, wie Kobalt oder Nickel. Diese Stoffe werden zusammen in Kugel
miihlen fein gemahlen und anschlieJ3end unter hydraulischem Druck in bestimmte 
Normal- oder Sonderformen gepreJ3t. 

Die so erstellten Formplatten oder Plattchen unterliegen jetzt keinem 
Schmelz- oder GieJ3prozeJ3, sondern einem regelrechten SinterungsprozeJ3, wie 
dieser aus der keramischen Industrie bekannt ist. Das Sintern wird in 
Vor- und Fertigsintern aufgeteilt: vorgesintert wird bei einer Temperatur von 
1000 ... 1400°, fertiggesintert bei 1800 ... 1900°. Der Unterschied liegt vor allem 
darin, daJ3 die Hartmetallkorper nach dem Vorsintern noch durch Sagen, 
Drehen und Feilen usw. geformt, jedoch nach dem Fertigsintern nur durch 
geeignete Schleifscheiben bearbeitet werden konnen. Beim Fertig- oder Hoch
sintern schwindet das Hartmetall urn 20 ... 30 %, was bei Vorbereitung von 
Form und GroJ3e der Plattchen zu beriicksichtigen ist. ZweckmaJ3ig werden 
die Formen schon nach dem Vorsintern festgelegt, auch in Sonderfallen, weil 
das ohne groJ3en Zeitaufwand moglich ist. 1st jedoch die Form bei der 
Bestellung nicht genau bekannt, so macht das Umschleifen spater in der 
Verbraucherwerkstatt meist viel Arbeit und Miihe, ganz davon abgesehen, daB 
auch eine Menge wertvollen Werkstoffes verschliffen wird. 

IV. Handelsmafiige Hartllletallplattchen 
fiir Schneidwerkzeuge. 

Die Normung der Hartmetallplattchen ist zur Zeit noch im Anfang. Es ist 
daher nicht moglich, hier schon einheitliche Formen zu bringen. Aus diesem 
Grunde sind die nachstehenden Au s z ii g e aus den Listen der wich tigsten Hart
metall-Herstellerfirmen wiedergegeben. Diese Ausziige, die nicht vollstandig 
sein konnen, lassen erkennen, daJ3 die drei deutschen Hartmetalle fUr die 
gleichen Verwendungszwecke in fast genau gleichen Formen und MaBen her
gestellt werden (Ausnahme: Nr. 6. Messerstahle). Samtliche Plattchenabbil
dungen sind in R e c h t s ausfiihrung gezeichnet. Bei Lin k s ausfiihrung hat man 
sich das Spiegelbild dergezeichneten Plattchen vorzustellen. 

Selbstverstandlich geht die Entwicklung der Plattchenformen standig weiterl. 
Es ist daher ratsam, vor Bestellung von Hartmetallplattchen oder fertigen Werk
zeugen die Listen der Herstellerfirmen einzufordern. 

1 VgI. S c h w e rd t f e g e r: Schneidwerkstoffe fiir die spangebende Bearbeitung. Werkst.
Techn. Ed. 31 (1937) Nr. 9 S. 198. 
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1. Fur gebogene Schruppstiihle. 

Abb.l 
Abb.2. 

Zahlentafel 2. Widia und Titanit. 

SehaftmaBe in mm PliittehenmaGe in mm 

Querschnitt I Lange a b Zahlentafel 4. Widia. 

lOxlO 100 10 10 4 SehaftmaBe in mm PlattchenmaBe in mm 
12 X 12 120 12 12 4,5 Querschnitt Liinge a b 14 X 14 140 14 14 I 5 
15 X 15 150 15 15 5 30 X 35 350 30 20 13 
15 X 20 200 15 15 8 30x 40 350 30 20 13 
15 X 25 200 15 15 8 35 X 35 350 35 I 20 13 
16 X 16 160 16 16 5,5 40 X 40 400 40 20 , 13 
18 X 18 180 18 18 7 45 X 45 450 45 20 17 
20 X 20 200 20 18 8 50 X 50 500 50 20 17 
20 X 25 250 20 18 8 55x 55 550 55 20 18 
20 X 30 300 20 18 8 60 X 60 600 60 20 18 
22 X 22 220 22 20 8 
25 X 25 250 25 20 8 
25 X 30 300 25 20 8 
28 X 28 280 28 20 8,5 
30 X 30 300 30 , 20 8,5 
32 X 32 320 32 20 8,5 

Zahlentafel 5. Tit ani t. 

SchaftmaBe in mm PiittchenmaBe in mm 

Querschnitt Lange a b 

Zahlentafel 3. B 6hleri t. 30 X 35 350 30 20 13 
30 X 40 350 30 i 20 13 

SchaftmaBe in mm PliittehenmaBe in mm 35 X 35 350 35 20 13 
Quersehnitt Lange a b 40 X 40 400 40 20 13 

10 X 10 100 10 10 4 
12 X 12 120 12 12 4,5 
15 X 15 150 15 15 5 
20 X 15 200 15 15 8 
25 X 15 200 15 15 8 
18 X 18 180 18 18 7 Zahlentafel 6. B 6h leri t. 
20 X 20 200 20 18 8 
25 X 20 250 20 18 8 SehaftmaGe in mm 
30x 20 300 20 18 8 Querschnitt Lange b 25 X 25 250 25 20 8 
30 X 25 300 25 20 8 35 X 35 350 35 20 13 
30 X 30 300 30 20 8,5 40 X 40 400 40 20 13 
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2. Fiir gerade Schruppstiihle. 

(; - {j(f1 c-

~ 
, ~'~ g !(Jf7 

d 

:5" _ a r~-
~ in Hic/lll1ng ~- - in Hic/llung 

OJ - B g611lessen ED -Bgemessen 

Abb.3. Abb.4. 

ZahlentafeI 7. Widia u nd Ti ta ni t. 

SchaftmaBe in mm PliittchenmaBe in mm Zahlentafel 9. Widia. 
Qucrschnitt I Lange a I d 

1 I I 
SchaftmaBc in mm PJattchenmaflc in mm 

lO x 10 I 100 10 10 I 5 7 
12 X 12 120 12 12 5,5 1 7 Qnerschnitt I Lange a I b d 1 
14 X 14 I 140 14 14 7 I 9 

30 X 35 I 350 30 20 12 8 15 X 15 150 15 15 7,5 i 10 
30x40 350 30 20 12 8 15 X 20 200 15 15 10 1 10 
35 X 35 350 35 20 14 5 15 X 25 200 15 15 10 ; 10 
40 X 40 400 40 20 16 4 16 X 16 160 16 16 8,5 ; 10 
45 X 45 450 45 20 16 4 18 X 18 I 180 18 18 10 1 14 
50 X 50 500 50 20 16 4 20 x 20 I 200 20 I 20 III 14 
55X 55 550 55 I 20 17 4 20 X 25 250 20 20 11 14 
60 X 60 600 60 20 17 4 20 X 30 I 300 20 20 11 14 

22 X 22 220 22 20 11 13 
25x 25 250 25 20 12 13 
25x 30 300 25 20 12 13 
28 X 28 280 28 20 12 11 
30x 30 300 30 20 12 I 8 
32 X 32 320 32 20 12,5, 7 

Zahlentafell0. Titanit. 

SchaftmaBe in mm I PlattchenmaBc in mm 

Querschnitt [ Liinge a b I d 

Zahlentafel 8. B ii hI e r i t. 30 X 35 i 350 30 20 12 8 
30 X 40 350 30 20 i 12 8 

SchaftmaBe in mm I PliittchenmaBe in mm 35 X 35 350 35 20 I 14 5 
Querschnitt i Lange a b d 40 X 40 400 40 20 16 4 

10 X 10 
I 

100 10 10 5 7 
12 X 12 120 12 I 12 5,5 1 7 
15 X 15 150 15 15 7,5 I 10 
20 X 15 200 15 15 i 10 : 10 
25 X 15 200 15 15 10 , 10 
18 X 18 180 18 I 18 10 I 14 Zahlentafe1 11. Biihl e rit. 
20 X 20 200 20 , 20 11 , 14 
25 X 20 250 20 20 11 14 SchaftmaBe in mm Plattchcnmafle in mm 
30 x 20 300 20 20 11 14 

Qucrschnitt I Liinge b d 25 X 25 250 25 20 12 13 a 

30 X 25 300 25 20 12 13 35 X 35 350 35 20 14 5 
30 X 30 300 30 20 12 8 40 X 40 i 400 40 20 16 4 
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3. Fur Seitenschruppstiihle. 

i? .. 10~ 

'0'\0 10 U oC)' 
\ 

I 1 
'"""- a - - c - . - a - - 75" 

I! II [)-----~ 

Abb.5. Abb.r;. 

Zahlentafel 13. Widia. 

Zahlentafel 12. Widia und Titanit. SchaftmaBe in mm PlattchenmaBe in mm 

SchaftmaBe in mm PHittchcnmaBe in mm Querschnitt Lange a 

Querschnitt Lange a b 30x 35 350 30 20 i 12 

10 X 10 100 10 10 4 30 X 40 350 30 20 12 
35 X 35 350 35 20 12 12 X 12 120 12 I 12 4,5 40X 40 I 400 40 20 13 14 X 14 140 14 I 14 5 45 X 45 450 45 20 I 17 15 X 15 150 15 15 5 50X 50 500 50 20 17 15 X 20 200 15 I 15 8 55X55 550 55 20 18 15 X 25 200 15 15 8 60X 60 600 60 20 19 16 X 16 160 16 16 5,5 

18 X 18 180 18 18 7 
20 X 20 200 20 I 18 8 Zahlentafel 14. Titanit. 
20 X 25 250 20 18 8 
20 X 30 300 20 18 8 SchaftmaBe in mm PHittchenmalle in mm 

22 X 22 220 22 I 20 8 Querschnitt Lange a b 
25 X 25 250 25 20 8 
25 X 30 300 25 20 8 30 X 35 350 30 20 12 
28 X 28 280 28 20 8,5 30x40 350 30 20 12 
30 X 30 300 30 20 8,5 35 X 35 350 35 20 12 
32 X 32 320 32 20 8,5 40 X 40 i 400 40 20 13 

B 6 hie r i t siehe Zahlentafel 3 und 6 Seite 9. 

4. Fur Eckstiihle: Zahlenwerte wie Zahlentafel 3, 6 und 12 bis 14. 

- c -

o u 
1O' - a - - c ~-

f I 
Abb.7 Abb.8. 
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5. Fur Schlichtstahle. 

I"'- /t - -
-/t- -

Ahb. ~. Abb.lO. 

Zahlentafel 15. Widia und Titanit. 

Zahlentafel 17. Widia. 
Schaftmaf.lc in mm Plattchenmaf.le in mm 

Querschnitt I Lange a I b 
\ 

c SchaftmaJle in mm Plattchcnmafle in mm 

!Ox 10 100 10 12 4 Qucrschnitt I Lange a I b i c 

12 X 12 120 12 15 4,5 30 X 35 350 I 30 30 13 
14 X 14 140 14 16,51 5 30 X 40 350 30 30 13 
15 X 15 150 15 18 I 5 35 X 35 350 35 30 14 
15 X 20 200 15 18 8 40 X 40 , 400 40 35 14 
15 X 25 200 15 20 8 45 x45 450 45 40 16 
16 X 16 160 16 18 6 50 X 50 I 500 50 40 16 
18 X 18 180 18 18 7 55 X 55 550 55 I 45 17 
20 x 20 200 20 20 8 I 

20 X 25 250 20 20 8 
60 X 60 600 60 , 45 17 

20 X 30 300 20 20 8 
22 X 22 220 22 22 8 
25 X 25 250 25 25 8 
25 X 30 300 25 25 8 
28 X 28 I 280 28 28 8,5 
30 x 30 : 300 30 "30 8,5 
32 X 32 320 32 32 8,5 Zahlentafel 18. Titani t. 

SchaftmaJle in mm I Plattchenmafle in mm 

Querschnitt 1 Lange a I b I c 

30 X 35 i 350 30 
I 

30 13 I 

Zahlentafel 16. Bohleri t. 30 X 40 350 30 30 13 
35 X 35 i 350 35 

I 
30 14 

Schaftmafle in mm PlattchenmaBe in mm 40x 40 , 400 40 35 14 
Querschnitt Lange a 1 b c 

!Ox 10 100 10 I 12 4 
12 X 12 120 12 15 4,5 
15 X ]5 150 15 18 5 
20 X 15 200 15 18 8 
25 X 15 200 15 20 8 
18 X 18 180 18 18 7 Zahlentafel 19. Boh Jeri t. 
20 X 20 200 20 20 8 
25x20 250 20 

i 
20 I 8 SchaftmaBe in mm Plattchenmaf.le in mm 

30 X 20 300 20 I 20 I 8 Querschnitt I Lange 1 b 
25x 25 250 25 

I 

25 8 
a i 

c 

30x 25 300 25 25 I 8 35 X 35 I 350 35 30 14 
30x 30 300 30 30 I 8,5 40 X 40 400 40 35 14 
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6. Fiir ~Iesserstiihle. 

, o 
1~-_ " - c 

o 
Abb.l1. 

Abb.12. 

Zahlentafel 20. Widia und Titanit. Zahlentafel 21. Widia. 

SehaftmaBc in mm PlattehcnmaBe in mm SehaftmaBe in mm PlattehenmaDe in mm 

Qnerschnitt ]~Knge a Qucrschnitt Lange a 

10 X 10 100 13 7 4 30 X 35 350 36 20 12 
12 X 12 120 16 9 4 30 X 40 350 36 20 12 
14 X 14 140 17 10 4,5 35 X 35 350 38 22 14 
15 X 15 150 18 10 5 40 X 40 400 40 24 16 
15 X 20 200 18 10 6 45 X 45 450 42 26 17 
15 X 25 200 18 10 8 50 X 50 500 44 28 17 
16 X 16 160 19 10 5,5 55 X 55 550 46 30 18 
18 X 18 180 21 12 6 60 X 60 600 48 32 18 
20 X 20 200 22 13 8 
20 X 25 250 22 13 8 Zahlentafel 22. Tit ani t. 
20 X 30 300 22 13 8 SehaftmaJle in mm PIKttchenmaBe in mm 
22 X 22 220 26 15 7 Quersehnitt Lange a b 
25 X 25 250 30 17 8 
25 X 30 300 30 17 8 30 X 35 350 36 20 12 
28 X 28 280 34 19 8,5 30 X 40 350 36 20 12 
30 X 30 300 36 20 8,5 35 X 35 350 38 22 14 
32 X 32 320 38 21 8,5 40 X 40 400 40 24 16 

Abb.13. Flir Quersehnitte bis 30" 30. Abb. H. Flir Qnersehnittc liber 30 x 30. 

Zahlentafel 23. B6hlerit. 

SehaftmaGe in mm 
Quersehnitt Hinge 

10 X 10 100 
12 X 12 120 
15 X 15 150 
20 X 15 200 
25 X 15 , 200 
18 X 18 180 
20 X 20 200 

PliittehenmaBe in mm 

a I b I c I d 

10 14 I 4 1 4 
12 18 4,5 4 
15 25 5; 5 
15 25 8 5 
15 33 8 1 5 
18 30 7 6 
20368 , 7 

SchaftmaBe in mm I 
Querschnitt I Lange 

25X20 1250 
30 X 20 300 
25 X 25 I 250 
30 X 25 I 300 
30 X 30 300 

PlattchenmaBe in mm 
a I b lei d 

2036817 
20 36 8 7 
25 38 I 8 1 8 
25 38 8, 8 
30 40 8,5 9 

-35><35--'- 351T 
40x40 1400 

32- 42--12-- [0 
32 45 16 10 
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7. Fur Kopfstahle. 

:5:- a =2? - c 

Ath. L-'. 

Zahlentafel 24. 
Widia, Ti ta ni t und B ii hier i t. 

SchaftmaOe in mm PlattchenmaOe in mm 

QlIcrschnitt Liinge a b 

lOx 10 100 10 10 4 
12 X 12 120 12 12 4,5 
14 X 14* 140 14 14 5 
15 X 15 150 15 15 5 
15 X 20 200 15 15 8 
15 X 25 200 15 16 8 
16 X 16* 160 16 16 5,5 
18 X 18 180 18 18 7 
20 X 20 200 20 18 8 
20 X 25 250 20 18 8 
20 X 30 300 20 18 8 
22 X 22* 220 22 20 8 
25 X 25 250 25 20 8 
25 X 30 300 25 20 8 
28 X 28* 280 28 20 8,5 
30 X 30 300 30 20 8,5 
32 X 32* 320 32 20 8,5 

* nur Widia lind Titanit. 

Abb.16. 

Zahlentafel 25. Wid i a, Tit ani t u II d 
B ii hie r i t (zur Hartgul3bearbeitung). 

Schaftma/Je in mm PliittchenmaGe in mm 
QlIerschnitt I.iingc a b 

60 X 40 400 60 20 10 
70 x40 400 70 20 10 
80 X 40 400 80 20 10 

100 X 40 400 100 20 10 

c 

TI"'[7 
ZS:_ ~ _if' 15"-

f-----] 
Abb.17. 

Zahlentafel 26. 
Widia, Titanit und Biihlerit.. 

SchaftmaGe in mm PliittchcnmaGe in nlln 
QlIerschnitt I Lange a b 

35 X 35 350 35 20 13 
40 X 40 400 40 20 13 

8. Fur Durchstechstahle. 
Zahlentafel 27. 

Widia, Titanit und Biihierit. 

- a - - c -
I Ein-I SchaftmaOc in mm stech- PlattchenmaGe in mm 

tiefe 
Querschnitt I Liinge X a ! b ' c 

10 X 15 150 20 I 3 15 4 
15 X 20 200 25 4 20 5 
20 X 25 250 30 5 20 0,5 
20 X 30 300 40 6 20 6 
25 X 30 300 45 8 25 7 
25 x 40 350 50 10 25 10 

Abb.18. 30 x 40 350 60 10 30 IO 
30 X 50 400 70 12 30 12 
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9. Fur Nutenstahle. 

- a - - c -

I .., 

, , 

Abb.19. 

Zahlentafel28. Wid ia, T itanit u. Bohleri t. 

Schaftma13e in mm ~inh I PliittchenmaJ3e in mm 
s ec -

Querschnitt Lange tiefe X 
I 

b 

3 X 15 150 15 10 3 
4 X 15 150 15 10 3,5 
4 X 15 150 15 12 4 
5 X 20 200 20 15 4,5 
5 X 20 200 20 4,5 15 5 
6 X 20 200 25 5 20 5 
6 X 20 200 25 5,5 20 5* 
7 X 20 , 200 25 6 20 6 
8 X 20 200 30 7 25 7 

10 X 30 225 30 8 25 8 
10 X 30 225 30 9 25 9* 
12 X 30 250 30 10 25 10 
• nur -Widia und Titanit. 

10. Fur Bohrstahle. 
Zahlentafel29. W idia, Ti tani t u.Bohler i L 

SchaftmaBe in mm I Hals· • I1als· PlattchenmaBe o ,lange in mm 
. I Ganze rl I x 

Querschmtt Lange mm I mm a b I 
10 X 10 150 10 30 9 10 4 

c - 12 X 12 175 12 40 10 12 4 

:C:r 15 X 15 200 14 50 13 13 5 

01 18 X 18 225 16 75 15 15 6 
20 X 20 250 18 100 17 18 7 
25 X 25 

300 I 22 100 21 20 8 
30 X 30 350 28 125 27 20 9 

Abb.20. 35 X 35 400 32 125 30 20 10 
40 X40 500 36 150 34 20 11 

11. Fur Bandagenschruppstahle. 
c -

O-,, ~I~ , , , 
.... a : 

is- I 

bb.21. 

Zahlentafel 30. 
Widia, Titanit und Bohlerit. 

SchaftmaBe in mm I 
Querschnitt I Lange 

Pliittchcnmalle in mm 

a b 

25 x40 300 I 25 30 12 12 

12. Fur Riffelstiihle. 

~ ~----~----------~---, Zahlentafel 31. 
Wid i a, Tit ani tun d B 0 hIe r i t. 

3../1' l.I...J ________________ ....L. __ -' 

/.--
Schaftmal3e in mm Pliittchenmalle in mm 

Querschnitt Lange a b 

tI lOx 6 200 6 20 4 
15 X 10 250 6 30 5 

tI 
18 X 12 250 8 30 6 
20 X 12 250 8 30 6 
20 X 15 250 8 30 6 

tI 
18 X 18 250 8 30 6 
20 X 20 250 8 30 () 

Abb.22. 
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13. Fur Spitzbohrer. 

Bohrermalle in mm I PliittchcnmaBc in mm 

l - d I L D a b 
I 

~ 13 130 13,8 19 3 2,2 
14 140 14,8 21 3 2,2 

c 15 150 15,8 23 3,5 2,6 

~ 
16 160 17 24 3,5 2,6 
17 170 18 26 3,5 2,6 

tI 18 180 19 27 4 3 

I 19 190 20 29 4 3 
I 20 200 21 30 4,5 3,5 

s'!... 21 210 22 30 4,5 3,5 

~S· 22 220 23 31 4,5 3,5 
23 220 24 32 5 4 
24 225 25 33 5 4 

Abb.23. 25 225 26 34 5 4 

Zahlentafel 32. Titanit und Bohlerit*. 26 225 27,5 35 5,5 4,3 
27 230 28,5 36 5,5 4,3 

Bohrermalle in mm Plattchenmalle in mm 28 230 29,5 37 6 4,7 
d L D a b 29 240 30,5 38 6 4,7 

30 250 31,5 38 6 4,7 
3 80 3,5 8 ! I 0,7 31 250 32,5 38 6 4,7 
4 90 4,5 9 I 0,7 32 250 33,5 38 6,5 5 
5 100 5,5 10 1,5 I 33 260 34,5 38 6,5 5 
6 100 6,5 12 1,5 I 34 260 35,5 39 6,5 5 
7 100 7,5 12 1,8 1,2 35 275 36,5 ' 39 6,5 5 
8 no 8,5 12 1,8 1,2 36 275 37,5 39 7 5,3 
9 no 9,5 14 2 1,5 37 275 38,5 39 7 5,3 

10 IIO 10,5 14 2,5 1,5 38 275 39,5 40 7 5,3 
II 120 II,8 16 2,5 1,8 39 275 40,5 40 7 5,3 
12 120 12,8 17 2,5 1,8 40 275 41,5 42 7,5 5,7 

• Widio -PHittchen fiir Spitzbohrer haben eine etwas kleinere Lange a. 

U. Fur Glasbohrcr. 
Zahlentafel 33. Titanit und Bohlerit*. 

] Bohrermal3e PHittchenmaIle 
in mm in mm 

d L D I a 

3 80 3,5 5 18 8 4 
4 90 4,5 5 18 8 4 
5 100 5,5 6 18 9 4,5 
6 100 6,5 6 18 9 4,5 
7 100 7,5 8 18 9 5 
8 IIO 8,5 10 18 9 5 
9 IIO 9,5 10 18 9 5 

10 IIO 10,5 10 20 10 6 
II 120 II,8 10 20 10 6 
12 120 12,8 13 20 10 7 
13 130 13,8 13 20 10 7 

Ahh.2!. 14 140 14,8 14 I 20 10 8 
15 150 15,8 14 20 10 8 

• Widia-Spitzen liir Glasbohrer haben einen kegelf6rmigen Befestigungszapfen, sonst aber dieselbcn l\IaIle 
wie Titanit und B(ihlerit. 
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15. Fiir lUarmorbohrer. 

BohrermaLlc in mm 
Durch· Gesamt· PliittchenmaLle in mm 

--l 
messer Hinge 

d J, , 
~ .-~ U no U,8 7 14 1,5 

l' 12 120 12,8 8 15 1,5 

CTT"?~ 
13 120 13,8 I 8 17 I 1,5 
14 120 14,8, 9 17 2 

!j' 15 130 15,8 10 17 2 
Abb.25. 16 130 17 I 10 18 2 

17 130 18 10 19 i 2,5 
Zahlentafel 34. 18 140 19 10 19 2,5 

Widia, Titanit und Bohlerit. 19 140 20 11 19 2,5 
20 150 21 i 13 22 2,5 

BohrermaLle in mm 21 150 22 13 , 22 3 
Durch· Gesamt- PlattchenmaOe in mm 22 150 23 13 23 3 messer Hinge 

23 150 24 13 23 3 d L d, I a b 
I 24 160 25 13 23 3 

5 90 5,5 1 4 8 1 25 160 26 14 23 3 
6 90 6,5 4 9 

, 
1 26 170 27,5, 14 25 3 

7 90 7,5 4 n 1,2 27 170 28,5 i 14 25 3 
8 100 8,5 5 12 1,5 28 170 29,5 ' 15 25 3,5 
9 100 9,5 5 13 1,5 29 180 30,5 15 26 3,5 

10 110 10,5 6 14 1,5 30 180 31,5 15 28 3,5 

16. Fiir Spiralbohrer. 

Bohrer- PliittchenmaOe in mm durchmesser 
in mm d, a b 

11 11,8 11 2,5 
12 12,8 11 2,5 
13 13,8 12 2,75 
14 14,8 12 2,75 
15 15,8 14 3 
16 17 14 3 

Abb.26. 17 18 16 3,5 
18 19 16 3,5 
19 20 18 4 

Zahlentafel35. Widia, Titanit u.Bohlerit. 20 21 18 4 
21 22 18 4 

Bohrer- PHittchenmaOe in mm 22 23 18 4 durchmcS6er 
in mm d , a b 23 24 20 4,5 

24 25 20 4,5 
5 5,5 6 1,25 25 26 20 4,5 
6 6,5 7 1,5 26 27,5 20 4,5 
7 7,5 8 1,75 27 28,5 22 5 
8 8,5 8 1,75 28 29,5 22 5 
9 9,5 9 2 29 30,5 23 5 

10 10.5 9 2 30 31,5 22 5 

V. Vorbereitung der Werkzeugscbafte und Werkzeugkorper. 
A. Grundregeln. 

Schon beim Entwurf von Hartmetallwerkzeugen ist darauf zu achten, daB die 
richtigen Verhiiltnisse gewiihlt werden. Leider werden oft die bei Schnell. und 
Werkzeugstahlwerkzeugen iiblichen Richtlinien benutzt, was grundsatzlich falsch 
ist: Schnell. und Werkzeugstiihle konnen immer noch Biegungsbeanspruchungen 

Leier, Hartmetall. 2 
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vertragen, Hartmetalle aber nicht. Dagegen ist Hartmetall gegen Druck. 
beanspruchung weit unempfindlicher. DemgemiiB mu/3 die Form des Werkzeuges, 
sei es ein Drehmei/3el, ein Messerkopfkorper od. dgl., gewahlt werden. Die Werk
zeuge werden im allgemeinen bedeutend kraftiger gehalten, so z. B. werden auch 
Drehmei/3el meist im Hochkantprofil ausgefiihrt, wobei zu beachten ist, da/3 die 
Stelle, die das Hartmetallplattchen tragt, mindestens drei- bis vielmal so stark 

sein soll wie das Plattchen selbst (Abb. 27). Dadurch wird er
reicht, da/3 der Schaftwerkstoff den oft sehr hohen Schnitt
kraften gegeniiber standhalten kann. Bei Vierkantstahlen da
gegen ist stets die Gefahr vorhanden, da/3 am Schneidkopf zu 
wenig Werkstoff bleibt und dann das Plattchen nicht geniigend 
unterstiitzt ist. Infolge davon wird bei leichter Abstumpfung 

Ab~~r2~laJ:r~~~nis der Schneide das Plattchen abgedriickt und dabei in den aller-
Schaft. meisten Fallen schadhaft oder gar ganz zerstort. Lassen sich 

Vierkant- oder Rundschafte nicht vermeiden, so ist es besser, be
sondere Plattchen, d. h. etwas schwachere, zur Bestiickung zu wahlen. Natiir
lich sind in dies em Falle auch Grenzen gesetzt durch Beanspruchung infolge 
Schnittdruck und Warmeableitung. Eine Ausnahme bilden lediglich die Schafte 
fUr Fein- und Feinstbearbeitungswerkzeuge, bei denen ganz geringe Schnitt
driicke auftreten und daher die Schafte nicht so hoch beansprucht werden. 
Wenn vorstehende Regeln nicht eingehalten werden, sind MiBerfolge nicht 
selten. Abb. 28 zeigt ein zerstortes Werkzeug, Abb. 29 gut unterstiitzte Plattchen. 

Abb. 28. Zersti:irter Stahl. Abb. 29. Skizzen gut unterstiitzter Pliittchen. 

Nicht nur die Abmessung des Schaftes ist von Bedeutung, sondern auch die 
Werkstoffgiite. Oft wird in der Werkstatt der Fehler gemacht, daB jeder beliebige 
Stahl als Schaft verwendet wird, ohne zu beachten, ob er die notigen Festigkeits
eigenschaften hat, um der Beanspruchung standzuhalten. AuBerdem ist auch 
sonst nicht jeder Stahl gut geeignet, so z. B. Werkzeugstahl nicht zum Auf-
16ten der Plattchen. Nur in Ausnahmefallen ist Werkzeug- oder Schnellstahl 
zu empfehlen, so unter anderem bei kleineren Werkzeugen, wie Bohrern, Reib
ahlen, Frasern usw. 

Ais Schaftwerkstoff hat sich in den allermeisten Fallen ein Stahl mit einer 
Festigkeit von 60 ... 70 ... 80 kg /mm 2 Festigkeit bewahrt, also St60.11 oder St 70.11. 

Legierte Chrom-Nickel- und Chrom-Molybdan-Stahle eignen sich nicht als Werk
zeugschafte, ganz abgesehen von ihren viel hoheren Preisen. 

Abb. 30. 'Oher
decktes l'liittchen. 

B. Beispiele einiger Werkzeuge. 
Die folgenden Skizzen zeigen Schneidwerkzeuge, bei denen 

die Verhaltnisse gut gewahlt sind. 
Bei sehr hoch beanspruchten DrehmeiBeln, wie z. B. bei Ein

und Abstechstahlen, empfiehlt es sich, das Plattchen noch durch 
t!berdecken nach Abb. 30 vor dem Abspringen zu schiitzen. 
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Schwere gerade Schruppstahle werden vorteilhaft nach Abb. 31 ausgefiihrt. 
Dabei ist die groBe Lotflache, deren GroBe im Bild zu erkennen ist, von be

... 
I 

Abb. 31. Gerader Schrupp· 
stahl (grol.le Lotfliiche). 

sonderer Bedeutung. 
Von ganz besonderer Wichtigkeit jst es auch, daB 

die Plattchen hinten richtig anliegen. Dies wird erreicht, 
indem man den Radius beim Frasen der Auflageflache 
kleiner halt als den Radius am aufzulOtenden Plattchen 
(Abb. 32). AuBerdem solI 
das Plattchen den Schaft an 
der Auflageflache nicht iiber
ragen, sondern sogar etwas 
zuriickstehen (Abb.33). Der Abb.32. GroBer 

vorstehende Schaftwerkstoff RadiU~:e~.Pliitt. 
muB aber spater (s. unter 

Abb. 33. Platt· 
chen steht zu· 

riick. 

Schleifen) auf einer anderen, nicht fUr Hartmetall bestimmten Schleifscheibe 
abgeschliffen werden, da sich die Scheibe fUr Hartmetall mit dem Schaft
werkstoff leicht vollsetzen und dann schmieren wiirde. 

..I.bb. 34. Stirn fraser (Hahn und Kolb). 

Diese Richtlinien gelten groB
tenteils auch bei der Herstel
lung von Messerkopfen, Frasern 
mit eingesetzten Messern usw. 
(Abb. 34 und 35) . 

Abb. 35. Walzenstirnfraser. (Hahn 
und Kolb.) 

Eine Ausnahme bilden lediglich die Hartmetallbohrer und -reibahlen, die 
meistens einen Schaft aus Schnell stahl haben, damit nach Abnutzung des vorderen 
Teiles der Bohrer oder die Reibahle als gewohnliches Werkzeug weiterverwendet 
werden kann (s. im Abschnitt VIII/C). 

C. Art der Bearbeitung (Frasen, Schleifen usw.). 

Vorbereitung der Schiifte und Werkzeugkorper. Die Auflageflachen der Schafte 
und Werkzeugkorper miissen sorgfaltig vorbereitet werden, d. h. unbedingt eben 
und ganz sauber sein, damit das Plattchen liickenlos aufliegt. Dies kann durch 
Frasen, Schleifen, Hobeln, in Ausnahmefallen auch durch Feilen der Auflageflache 
erreicht werden. Das Frasen geniigt in den allermeisten Fallen, wenn man mit 
einem entsprechend feinen Vorschub und mit zweckmaBigen Frasern arbeitet. 
Eine sauber gefraste Auflageflache ist besser als eine von Hand gefeilte. Die 
Feile kann hochstens zu geringer Nacharbeit empfohlen werden, soweit diese iiber-

2* 



20 \'otbereitung der Werkzeugschafte und Werkzeugkorper. 

haupt erforderlich ist. Besser jedoch ist noch das Schaben der Flache, da hierbei 
leichter eine Ebene zu erreichen ist. 

Bei Anfertigung von groBeren Stiickzahlen ist die Anwendung der Vor
richtung Abb. 36 vorteilhaft, da in dieser leicht schon bei Vorbereitung des Schaftes 

Abb. 36. Kngelspall\'orrichtullg flir Drehstahle. 
(Bauart Lei e r.) 

die entsprechenden Winkel einzustellen 
sind. Man geht dabei am zweckmaBigsten 
stufenweise vor, damit die Kosten ver
haltnismaBig niedrig bleiben (Naheres s. 
Werkst.-Techn. 1934, Heft 14, S. 292). 
Die Vorrichtung gestattet auch schon 
bei kleinen Mengen eine wirtschaftliche 
Vorbereitung des Schaftes. 

Wenn entsprechende Maschinen zur 
Verfiigung stehen, ist auch das Anschlei
fen der Flachen zu vertreten. Wichtig 
ist dabei nur, daB auch richtige Schleif
scheiben angewendet werden, die nicht 
schmieren und auch saubere Flachen 
ergeben (Naheres s. Heft 5 der Werk
stattbiicher: Schleifen und Polieren). 
Dieser Weg ist jedoch nur bei GroB
reihenherstellung wirtschaftlich. Zu 

empfehlen ist, wenn geschliffen werden solI, die Auflageflachen vorzuschmieden 
oder vorzupressen (Abb. 37), damit die Schleifscheibe nicht unnotig viel weg
nehmen muB, was meistens lange Arbeitszeiten verlangt. 

Abb. 37. Schalt ge
schmiedet mit Schleif

zugabe. 

Sollen besonders kleine oder sehr 
d iinne W er kzeugsc hiifte vorbereitet 
werden, so empfiehlt es sich, den Schaft 
von vornherein dicker zu wahlen, urn 
das Verziehen des Plattchens, das fast 
immer RiBbildung mit sich bringt, mog
lichst zu vermeiden. Abb. 38 zeigt das 

Abb. 38. Starker ge· B" I' kl' E' t h t hI lassener EinstechstahI. am eispre CInes CInen Ins ec s a s. 
Besondere Beachtung verdient beim 

Vorbereiten des Schaftes auch die 
Flache, die als Auflage beim Einspannen des Werkzeugs, z. B. eines Dreh
meiBels, in der Maschine dient: 

Sie muB gut eben sein, damit das Werkzeug, der DrehmeiBel, nicht zum Kippen 
neigt, wodurch die empfindliche Schneide beim Arbeiten zerstort wiirde (s. Ab
schnitt VIII). 

Vorbereiten des HartmetallpHittchens. Bevor das Hartmetallplattchen auf
ge16tet werden kann, muB es mindestens an der Auflageflache blank gemacht 
werden. Dies geschieht vorteilhaft mit Silizium-Karbid-Schleifleinen oder -papier. 
Das Blankmachen an der Schleifscheibe (Silizium-Karbid) ist nicht zu empfehlen, 
da hierbei sehr leicht die meist am Plattchen vorhandene gerade Flache verdorben 
wird, wenigstens wenn freihandig geschliffen werden muB. Bei Einspannung der 
Plattchen dagegen ist das Schleifen unter Umstanden von Vorteil, da es rascher geht. 

HartmetaUsplitter. In der Praxis kommt es auch vor, daB Hartmetallsplitter, 
die von zerstorten Plattchen herriihren, wieder Verwendung find en sollen. Meistens 
lassen sich aber solche Splitter in der Hand schlecht vollstandig zurechtschleifen, 
da sie schwer zu halten sind. Man geht dann folgendermaBen vor: 
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Soweit noch eine zum Laten brauchbare Flache am Splitter vorhanden ist, 
nimmt man diese als Auflageflache, d. h. man bringt sie am vorbereiteten Schaft 
gut zur Anlage und latet alsdann den Splitter in der iiblichen Weise auf (Kapitel VI). 
Die Schneide des Werkzeuges wird als SchluBarbeit beim Scharfschleifen her
gestellt (Kapitel VII). 

Solche kleine Werkzeuge kommen nur fUr ganz leichte Schnitte in Frage, 
da groBe Schnittkrafte weder yom Plattchen noch vom Schaft aufgenommen 
werden kannen. Die Praxis hat gezeigt, daB solche DrehmeiBel dagegen Doch 
ganz giinstig beim Feinbohren 
und beim Bearbeiten von Metall
teilen mit geringer Spanabnahme 
benutzt werden kannen. 

Abb. 39 zeigt ein solches Abb.39. Vorbereitetes Werk- Abb. 40. Geschliffenes uud 
Werkzeug vor dem Auflaten mit zeug zum Aufliiten. geliipptes Werkzeug. 

vorgerichtetem Schaft und auf-
gelegtem Splitter, Abb.40 das aufge16tete, fertiggeschliffene und gelappte Werk
zeug (Kapitel VII). 

Auf diese Weise laBt sich mancher sonst wertlose Hartmetallrest noch ver
wenden. Beim Aussuchen des Splitters ist nur darauf zu achten, daB er selbst 
keine Risse hat, die ihn unbrauchbar machen. 

VI. Das Befestigen del' HartmetallpUittcben. 
A. Aufloten mit Kupferhlech oder -draht. 

Lot und Lotmittel. Das geeignetste Lo t ist Elektrolytkupfer (reines Kupfer), 
dessen Form verschieden sein kann: verwendet werden sowohl Bleche als auch 
Drahte (Abb. 41 und 42). 

Eine verhaltnismaBig geringe Kupfer
menge wie in diesen Abbildungen geniigt 
zum einwandfreien Laten vollkommen; es 
flieBt auch, wie zur richtigen Bindung er
forderlich, noch genug nacho Als Latmi ttel 
dient Borax, urn etwa vorhandene Oxyde zu 

Abb.41. Kupferdraht Abb 42. Kupferblech 
lOsen und um die Flachen gegen Verzundern als Liitmittel. als Lotmittel. 

zu schiitzen. 
Die Lattemperatur beim Kupfer ist 1l00 ... 1l500 und muB maglichst gleich

maBig gehalten werden. 
Mittel zur Erhitzung. Beim Laten in einer Gasmuffel muB unbedingt mit 

reduzierender Flamme gearbeitet werden, d. h. mit geringem GasiiberschuB. Die 
Flamme solI moglichst das Hartmetallplatt-
chen nicht treffen, damit etwaige schadliche ~ ] 
Einwirkungen ausgeschlossen sind. In Abb. 43 
ist ein Schema gezeigt, wie dies bei ein- - SchwtiB-
fachen MuffelOfen erzielt werden kann. flqf11ll7t 

Bei kleinen Werkzeugen kann in Aus
nahmefallen auch mal die SchweiBflamme 
angewandt werden, jedoch nur mit graBter 
V . ht H' 'It b f 11 d' V h 'ft Abb.43. Muffelofen mit orslC. ler gi e en a s Ie orsc n : eingelegtem Schaft unci 
mit GasiiberschuB arbeiten und die Flamme Pliittchen. 

nicht auf das Plattchen richten, sondern 

A 
Abb. 44. Anwar· 

men mittels 
SchweiBflamme. 

unten gegen den Schaft (Abb. 44), urn so das Plattchen von unten allmahlich zu 
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erwarmen, so daB keine Risse auftreten k6nnen. Vereinzelt wird auch die An
wendung der Elektromuffel empfohlen, als deren besonderer Vorteil die gleich
maBige Temperaturverteilung und die leicht zu handhabende Temperaturregelung 
durch Pyrometer gilt. 

Der Lotvorgang. Die Auflage sowohl am Plattchen als auch am Schaft muB 
vollstandig entfettet sein, wozu notigenfalls Benzin oder Tetrachlorkohlenstoff 
benutzt wird. Der Schaft ist vor dem Einlegen in den Of en an der vorbereiteten 
Flache mit Borax zu bestreuen. Das Plattchen solI zusammen mit dem Werk
zeugschaft vorgewarmt werden; es ist auch reichlich mit Borax zu bestreuen. 

Die geeignetste Temperatur zum Vorwarmen ist etwa 800°. 
Nachdem der Borax geschmolzen ist, wird der Schaft mit dem Plattchen aus 

dem Of en (Muffel) genommen und seine Auflage- bzw. Lotflache nochmals mit einer 
Drahtbiirste oder ahnlichem Gerat griindlich yom Zunder usw. gesaubert. 

Dann beginnt sofort der eigentliche Lotvorgang: 
Auf die gesauberte Lotflache legt man das Hartmetallplattchen, auf dieses 

wieder das Lot, wie in Abb.41 und 42 angedeutet (sofern nicht L6tfolie oder 
Diagonaldrahtgewebe verwendet wird). Das aufgelegte Plattchen mit Lot und 
Schaft wird alsdann wieder reichlich mit Borax bestreut und wieder in den Of en 
gebracht. Hier muB nochmals, am besten mehrmals, Borax nachgestreut werden, 

Abb. 45. Spitzes 
Druckstiick ver· 
wenden. (Richtig.) 

was zweckmaBig mit einem nichtzundernden 
Loffel geschieht, um Verunreinigungen zu ver
meiden. Das Lot (Elektrolytkupfer) ist in
zwischen geschmolzen und zwischen die Lot
flachen gelaufen. Jetzt nimmt man das Werk
zeug, z. B. DrehmeiBel, aus dem Of en und 

Abb. 46. Flaches driickt das Plattchen mit einem spitzen Gegen-
Drucfs~~c~.u(:lJ;~h.) stand fest und kurz auf die Auflageflache des 

Schaftes (Abb. 45), damit das iiberfliissige 
Lot weggedriickt wird und nur eine diinne L6tschicht bleibt. Ein spitzer Gegen
stand ist zu wahlen, damit das auf etwa 11000 erwarmte Hartmetallplattchen 
nicht durch Abkiihlung infolge groBer Flachenberiihrung - wie dies bei einem 

Druckstiick nach Abb. 46 der Fall ware - abgeschreckt wird 
und dadurch springt. Das wiirde eine sofortige Zerstorung be
deuten. Unmittelbar nach dem Aufdriicken muB das Werkzeug, 
um es vor zu schneller Abkiihlung zu schiitzen, in Asche, Holz
kohlenstaub oder Elektrodenkohle gesteckt werden (Abb.47). 
Gleichgiiltig ist dabei, welches Lot verwendet und welcher Of en 
gebraucht wurde. Auch beim SchweiBbrenner gilt diese Vorschrift. 

Abb.47. Behiilter Erst nach vollstandigem Erkalten diirfen die Werkzeuge aus dem 
mit Elektrodeu· 
kohle und einge· Kasten oder Behalter genommen werden. Bis dahin vergehen 
steckten Stiihlen. meistens, je nach GroBe der Schafte, etwa drei bis vier Stunden. 
Wenn es die Verhaltnisse gefltatten, soll man noch langer warten. Etwaige Zweifel 
sind in der Werkstatt durch Versuche zu klaren. 

B. Aufloten mit Lotfolie und Diagonaldrahtgewebe. 
Obwohl in den meisten Fallen das Kupfer die zwischen demHartmetallplattchen 

und dem Schaftwerkstoff auftretenden Warmespannungen ausgleichen kann und 
auch mechanisch geni.i.gend fest ist, gibt es doch FaIle, in denen man eine (durch 
DRP. geschiitzte) L6tfolie mit besseren Eigenschaften gegen Warmeausdehnung 
vorzieht. Vor allem angebracht ist die Folie beim Bestiicken von Spiralbohrern, 
Reibahlen, Frasern, Senkern usw. mit Hartmetall, da sie auf dem Schnellstahl-
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schaft dieser Werkzeuge besser bindet und gr6Bere Festigkeit hat. Dieses Verfahren 
unterscheidet sich von der gew6hnlichen Kupfer16tung dadurch, daB die Folie 
nicht auf das Plattchen gelegt wird, sondern zwischen Plattchen und Schaftauflage 
(Abb. 48 und 49). 

Die L6tfolie besteht auS einem beiderseitig verkupferten Nickelstahlblech von 
etwa 0,75 mm Dicke mit gleichmaBig verteilten L6chern von 0,5 ... 0,75 mm 
Durchmesser. Der L6tvor
gang selbst bleibt sonst der 
gleiche. Die uberstehende 
Folie wird nachher beim 
Schleifen mit entfernt. 

An Stelle dieser L6tfolie 

a 
nor;;r(l/es 
fiew. 

wird in letzter Zeit auch ein Abb.48. ]i'olie Abb.49. Abb.50. Aufbau des 
D · ld h b . zwischen Schaftauf- Zugeschnittene und DiagonaJgewebes. lagona ra tgewe emIt Jage und PJattchen. gebogcne Folie. 
einer Maschenweite von 
etwa 1 mm empfohlen, mit dem besonders gute Erfahrungen in der Praxis ge
macht wurden. Durch dieses Gewebe k6nnen noch gr6Bere Warmeausdehnungen 
aufgenommen werden, was beim Auf16ten sehr erwunscht ist. Abb. 50 zeigt die 
Anordnung des Diagonalgewebes, das in der Hand verschoben werden kann. 

C. Aufl6ten mit Bronze, Silber oder Messing. 
Fur kleinere Werkzeuge undfUrsolche, die nur wenigSchnittdruck aufzunehmen 

haben, wie z. B. fur Leichtmetall oder zum Fein- und Feinstbohren, kann 
auch niedriger als Kupfer schmelzendes Bronze-, Silber- oder Messinglot verwendet 
werden. Durch die geringere Erhitzung des Schaftes hierbei ist auch die Gefahr 
der Uberhitzung weniger groB. Messinglot fUhrt hier und da zu Spannungsrissen 
beim L6ten, da es den auftretenden Warmespannungen nicht schnell genug folgen 
kann. Man vermeidet es daher besser. 

D. L6ten mehrerer Schneiden an Sonderwerkzeugen. 
Bei der Herstellung von Senkern, Frasern usw. ist zur einwandfreien Bindung 

durch Lote vor dem eigentlichen L6ten etwa wie in Abb. 51 zu verfahren. 
Die Abbildung zeigt die Vorbereitung eines Sonder

senkers. In diesem Falle eignet sich zum L6ten am besten 
wieder Elektrolytkupfer oder eine L6tfolie. Alle Plattchen, 
in diesem Beispiel fUnf, werden gemeinsam ge16tet. Es 
ist auch besonders darauf zu achten, daB der Bindedraht 
straff gezogen ist, damit die Kohlenstifte die Plattchen 

Slifle (lUS Koble Q(/(!(' 
t1I1derYm few/"
restem SlrJff 

- Ihrlmelull 
Wer/rzevg

"b~"..Mr,oer 

richtig gegen die K6rperflachen drucken. Werden solche Abb. 51. Drahtzusammen
Werkzeuge im eigenen Betrieb oft oder in gr6Beren gehaltener Senker zum Loten. 

Stuckzahlen hergestellt, so ist es empfehlenswert, ge-
eignete Sonderhaltevorrichtungen zum L6ten zu verwenden. Diese muss en 
allerdings eigens fur die einzelnen Ausfuhrungen von Mehrschnittwerkzeugen 
(Reibahlen, Senker, Fraser usw.) entworfen und angefertigt werden. 

Fur das L6ten selbst gelten sonst genau dieselben Regeln; von ihrer Einhaltung 
hangt die Lebensdauer del' Werkzeuge nicht unwesentlich abo 

E. Am Schaft festgeklemm te Hartmetallplattchen. 
Diese Art von Hartmetallbefestigung ist nur bei sehr leichten Schnitten an

gebracht, Z. B. bei Leichtmetall oder beim Fein- und Feinstbohren Z. B. von Lager
metallen. 1m allgemeinen solI man sie vermeiden. 
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Neben diesem Nachteil bietet dieses Festklemmen allerdings den wirtschaft
lichen Vorteil, daB man auf einem Schaft HartmetallpHittchen verschiedener Form 
befestigen kann. Man spart dabei nicht nur eine Anzahl Schiifte, sondern kann 
auch bei Bruch des Pliittchens dieses sofort gegen ein anderes auswechseln. Da
durch fiillt die Zeit fUr das Warten, die beim Loten oftmals durch die Vorbereitung 

des Schaftes notig ist, weg, und die Maschine braucht nicht 
lange stillzustehen. Das ist allerdings auch durch Bereithal
ten mehrerer fertiger DrehmeiBel von derselben Form und 
GroBe zu erreichen. 

Das Schleifen solcher eingeklemmten Pliittchen ist ebenfalls 
. 'II etwas einfacher , weil dabei kein Schaftwerkstoff wegzunehmen ist 

Abb.52. Halter zum und daher die Hartmetallschleifscheibe nicht verschmiert werden 
Einklemmen von Hart-

metal! . kann. Abb.52 zeigt einen solchen Halter zum Klemmen. Wichtig 
ist dabei die zweckentsprechende Anordnung der Klemmplatte, 

so daB fiir das Hartmetallpliittchen ein Zerspringen nicht zu befiirchten ist. 
Eine satte Auflage, also gerade Auflagefliichen, sind auch bei dieser Befestigung 

unumgiinglich, ebenfalls muB der Halter selbst ausreichend kriiftig sein. Fiir Leicht
metall-Schlichtfriiser kann diese Befestigung gegebenenfalls sehr empfohlen werden. 

VII. Scharfschleifen und Lappen der Hartmetallwerkzeuge. 
Die wichtigste Arbeit beim Herstellen von Hartmetallwerkzeugen ist das 

Scharfschleifen der Pliittchen. Von ihm hiingt meist der Erfolg des Werkzeugs 
in hohem MaBe abo Leider wird die Wichtigkeit oft sehr unterschiitzt, und MiB
erfolge treten ein, die man dann oft dem Hartmetall zur Last legt. 

Nicht nur die richtigen MeiBelwinkel u. dgl. miissen beim Schleifen erzeugt 
werden, sondern auch feine und sehr scharfe Schneiden, die allein ein wirtschaft
liches Arbeiten ermoglichen. Das kann durch geeignete Schleifscheiben in verhiiJt
nismiiBig kurzer Zeit - in Anbetracht der hohen Hiirtegrade - geschehen, nur 
muB man dabei auf die Eigenart der Hartmetalle besonders Riicksicht nehmen. 

A. Schleifen von Hand. 
Die beste Art, Hartmetallschneiden scharf zu schleifen, ist der Handschliff an ge

eigneten Sonderschleifscheiben, jedoch verlangt er Geschick und Ubung. Der Schaft
oder Triigerwerkstoff muB vor dem Schleifen des PHittchens an einer Korundschleif
scheibe entfernt werden, da die Hartmetallsonderscheibe (Siliziumkarbid) sonst 
leicht verschmiert wird und dann am Plattchen selbst nur noch schlecht angreift. 

Abb.53. VOTschliff auf mittelkorniger Scheibe. Abb. 54. Nachschliff auf feinkorniger Scheibe. 
(Gebr. Bohler.) (Gebr. Bohler.) 

Stets soIl man zum Vor- und Nachschleifen des Hartmetalls zwei verschiedene 
Schleifscheiben verwenden, wie die Abb.53 und 54 zeigen (s. auch unter D in 
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diesem Kapitel). Bei Werkzeugen zur Feinbearbeitung empfiehlt sich unbedingt, 
die nachgeschliffene Schneide noch zu Iiippen. 

Schleifregeln. Fiir das Schleifen der Hartmetallwerkzeuge lassen sich genaue 
Regeln aufstellen: 

1. Entfernen des iiberschiissigen Schaftwerkstoffs durch Korundscheibe. 
2. Vorschleifen mit mittelkorniger Siliziumkarbidscheibe. 
3. Fertig- oder Nachschleifen mit feinkorniger Siliziumkarbidscheibe. 
4. Nach Erfordernis: Lappen der schon fein geschliffenen Schneide. 
Das Lappen erhoht in jedem Fall die Standzeit der Schneide, also die Schneid· 

Abb. 55a. Vorschliff. Abb. 55 b. Feinschliff. 
(Gebr. Bohler.) 
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Abb. 55 c. Llippschliff. 

leistung des Werkzeuges, ganz bedeutend. In Abb. 55a bis c ist die Feinheit 
der geschliffenen und gelappten Schneiden einander gegeniibergestellt. 

Die Schleifgeschwindigkeit bzw. Umfangs- (Jj/ 

geschwindigkeit der Scheibe muB richtig U:;F=fB:=FE=E=t~3~?G3:J 
gewahlt werden. Sie liegt allgemein bei 22f)() 

25 ... 30 m/s, wird neuerdings jedoch erhoht 18(JQ 

bis zu etwa 45 m/s, unter Umstanden aber 1"" 
auch gesenkt sogar bis zu 5 m /s (selbsttatiges 
Schleifen). In der Rechentafel Abb.56 sieht 
man den Zusammenhang zwischen Schleif
scheibengeschwindigkeit (vs), Schleifscheiben
durchmesser (Ds) und Drehzahl (ns). 

Abb. 56. 

Trocken oder nail schleifen. Die Werk
zeuge konnen trocken oder naB geschliffen 
werden. Wird trocken geschliffen, so darf 
auf keinen Fall das warm oder heiB ge
wordene Werkzeug in Wasser od. dgl. ab
gekiihlt werden, weil dadurch das Hart
metallplattchen vollig zerstOrt wiirde. Um 
dieser Gefahr aus dem Weg zu gehen, ist es 
ratsam, naB zu schleifen, was unbedingt zu 

Drehzahlermittlung fur Schlcifscheiben. 

besseren Ergebnissen auch nachher beim Arbeiten fiihrt. Ausnahmen sind ge
stattet bei kleinen DrehmeiBeln usw., die keine groBe Warme beim Scharf
schleifen entwickeln. 

Beim NaBschliff selbst muB reichlich Wasser ununterbrochen zur Verfiigung 
stehen, da sonst leicht Spannungsrisse auftreten, die das Hartmetallplattchen 
unbrauchbar machen. Abb.57 und 58 zeigen richtige und ungeniigende Wasser
kiihlung. 
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Ebenso falsch wie in Abb.58 ist das Schleifen nach Abb.59, weil hier die 
Kiihlung nicht das Werkzeug bzw. die Schneide trifft. Die Folge ungeniigender 
Kiihlung, namlich Netzrisse, zeigt Abb. 60. 

Abu. 57. Richtiger Nal.lschliff. 
(Gebr. Bohler.) 

Aub. 59. Schleifen an nichtbespiilter 
Seite. (Gebr. Bohler.) 

Abb.61. SpannungsriLl. (Gebr. Bohler.) 

Abb. 58. Ungeniigende Wasserkiihlung. 
(Ge br. Bohler.) 

Abb.60. Netzrisse durch ungeniigenden 
N al.lschliff oder ungeeignete Schleifscheiben. 

(Gebr. Bohler.) 

Abb. 62. SpannungsriIJ. (Gebr. Bohler.) 

Der Schleifdruck darf weder beim Vorschleifen des Schaftes noch beim Schleifen 
des Plattchens sehr stark sein, wei! dadurch ebenfalls Spannungsrisse entstehen 
kannen (Abb. 61 und 62). Der RiB nach Abb. 62 nimmt allerdings schon unter 
Umstanden vom Laten seinen Ausgang, ist aber erst beim Schleifen des Schaftes 
zu erkennen. 
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Ein noch groBerer Fehler ist es, trocken zu schleifen und nach Erwarmung das 
Werkzeug im Wasser abzukiihlen. Da.durch wiirde das Plattchen unbedingt zerstort. 

Auf die Gefahr des Trockenschleifens an sich wurde oben schon hingewiesen. 
Sie besteht auch bei NaBschleifmaschinen, die nicht gut instand gehalten werden, 
sei es, daB die Kiihlwasserleitung nicht in Ordnung 
ist oder die Pumpe zu wenig fordert. Man neigt 
dann leicht dazu, irgendein GefaB mit Kiihlwasser 
an der Maschine bereitzuhalten, urn darin das 
scharf zu schleifende Werkzeug abkiihlen zu konnen 
(Abb.63). Auch beim besten Vorsatz, dies nicht 
zu tun, bleibt es nie, da beim Trockenschleifen 
groBe Warmemengen entstehen, vor aHem bei groBen 
Werkzeugen: der Schaft wird zu warm oder gar 
heiB, so daB er nicht mehr in der' Hand gehalten Abb.63. FaIscher Weg und daher 

unbedingt zu vermeiden. 
werden kann und abgekiihlt wird. 

Reihenfolge und Richtung des Schleifens. Die Flachen miissen in rich tiger 
Folge geschliffen werden: zuerst die obere Seite des Plattchens, dann die Seiten
flachen und zuletzt die Vorder
oder Stirnflache. Abb. 64 zeigt 
skizzenhaft die richtige Art vor 
aHem fUr Handschliff. Diese Vor
schrift ist unbedingt zu befolgen. 

Ric/Jlig 

mtf d"r Sc/;nt'ide 
Das Scharfschleifen "mit der 

Schneide" ist deshalb zu verwerfen, 
weil infolge des GefUgeaufbaues 
des HartmetaHes die Schneide 
leicht ausbrache, d. h. ganze Kristalle 
wiirden. Die Schneide wii.rde dann 
und schnell abstumpfen. 

Abb. 64. Schnittrichtung beim Schleifen. 

aus dem HartmetaHplattchen mitgerissen 
immer sagenartig und un sauber sein 

Die Schleifscheibe darf nicht zu klein sein, 
weil das Plattchen sonst zu stark unterschliffen 
wird (Abb.65). Die Schneide wiirde dadurch 
geschwacht und beim Arbeiten leicht aus
brechen. 

17 2O'u m,nr
J' noa'l ¢ der JOtorI6e 

Richtiger ist, nach Abb. 66 vorzugehen und u~'l!;S~~iffS~~";:~~t ~~R;t6~nt~~~;tel~t 
den Schaftwerkstoff vorher etwas zu hinter- die Schneide. 

schleifen, damit die Sonderschleifscheibe aus 
Siliziumkarbid den Schaft nicht beriihrt und somit nicht verschmiert wird. 

Der Zustand der Schleifscheibe ist, wie bei allen Schleifarbeiten, von groBem 
EinfluB. Die Scheibe muB immer friihzeitig und richtig abgezogen werden, 
damit sie griffig bleibt und nicht brennt. 

Nur dann wird del' Schliff einwandfrei und das Plattchen nicht zerstort -
vorausgesetzt, daB es mit del' Hand nicht zu stark gegen die Scheibe gedriickt wird. 

Die Schleifscheiben werden in del' Werkstatt haufig zu spat abgezogen, weil 
jedermann diesel' unangenehmen Arbeit aus dem Wege geht. Richtig ist daher, 
wenn hierfiir eine besondere Vorschrift herausgegeben und ein Mann bestimmt wird, 
del' die Scheib en regelmaBig in bestimmten Zeitabschnitten abziehen muB. 

Hierzu miissen geeignete Abziehvorrichtungen vorhanden sein, wie sie 
in verschiedenen Ausfiihrungen im Handel erhaltlich sind. Besonders bewahrt 
haben sich solche, die es durch ihre Bauart erzwingen, daB rechtzeitig abgezogen 
wird, indem sie nul' geringe Mengen von del' Schleifscheibe abnehmen konnen. 
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Dann kann namlich das Abziehen nicht lange hinausgeschoben werden, wei I sonst 
die Vorrichtung nicht mehr geniigt und der Abziehende auf Schwierigkeiten stoBt. 

So wird auf einfache und erzieherische Weise erreicht, daB die Hartmetall
schleifscheiben °immer im gut en Zustande bleiben, vor allem stets schlagfrei laufen, 
was beim Scharfschleifen von Werkzeugen wie Dreh- und HobelmeiBeln usw. von 
groBter Bedeutung ist. 

Schlagende Schleifscheiben sind der sichere Anfang aller MiBerfolge; sie 
miissen deshalb unter allen Umstanden entfernt oder aber mindestens in Ordnung 
gebracht werden. Gegebenenfalls ist strenge Uberwachung am Platze. Ein emp
fehlenswerter Weg beim Scharfen der Hartmetallschneiden ist der: in einer beson
deren A usga be werden gleichzeitig geniigend Normal- und auch Sonderwerkzeuge 
vorratig und bereitgehalten und dort auch geschliffen (s. unter Abschnitt VII, 
E und X, B). Dann braucht man in der Werkstatt seine Werkzeuge nicht selbst zu 
schleifen, sondern kann sie jederzeit vorgerichtet von der Ausgabe beziehen. 

B. Sel bsttatiges Schleifen. 
Obwohl der Hands chI iff am meisten iiblich ist und sich im allgemeinen auch 

am besten bewahrt, wird gelegentlich auch selbsttatig bezw. halbselbsttatig ge
schliffen, wenn Form oder Eigenart des Werkzeugs es erfordern. 

Jedoch ist dabei groBte Vorsicht am Platze, und besonders miissen weich ere 
Schleifscheiben - selbstverstandlich auch aus Siliziumkarbid - verwendet werden. 
Die Schleifgeschwindigkeit ist auf 10 ... 5 m/s zu ermaBigen. Es solI nur naB 
geschliffen werden mit sehr reichlicher Kiihlung (Naheres s. Kruel: Werkst.
Techn. 1936, Heft 19, S. 410) 

C. Schleifen von Messerkopfen, Reibahlen usw. 
Messerkopfe, Fraser, Reibahlen, Senker usf. kann man nur auf dafiir ein-

Abb. 67 u. 68. Ausrichten der Messerk6rper mittels l:hr. (Au. Heft der Deutsehen Carborundum-Werke.) 

gerichteten Maschinen schleifen. Die eingebauten Messer z. B. beim Messer
kopf miissen mit der MeBuhr vor dem Schleifen so genau wie moglich aus-
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gerichtet werden auf Rund- und Planlauf (Abb. 67 und 68). Erst dann kann richtig 
fertiggeschliffen werden: es konnen wirtschaftliche Schleifzeiten eingehalten und 
vor aHem die Plattchen geschont, d. h. moglichst geringe Mengen von ihnen 
abgeschliffen werden. Bei 
sole hem Scharfschleifen ist 
auch die Gefahr, daB ein 
HartmetaHplattchen brennt, 
reiBt oder springt, gering. 

Beim Scharfschleifen nach 
Abb. 6!l wird trocken ge
arbeitet. Es darf dann aber 
nur ganz wenig zugestellt 
werden, damit der Schleif
druck nicht zu groB wird, 
da er ja beim selbsttatigen 
Schliff nicht wie beim Hand
schliff durch die Hand ge
fiihlt wird. Es soIl immer 
eine Schleiflehre benutzt 
werden, da nur dann rich

Abb.69. Messerkopf beim J<'ertigschleifen. (Aus Heft der Deutschen 
Carborundum-Werke.) 

tige, fiir giinstige'l Arbeiten notwendige Schnittwinkel mit einiger Sicherheit 
zu erzielen sind. 

Abb. 70 zeigt die Anwendung einer Schleiflehre zum Messen des Freiwinkels iX, 

Abb. 71 zum Messen des 
Keilwinkels f3 und damit 
mittelbardes besonders wich
tigen Spanwinkels y. 

Keineswegs sollen die 
!JUOd~ 

Schnittwinkel nur nach a Aull(1g~ 

Schatzung geschliffen wer- Abb.70. Messen des Keilwinkels «. 
den, sonst wird die Schneide 
leicht ungiinstige Winkel 

Abb.71. 
Messen deB Keilwinkels {~. 

(besonders zu groBe iX und y) bekommen und bei der Arbeit leicht zersttirt 
werden. Wenn auch die Anwendung der Schleiflehre vielleicht etwas unbequem 
erscheint, so wird sich doch die kleine Miihe 
reich1ich 10hnen. 

1st keine Schleiflehre vorhanden, so kann auch 
ein verstellbarer Winkelmesser (Transporteur), wie 
er in der Werkstatt iiblich ist, beniitzt werden. 
Sehr vollkommen ist der Schneidstahlwinke1messer 
Abb.72. 

D. Abziehen und Lappen der Schneiden. 
Jede einze1ne Schneide soUte nach dem Fertig

schleifen noch mit einem Abziehstein a bgezogeri 
werden, um eine moglichst feine, schartenfreie Abb.72. Schneidstahlwinkelmesser. 
Kante zu bekommen. Ais Abziehsteine eignen sich (Reindl & Nieberding, Berlin.) 

wieder Siliziumkarbidsteine, wie sie im Handel er-
haltlich sind. Das Abziehen ist besonders von Bedeutung ·bei der Bearbeitung 
von Stahl, also bei Verwendung der Hartmetalle Widia X und XX, Titanit U 
und Bohlerit E. 
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Es hat sich im Laufe der Zeit als vorteilhaft erwiesen, zur Verstarkung der 
Schneide beim DrehmeiBel eine Fase von 0,2 ... 0,4 mm Breite, je nach der 
GroBe des Werkzeuges, anzusetzen (Abb. 73), wobei die Fase etwa um den halben 
Spanwinkel r geneigt ist. Dadurch wird die Standzeit der Schneide erheblich ver
langert - jedoch nur, wenn die Fase richtig nach Abb.73 gewetzt wird. 

Man kann ruhig behaupten, daB zum Ver-
arbeiten von hochlegiertem Stahl (Or-, Ni-, Rlchllg 
Cr-Mo- usw. Stahl) nur Schneiden mit Fase wirt
schaftlich arbeiten. 

Abb. 73 und 74. Anschliff anf Fase. 

mit der Sellneide 
Abb.75. Die Richtung und Steinfiihrung 

ist zu beacbten. 

Statt des Abziehsteines kann auch eine feinkornige Scheibe benutzt werden. 
Fur hohen Feinheitsgrad der Arbeit ist das Lappen der Schneiden unum

Abb.76. Lappmaschine. (Hahn & Kolb-Vomag.) 

ganglich und heute auch schon 
selbstverstandlich. Besonders 
zu empfehlen ist es fUr die 
Werkzeuge auf Revolver- und 
selbsttatigen Banken und fUr 
die Bearbeitung von Werk
stoffen, die die Schneiden stark 
verschleiBen, wie Gummi, PreB
stoffe u. dgl. Zum Lappen sind 
besondere Maschinen im Ge
brauch, die sich ganz gut be
wahrt haben, z. B. Abb. 76. 
fiber Lappscheiben usw. s. 1m 
folgenden Abschnitt E. Wie 
beim Abziehen so solI auch 
beim Lappen stets nur ein 
schmaler Streifen angestre bt 
werden (etwa 1 ... 3 mm breit), 
Abb.74. Die Schnittrichtung 
zeigt Abb. 75. 

E. Auswahl der Schleifscheiben. 

Art der Scheiben. Die Erfindung und Anwendung der gesinterten Hartmetalle 
stellte die Schleifmittelerzeuger vor neue Aufgaben, da die in der Stahlbearbeitung 
sonst iiblichen Elektrokorund-Schleifscheiben fur Hartmetalle ungeeignet sind. 
Nicht nur, daB sie nicht angreifen, dadurch brennen und Risse verursachen, die 
Schleifzeit wiirde auch viel zu hoch werden. 

Es wurde deshalb ein ganz anderer Rohstoff, Siliziumkarbid (Siliziumkohlen
stoff), als Ausgangsstoff gewahlt. Diese Zusammensetzung hat eine besonders 
hohe Harte - 9,7 del' Mohsschen Harteskala - und ist geeignet, die Hartmetall-
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korner richtig abzunehmen, ohne groBe Warmeentwicklung, die beim Schleifen 
von Hartmetall unbedingt vermieden werden muB. Diese Zusammensetzung hat 
sich im Laufe der Jahre als die einzig richtige erwiesen, und es ist davon abzu
raten, irgend andere Schleifscheiben zu verwenden. 

Der Gefugeaufbau dieser Hartmetall-Schleifscheiben ist noch durch das 
keramische Bindemittel stark beeinfluBt: das Gefiige ist hochporos, wodurch hohe 
Warmeentwicklung beim Scharfschleifen unterbunden wird. Ebenso wichtig ist 
es, daB diese Scheiben bei schneller Schneidwirkung eine verhaltnismaBig lange 
Lebensdauer haben, so daB sie wirtschaftlich arbeiten. 

Wie bei allen anderen Schleifscheiben, so wird auch bei diesen Scheiben fur 
Hartmetall die Kornung durch Zahlen angegeben. Da die Schleifmittelhersteller 
sich uber diese Bezeichnung noch nicht geeinigt haben, so konnen allgemein giiltige 
Zahlen nicht angegeben werden. 

Einige Unterlagen zur Normung sind gegeben durch Normblatt DIN U7l 
uber Prufsiebe, worin die lichte Maschenweite sowie die Drahtdicke eines Sieb
gewebes als Grundlage angegeben ist (s. Heft 5 der Werkstattbucher: Schleifen 
und Polieren; ferner Schleif-Industrie-Kalender, Hoya a. d. Weser, Verlag Petzold
Druck). 

Die Harte wird, wie allgemein ublich, mit Buchstaben bezeichnet. Sie solI 
nie zu hoch gewahlt werden, besonders nicht zum Schleifen von titan- und tantal-
haltigen Hartmetallen. ., 

Die Schleifscheiben mussen also richtig abgestimmt sein in Harte (Bindung) 
und Kornung. 

Richtige GroBe der Schleifscheibe, entsprechend dem Verwendungszweck, ist 
anzustreben, ebenso die Kornung, die bestimmt wird durch die verlangte Schleif
leistung oder das verlangte Schliffbild, d. h. Feinheit der Schneide. Wenn auch 
vereinzelt im Handel fiir Vor- und Fertigschliff gemeinsame Sonderscheiben an
geboten werden, so ist davor dringend zu warnen: sie fuhrten stets zu MiBerfolgen 
und zerstorten nur teuere Rohstoffe. Bis heute ist es noch nicht gelungen, Scheiben 
herzustellen, die sich gleich gut fur Vor- und Fertigschliff von Hartmetall eignen. 

Der einzig bewahrte Weg ist: 
Vorschleifen (mittelkornige Scheibe: je nach Schliff etwa 60 ... 100). 
Fertigschleifen (feinkornige Scheibe je nach Schliff etwa 100 und hOher). 
Feinstschleifen (noch feinkornigere Scheibe bis etwa 260). 
An Stelle von Feinstschleifen ist das Lappen zu empfehlen mit Lappscheiben 

(Angaben uber solche s. weiter unten). 
Ais die gangbarsten Harten haben sich J, K, L, M, N, 0, P, vereinzelt auch 

bis T, erwiesen, je nach Hersteller (die verschiedene Einteilungen haben). Wird 
die zu schleifende Flache nicht bewegt, wie meist beim mechanischen Schleifen, 
so muB die Scheibe weicher (und grober) sein als bei bewegtem Plattchen 
(Handschliff). Dasselbe gilt fur groBe Schleifflachen gegenuber kleinen. Beim 
Trockenschliff kann die Harte etwa 1° groBer sein als beim NaBschliff. In 
Zweifelsfallen empfiehlt es sich, durch Schleifversuche die richtige Scheibe aus
zuwahlen. 

Wolframkarbide verlangen gegenuber Tantal- und Titankarbiden andere Harte 
der Scheiben. Die Erfahrung hat gezeigt, daB sich z. B. fiir einen bestimmten 
Zweck fur Wolframkarbid die Harte M eignet, fur Titan- oder Tantalkarbid die 
etwas geringere Harte L. Wo es sich nicht lohnt, Schleifscheiben mit verschiedenen 
Hartegraden bereit~uhalten, kann auch mit ein und derselben Scheibe geschliffen 
werden, wobei dann aber besondere Vorsicht am Platze ist, d. h.: der Schleif
druck muB entsprechend geregelt werden, besonders beim Handschleifen. 
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In jedem FaIle ist aber davon abzuraten, jede angebotene Scheibe zu verwenden 
oder gar wegen gunstigerer Preisstellung eine bekannte und bewahrte Scheibe 

C I I:J 
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Abb. 77. Genormte Sehleifscheibenformen. 

abzulehnen; denn nirgends gilt mehr der 
Satz als hierbei, daB die richtige Scheibe die 
wirtschaftlichste ist. 

1m allgemeinen nutzen sich die Silizium
karbidscheiben mehr ab als andere Schleif
scheiben, vor all em beim Schleifen von 
Hartmetall. 

Formen der Scheiben. Abb. 77 zeigt die 
ublichen und im Handel befindlichen Formen 
der Schleifschei ben fUr Hartmetalle nach DIN. 

Liippscheiben. Zum Lappen werden Schei
ben meist aus GuBeisen von geeigneter 
Dichte, doch auch aus Leichtmetall oder 
Kupferlegierung, verwendet. Auf diese 

Scheiben wird eine Paste, gemischt aus Diamantstaub, Paraffinol und Pariserrot 
(Mischungverhaltnis = 1: 1 : 1), aufgetragen. Statt Diamantstaub wird neuerdings 

Abb. 78. Sonderliippschcibe. 
(Ernst Winkler & Sohn, Hamburg.) 

Abb.80. Handliipper . (Ernst Winter & Sohn, 
Hamburg.) 

wohl pulverformiges Borkarbid (B4C) verwendet, 
das nur etwa 1 / 100 von Diamantstaub kostet. 
AuBer GuBscheiben sind auch Sonderlapp
scheiben erhiiltlich (Abb.78), die den Vorteil 
haben, daB sie bereits mit Diamantstaub durch
setzt sind und nicht erst fUr den Gebrauch 
von Zeit zu Zeit vorbereitet werden mussen, 
was in der Werkstatt ab und zu unterbleibt. 
Sie werden teilweise auch in Verbindung mit 
01 benutzt; die zweckmaBigste Gebrauchsan
weisung wird immer yom Hersteller angegeben. 

~~ 
Abb. 79. Abziehsteine und Feilen. 

Abziehsteinformen. Es sind mehrere For
men im Handel und Gebrauch (Abb.79). Sie 
werden trocken, mit 01 oder mit Petroleum 
verwendet. Die Kornung mu13 selbstver
standlich ganz besonders fein sein. Als Roh
stoff dient Siliziumkarbid. 

Handliipper. In neuerer Zeit sind auch 
Handlapper (Abb. 80) im Handel, die mit 
Diamantstaub durchsetzt und vor allem dort 
vorteilhaft sind, wo keine Diamantlappscheiben 
und Maschinen vorhanden sind. Au13erdem 
eignen sie sich besonders, um zeitraubenden 
Ein- und Ausbau von Hartmetallwerkzeugen 
zu ersparen, wie z. B. bei Messerkopfen, bei 
Werkzeugen fUr Automaten, Halbautomaten, 
Revolverkopfe usw. 
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Nicht zuletzt lei stet der Handlapper auch gute Dienste beim Nachlappen 
der Fase usw. 

F. H artmetallsehlei fmase hinen. 

Die Eigenart der Hartmetalle gab schon beim Aufkommen AnlaB dazu, eigens 
fur sie gebaute Schleifmaschinen auf den Markt zu bringen, da die sonst gebrauch
lichen Schleifsteine und Schleifmaschinen nicht genugten. 

Vielfach wurde diesem Erfordernis in der Werkstatt nicht Rechnung getragen, 
so daB nicht selten ganze Reihen von Hartmetallplattchen durch Schleifen an 
ungeeigneten Maschinen zerstort wurden. 

Abb.81. Hartmeta\lschleifmaschine (Munthe). Abb.82. Dreikopf·Hartmeta\lschleifmaschine (Loewe). 

Es genugt nicht, einfach an einem vorhandenen Schleifbockchen die Scheibe 
gegen eine Siliziumkarbidscheibe aU8zuwechseln, um Hartmetallwerkzeuge schleifen 
zu konnen. Der Erfolg des Schleifens hangt sehr von der Maschine und vom Aus
fuhrenden ab, so daB es ratsam ist, vorher 
immer zu prufen, ob die Bedingungen er
fiiIlt sind, die Erfolg versprechen. 

In Abb. 81 ... 83 werden eine Reihe 
bewahrter Hartmetallschleifmaschinen ge
zeigt, die vor all em auch wirtschaftlich 
arbeiten, was sehr von Bedeutung ist, da 
das HartmetaIlschleifen meist langere Zeit 
in Anspruch nimmt als das Schleifen von 
Werkzeug- und Schnellstahlwerkzeugen. 

Voraussetzung fur gute Arbeit ist 
naturlich auch bei diesen Maschinen, daB 
sie immer gut instand gehalten werden. 
1m anderen Fall kann das Hartmetall
plattchen leicht zerstort werden. 

Abb.81 zeigt eine doppelseitige Hart
metallschleifmaschine fur ausschliel3lich 
Handarbeit. Diese Maschine ist besonders 
leicht zuganglich, leichter als die meisten 
anderen. 

Leier, Hartmetall. 

Abb. 83. Dreikopf· Hartmctallschleifmaschine 
(SchieJ3-Defries). 

3 
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Abb.82 zeigt eine Dreikopf-Hartmetallschleifmaschine. Wahrend zwei von 
den drei Schleifscheiben dem Hartmetallschliff (vor und fertig) dienen, ist die 
dritte zum Freischleifen des Schaftwerkstoffes bestimmt, also als Korundschleif

Abb.84. Hartrnetallschleifrnaschine. (Elbtalwerk.) 

scheibe vorgesehen. 
Abb. 83 zeigt eine andere 

Dreikopfschleifmaschine. Hervor
zuheben ist besonders die starke, 
am FuBe der Maschine ange
ordnete elektrische Kiihlmittel
pumpe. 

Die Dreikopf - Hartmetall-
schleifmaschine Abb. 84 laBt 
sehr gut erkennen, welche Wich
tigkeit der richtigen Auflage 
beim Schleifen der Schnittwinkel 
zuzumessen ist. Man sieht die 
schwenkbaren und festzusetzen
den Auflagewinkel, die es er
moglichen, den Schaft bzw. das 
Werkzeug immer richtig dem 
gewunschten Schnittwinkel ent
sprechend aufzuspannen oder 
anzulegen. Die Zuganglichkeit 
diesel' Maschine laBt etwas zu 
wunsch en ubrig, da die drei 
Kopfe nebeneinander angeordnet 
sind, statt im Dreieck oder 
Halbkreis. 

Eine halbselbsttatige Stahleschleifmaschine mit Einrichtung zum Schleifen 
von Hartmetall mit verschiedenen Geschwindigkeiten zeigt Abb. 85. Fur diese 
gelten die Bemerkungen zum halbselbsttatigen Schleifen (s. Abschnitt VII, B). 

Abb. 85. Halbselbsttatige Stahleschleif· 
rnaschine. (Munthe.) 

Abb.86. Dreischeibige Schleif· und Lapp· 
rnaschine. (Meier & Weichelt, Leipzig.) 

Abweichend von den eben beschriebenen dreischeibigen Hartmetallschleif
maschinen ist in Abb. 86 die Korundscheibe zum Wegschleifen des Schaftwerk
stoffes fortgelassen und dafur oben eine Lappscheibe angeordnet. Fur Hartmetall-
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vorschliff dient links eine Flachscheibe, fUr Fertigschliff rechts eine Topfscheibe. 
Die Drehrichtung des Lappmotors ist umkehrbar. 

G. Die wichtigsten Schleifregeln. 
Zum SchluB dieses Kapitels seien die wichtigsten Schleifregeln nochmals zu

sammengestellt : 
1. Fiir Vor- und Fertigschliff unbedingt geeignete Sonderschleifscheiben ver

wenden. Kleine DrehmeiBel auf besonders feinkornigen Scheiben zurichten. 
2. Immer gegen die Schneide schleifen, und zwar stets zuletzt die Flache des 

Freiwinkels (IX). 
3. Fiir den Fertigschliff eher eine zu feine als zu grobe Scheibe verwenden, 

aber niemals eine sog. Einheitsscheibe, die fUr Vor-, Fertig- und Feinstschliff 
im Handel ab und zu angeboten wird. Solche Scheibe enttauscht immer; es ware 
Sparsamkeit am verkehrten Platze. 

4. Hartmetallschneiden friihzeitig schleifen, weil wirtschaftlich; nur dadurch 
vermeidet man allzu groBe Erwarmung des Hartmetalls1 . 

5. Trocken- oder NaBschliff anwenden, aber keinesfalls erwarmte Schneiden 
irgendwie im Wasser usw. abkiihlen. Zu rasche Abkiihlung kann auch schon 
dadurch entstehen, daB man das erwarmte Plattchen mit kiihlen Flachen in Be
riihrung bringt. 

6. Schlagfreie, griffige Schleifscheiben (aus Siliziumkarbid) verwenden; ofters 
abdrehen. Schleifscheiben auswuchten. 

7. Vorgeschriebene richtige Schleifgeschwindigkeit beachten und von Zeit zu 
Zeit nachpriifen, da sie sich durch das oftere Abdrehen fortdauernd andert. 

8. Nicht zu kleine Schleifscheiben verwenden. 
9. Unter allen Umstanden auf richtige Schnittwinkel des Hartmetallwerkzeuges 

sehen und die Schneiden lappen. 

VIII. Wichtige Richtlinien fur das wirtschaftliche Arbeiten 
mit Hartmetallschneidwerkzeugen und deren Einfuhrung. 

A. Allgemeines. 
Das beste Hartmetall hat keinen Zweck, wenn es nicht mit Kenntnissen und 

Vernunft angewandt wird. Neben der Maschine ist auch der Mensch, der mit ihm 
zu tun hat, von groBer Bedeutung; denn durch unsachgemaBes Umgehen mit Hart
metall entsteht viel Verlust, es kann sogar die Wirtschaftlichkeit der Benutzung 
dadurch fraglich werden. 

Die Einfiihrung. von Hartmctall, sei es in kleine oder groBere Werkstatten oder 
sogar in Fabriken, ist mit die Hauptsache und manchmal fiir eine spatere erfolg
reiche Verwendung allein ausschlaggebend. Daher darf keine Miihe gescheut 
werden, urn die Benutzer in der Werkstatt anzuleiten. Durch Tafeln mit An
leitungsskizzen und Bildern, die gut sichtbar in der Werkstatt aufgehangt werden, 
ist immerhin schon etwas zu erreichen; noch besser allerdings ist es, wenn sich zu 
Anfang eine Aufsichtsperson ausschlieBlich mit der Einfiihrung beschiiftigt und 
gegebenenfalls aufklarend eingreift. 

Dieser Weg erscheint kostspielig, aber die Praxis hat das Gegenteil davon be
wiesen: es ist letzten Endes nur wirtschaftlich, gleich beim ersten Gebrauch die 
Benutzer richtig zu schulen. 

1 Ph. Kruel: Das Schleifen von Hartmetallen. Werkst.-Techn. Bd. 30 (1936) Nr. 19, 
S.41O. 
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Soweit es die Verhaltnisse gestatten, ist es sogar zu empfehlen, daB die mit 
der Einfuhrung betraute und verantwortliche Stelle fur die erst en Versuche in der 
Werkstatt die Dreh- oder HobelmeiBel usw. selbst zurichtet und scharf schleift. 
Nur dadurch ist die Gewahr gegeben, daB diese wichtige Arbeit von Anfang an 

sachgemaB ausgefuhrt wird. 
Trotzdem wird es dann noch vorkommen, daB 

einzelne Versuche nicht zur Zufriedenheit ausfallen. 
Da hat dann besonders die Aufklarungs- und Ein
fiihrungsarbeit zu beginnen, die oftmals groBe Geduld 
und viel Eifer und Energie erfordert. 

Aber dieser Aufwand wird sich sehr bald lohnen, 
und Vertrauen von seiten der Verbraucher in der 
Werkstatt wird einkehren, und dies bedeutet mehr, 
als man glauben mochte. 

Vorziige des Hartmetalls als Schneidmetall. Die 
Bearbeitung mit Hartmetall ist grundsatzlich heute 
bei fast allen Werkstoffen moglich. Trotzdem emp
fiehlt es sich, in· jedem einzelnen FaIle vorher genau 
zu uberlegen, ob die Sache Aussicht auf Erfolg hat, 
oder ob nicht doch der alte Weg, Verwendung von 
Schnellstahl oder Werkzeugstahl, wirtschaftlicher 
ist. Dieses gilt in der Hauptsache da, wo geeignete, 
d. h. schnellaufende und starre Maschinen nicht zur 
Verfugung stehen. 

Als Bearbeitungsverfahren kommen Drehen, 
Frasen, Bohren, Reiben, Senken und Hobeln, aller
dings mit gewisser Einschrankung, in Betracht. 
Fur Stanzarbeiten usw., d. h. bei Arbeiten mit pli:itz
lich auftretendem hohen Druck und dazu noch bei 
groBen Querschnitten, ist Hartmetall ungeeignet. 

Der Hauptvorteil der Anwendung als Schneid
metall liegt bei allen Hartmetallen in der bedeutend 
- teilweise urn ein Vielfaches - hoheren Schnitt
geschwindigkeit, welche durch die in fruheren Ab
schnitten bereits erwahnte Warmhartc moglich wird. 

GIeichzeitig bringt die erhohte Schnittgeschwin
digkeit gunstigere Schnittdrucke, was in der Werk
statt immer erwunscht ist. 

Etwas ungunstig wirkt sich allerdings der Vor
schub auf die Schneidleistung aus, da er bei allen 
Hartmetallwerkzeugen geringer zu wahlen ist als 
bei Schnell stahl, doch gleicht die hohcre Schnitt
geschwindigkeit diesen Mangel in reichlichem MaBe 
wieder aus. 

Fiir die heute sehr hohen Anforderungen an die Oberflachengute ist die hohe 
Schnittgeschwindigkeit und das Verhaltnis "hohe Schnittgeschwindigkeit zu 
kleinem Vorschub" sehr vorteilhaft. 

Dies wird deutlich bewiesen durch einen Teil der Filmaufnahmen des ab
laufenden Spanes beim Drehen von Prof. Sch werd, Hannover! (Abb. 87 und 88). 

1 Veriiffentlicht in der Z. VDI. Ed. 80 (1936) Nr. 9, S. 233. 
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Der bedeutend giinstigere Spanablauf in Abb. 88 erzeugt eine glatte Oberflache, 
die teilweise das Schleifen noch zu iiberbieten vermag. 

Keinesfalls dad man, wie es vielfach beim Schnell- und Werkzeugstahl iiblich 
ist, die Schnittgeschwindigkeit herabsetzen und erwarten, daB die Standzeit 
wachst; dadurch tritt gerade das 
Gegenteil ein: das Hartmetall 
zeigt schon nach kurzer Zeit, 
manchmal nach wenigen Minuten, 
eine starke Abstumpfung. 

Giinstig sind stets hohe Ge
schwindigkeiten bei geringen Vor
schiiben. 

Es kann trocken oder naB zer
spant werden, naB aber nur mit 
reichlichemKiihlmittelstrom. Nach 
Moglichkeit solI die Kiihlung vor 
dem Anstellen der Schneide ein-

A bb. 88. Fliei3span bei einer Schnittgeschwindigkeit, die fUr 
Stahl schr hoch ist. Werkstoff: Siemens-Martin-Stahl St. 42,11 
gegliiht. Schnittgeschwindigkeit v ~ 400 m/min, Vorschub 

8 ~ 0,4 mm/U. 

setzen, um mit Sicherheit zu vermeiden, daB die etwa schon warm gewordene 
Schneide durch Abschrecken zersti:irt wird. In Zweifelsfallen ist die trockene 
Zerspanung der NaBzerspanung vorzuziehen. 

Als Kiihlmittel gelten bis heute allgemein die gleichen Fliissigkeiten wie bei 
der Bearbeitung durch Schnell- oder Werkzeugstahl. 

Durch die obigen Erscheinungen laBt sich auch die meist maBhaltigere PaB
arbeit bei Verwendung von Hartmetallleicht erklaren: die Werkstiicke erwarmen 
sich nicht so wie bei Schnellstahl. 

Mit der Leistungssteigerung wachst der Kraftbedarf, und es ist daher immer 
zu iiberlegen, ob die in Aussicht genommene Maschine in ihrem Aufbau den An
forderungen, die wirtschaftliche Hartmetallanwendung voraussetzt, geniigt. Dabei 
ist die Riemendurchzugskraft, Riemenbreite usw. in Erwagung zu ziehen. 

Allerdings steigt der Kraftbedarf nicht in demselben Verhaltnis wie die 
Leistung, sondern bleibt meistens bedeutend zuriick (s. Kru pp: Widia-Hand
buch, S.74, 75). 

Die Abstumpfung der Hartmetallschneide muB rechtzeitig wahrend des Arbeitens 
beobachtet und die Schneide dann gleich nachgescharft werden, da sonst das 
Plattchen vollig zersti:irt wird. Das Stumpfwerden ist deutlich zu erkennen, vor 
aHem an dem verschiedenen Spanablauf: Bei scharfen Schneid en rollt der Span 
meist kurz ab, wenn die Schneide richtig ausgebildet ist; eine stumpfe Schneide 
erzeugt langfadige und brocklige Spane. Die Farbung der Spane laBt ebenfalls 
die Abstumpfung in vielen Fallen erkennen. 

Ein sehr deutliches und sicheres Merkmal ist noch das Blankwerden der Ober
flache oder "das Driicken", wie es in der Werkstatt genannt wird. 

Wenn sich beim Arbeiten mit HartmetaH diese Anzeichen einstellen, ist es 
hochste Zeit, die Schneide nachzuschleifen. Nur so wird groBerer Schaden ver
mieden. Es ist auch unbedingt wirtschaftlicher, wenn man nicht wartet, bis 
die Schneide stark ausgebrochen ist, sondern ofters scharft; denn dann dauert 
das Schleifen nur einen Bruchteil der Zeit, die bei stark zersti:irter Schneidkante 
notig ist. 

Abb.89 zeigt eine unbenutzte Schneide, Abb. 90 eine leicht angegriffene, bei 
der ein leichtes Nachscharfen schon zu empfehlen ist, wenn wirtschaftlich ge
arbeitet werden solI. In diesem Fall ist nur eine ganz kurze Schleifzeit notig 
und auch der Abschliff sehr gering: es wird also Hartmetall gespart. 



38 Wichtige Richtlinien flir das wirtschaftliche Arbeiten mit Hartmetallschneidwerkzeugen. 

Wird jedoch mit solchen leicht abgestumpften Schneiden weiter gearbeitet, 
so fiihrt das zu starker Abstumpfung wie in Abb.91. Die Schleifzeit ist dann 
ein Vielfaches und der Abschliff odeI' HartmetaHverschleiB sehr groB, die Lebens
dauer des Plattchens betrachtlich herabgesetzt. Die Standzeiten der Hart_ 

Abb.89. Unbenutzte Hart
metallschneide. 

Abb. 90. Leicht' 
angegriffene Schneide. 

Abb. 91. Stark 
abgestumpfte Schneide. 

metallschneiden liegen bei rich tiger Behandlung und Anwendung viel hoher 
als bei siimtlichen Schnellstahlsorten Es sei nochmals betont: bei richtiger 
Behandlung und Anwendung; denn es kann vorkommen, daB die Schnell
stahlschneide sich bedeutend besser bewahrt, wie z. B. bei dunnen, besonderf: 
langen Wellen, die nicht richtig abgestutzt werden konnen. Derartige Wellen 
federn durch und zerstoren daher die besten HartmetaHwerkzeuge (s. in Ab
schnitt XIV). 

B. Dreh- und HobelmeiBel. 

Die Einstellung des Drehmeillels zur Werkstiickmitte muB beachtet werden. Es 
kommt bei HartmetaH mehr darauf an als bei Schnellstahl, da die Schneidwinkel 
iX und y bei Hartmetall kleiner sind. 1m allgemeinen ist genaues Ausrichten auf 
Mitte (Abb. 92) das richtige. Bei ziihen Werkstoffen, wie Stahl, kann eine kleine 

Alib.92. Abb.93. Abb.94 Abb. 95. 

Uberhohung (Abb.93) manchmal vorteilhaft sein, da sie r vergroBert, iX ver
kleinert. Erheblich groBer als 10f0 soH sie jedoch nicht sein, da die Schneide sonst 
in Punkt a (Abb. 94-) leicht anliiuft und dadurch das Plattchen in Gefahr bringt. 

Beim Ausbohren (Abb.95) ist ebenfalls SteHung auf Mitte im allgemeinen 
richtig; nur muB manchmal del' Freiwinkel iX infolge des Verhaltnisses: Bohrungs
durchmesser zu Schaft- odeI' Halterdicke etwas groBer sein, damit das Werk
zeug frei schneidet und nicht anliiuft bzw. druckt. Die Schiifte bzw. Stahl
halter muss en stets so dick wie moglich ausgefiihrt werden, damit sie keines
falls durchfedern. 

Einspannung und Auflage. Ebenso wichtig wie richtige Hohenstellung ist 
kurze Einspannung des HartmetallmeiBels. Die Verhiiltnisse der Abb.96 
sind anzustreben. Sind sie nicht zu erreichen, so ist auch die Ausfuhrung nach 
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Abb.97 zuUissig. Dagegen darf der MeiBel auf keinen Fall so lang eingespannt 
werden wie in Abb. 98: er wiirde nach unten abgedriickt und durchfedern, wobei 
das Plattchen leicht zerstort werden konnte. 

Wenn infolge Eigenheit des zu bearbeitenden Werkstiicks das lange Einspannen 
nicht zu umgehen ist, so sollte Schnell stahl statt Hartmetall verwendet werden. 

Abb.96. Gut einge
spannter Stahl. 

Abb.97. Einspannung mit 
Zwischenlage. 

~ F ~" 
I ~ i-x.h 

Abb. 98. Falsche Ein
spannung des Stahles. 

Das Schnellstahlwerkzeug kann durch seine Zahigkeit und ganz anderen Gefiige
aufbau derartige Verhaltnisse eher vertragen. 

Der Schaft muB gut, d. h. satt aufliegen. Deshalb ist die Auflageflache mog
lichst zu bearbeiten (hobeln, frasen oder auch schleifen). Natiirlich muB auch die 
Auflageflache an der Maschine bzw. am Support eben sein, sonst niitzt die beste 
Flache am Werkzeug selbst nichts. 

Stillsetzen der Maschine. Beim Arbeiten mit Hartmetall ist unbedingt zu ver
hiiten, daB die Maschine im Schnitt, also wahrend der Arbeitsleistung, mit ein
geriicktem Vorschub stehen bleibt. Dieser Stillstand fiihrt in den allermeisten 
Fallen zum Bruch des Plattchens. 

Wenn die Maschine aus irgendeinem Grunde stillgesetzt werden muB, so muB 
zuerst die Vorschubbewegung ausgeWst werden, so daB das Werkzeug auslaufen 
kann. Wenn jedoc~. die Sdinilfrit:Mmg , 

Maschine . durch Uber_ Q ;/\ J I' i a~ lastung, sel es durch Ab- _. = H ~ _ ~~i~~ 
stumpfung der Schneide I _ 

oder wegen ungeniigender I 
Riemendurchzugskraft, stand 

von selbst stehenbleibt, Abb.99. Stahl hat eingehiingt. Abb. 100. Richtiges Ausspannen. 
ist es zweckmaBig, znerst 
die Einspannung des Schaftes, d. h. die Schrauben am Krebs, zu lOsen und dann 

das Werkzeug aus dem Schnitt zu nehmen (Abb. 99 und 100). 

Abb.lOl. Winkelbezeich
nungen. ,,= Freiwinkel. 
,8 == Keilwinkel. y = Span
winkel. d = Schnittwin
kel. • = Spitzenwinkel. 

x = Einstellwinkel. 

Auf keinen Falldarf man aber den Versuch machen, das Werk
zeug in entgegengesetzter Richtung (a) zu bewegen oder - was 
auf dasselbe herauskommt - das Werkstiick in der Schnittrich
tung, etwa durch Ziehen am Riemen usw., denn dadurch wird die 
Schneide vorn zerstort, meist sogar die ganze Hartmetallplatte. 

Hatte die Schneide "eingehangt", so sollte die "Kerbe", die 
dabei entsteht (Abb. 100), entfernt werden, 
weil in ihr oft ein kleiner Hartmetallriickstand 
sitzt, der beim Anstellen die Sehneidkante 
von neuem zerstoren wiirde. 

Schnittwinkel. Um giinstige Spanleistungen 
zu bekommen, miissen die erprobten Schnitt
winkel nach Zahlentafe137, S.52, eingehalten 
werden. Die Bezeichnungen sind genormt 
(DIN 768); in Abb. 101 und 102 sind sie 
angegeben. 

Abb.l02. 
J. = Neigungswinkel. 
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Der Spanwinkel y (und damit in der Hauptsache auch der Keilwinkel ft) wird 
durch den zu zerspanenden Werkstoff bestimmt. Der Freiwinkel x soIl moglichst 
klein sein, nie mehr als zum einwandfreien Freischnitt notig ist. Meist liegt er 
zwischen 40 und 8°, bei einigen Stoffen muB er kleiner sein (um ft zu vergroBern), 
bei einigen anderen groBer. 

Der Einstellwinkel x wird vorteilhaft mit 45° ausgefiihrt, sofern die Umstiinde 
es gestatten. Eine Verkleinerung bringt allerdings eine VergroBerung der Stand
zeit, aber auch groBere Schnittdrucke mit sich und umgekehrt. 

Der Neigungswinkel A, der der Schneide 
einen ziehenden Schnitt gibt, solI fur Hartmetall 
immer > 0 sein - etwa 2 ... 10° - nie kleinerl. 
Er bringt StoBe von der Spitze weg und schont 
so die Schneide. 

Wie bereits fruher hervorgehoben, ist beim 
Drehen mit Hartmetall ein kleiner Vorschub bei 
entsprechend hoherer Schnittgeschwindigkeit 
von besonderem Vorteil. Abb.103 zeigt einige 

Abb.103. Verschiedene Drehstiihle mit Hart-
metaU. (Hahn & Kolb.) Drehstiihle in vorschriftsmiiBiger Ausfiihrung. 

C. Bohrer, Senker, Rei bahlen us w. 
Beim Bohren mit Hartmetall ist stets sehr groBe Vorsicht notig. Am best en 

werden nur dort Hartmetallbohrer verwendet, wo mit Schnellstahlbohrern nicht 
mehr auszukommen ist, wie z. B. bei Manganhartstahl, HartguB oder rostfreiem 
Stahl. Selbstverstiindlich kann Hartmetall auch bei anderen Werkstoffen zum 
Bohren verwendet werden, so z. B. vorteilhaft bei dem siliziumhaltigen Silumin, 
bei dem die Schneidhaltigkeit des Hartmetalls vorteilhaft zur Geltung kommt, 
im Gegensatz zur Schnellstahlschneide. 

Zum N ach bohren und Senken dagegen ist Hartmetall allgemeiner zu 
empfehlen: hierbei hat die Praxis gute Erfolge gebracht. 

Wenn Hartmetallbohrer verwendet werden, ist es wichtig, daB sie kurz und 
schwingungsfrei eingespannt werden. Auch ist moglichst mit Kuhlflussigkeit zu 
arbeiten. Rei ben mit Hartmetallschneiden empfiehlt sich vor allem dort, wo 
Schnellstahl-Reibahlen allzu rasch die MaBhaltigkeit einbuBen: bei sehr ziihen 

Abb. 105. HartmetaU-Spiralbohrer. (Hahn & Koil).) 

Abb. 104. Hartmetall-Reibahle. (May.) Abb. 100. Spiralscnker mit Hartmelall. (Hahn & Kolb.) 

Werkstoffen und in der Reihen- und Massenfertigung. Die Standzeit solcher 
Reibahlen ist oft ein Vielfaches der der Schnellstahl-Reibahlen. Fur die Ausfuhrung 
und Anwendung gelten im allgemeinen die Vorschriften der Werkzeuge ohne 
Hartmetallbestiickung (s. Heft 16: Senken und Reiben). 

Um tadellose Locher beim Reiben zu bekommen, sind die Schneiden sorgfiiltig 
mit Handliipper abzuziehen. 

Die Abb_ 104 .. _ 106 zeigen einige Werkzeuge mit Hartmetallschneiden. 

1 Das hindert nicht die Verwendung eines negativen Neigungswinkels fur Versuchs
zwecke; vgl. Werkst_-Techn_ Ed. 31 (1937) Nr. 11 S.254_ 
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D. Fraser, Messerkopfe. 
Richtige und wirtschaftliche Frasarbeit mit Hartmetall kann nur geleistet 

werden, wenn die Fraser oder Messerkopfe entsprechend durchgebildet sind. 
Die Messerform solI nach Moglichkeit vorn abgeschragt 

sein wie in Abb. 107 Ausfiihrung A; die Ausfiihrung B da
gegen ist moglichst zu vermeiden, da hierbei die Schneide 
mit der scharfen Ecke (a) angreift und leicht zerstort wird. 
Ungemein wichtig ist es auch, daB die Messerkopfe und 
Fraser schlagfrei und fest aufgesetzt werden, am besten 
auf kegelige Aufnahme nach DIN (Vor-Norm 2200). 

Die Messer sollen, ahnlich wie die Schafte bei Dreh
meiBeln, so stark ausgefiihrt werden, daB sie dem Hart
metallplattchen geniigend Unterstiitzung bieten. 

A B 

Abb.107. 

Die sonstigen Arbeitsbedingungen stimmen ungefahr mit denen bei Schnellstahl
frasern und -messerkopfen iiberein. 

C. Au tom aten- und Revolverkopf -Formmei B e1. 
Wo bei Revolverbanken, Halbautomaten und Vollautomaten Formstahle aus 

Hartmetall verwendet werden, ist es erforderlich, diese Werkzeuge nicht nur sorg-
faltig herzusteIlen, sondern auch richtig zu entwerfen. KDlo,n 

Reifliche Uberlegung vorher wird sich immer lohnen, wie 
folgendes Beispiel zeigen mag (Abb. 108 und 109). 

Es handelt sich um das Einstechen der Nuten an einem 
GuBkolben auf einem Halbautomaten. In Abb. 108 ist das 
Hartmetallwerkzeug als Form
platte ausgebildet. Der Stahl
halter wird wohl einfacher, aber 
die Gefahr beim Scharfschleifen 
groBer; denn, falls Risse ent
stehen, wird meist die ganze 
Formplatte betroffen. Die Folge 
davon ist groBer HartmetalI- Abb. 108. Ausfiihruug mit ganzer 
verlust oder, im giinstigsten }'ormplatte. 

FaIle, viel Schleifzeit, da ja die 

Abb. 109. Ausfiihrung 
mit einzelnen Stahlen. 

ganze Platte gescharft werden muB. Uberhaupt ist auch beim Arbeiten, wenn 
irgendeine Starung eintritt, die ganze Platte gefahrdet. 

Bedeutend giinstiger liegen die Verhaltnisse bei der Werkzeugausfiihrung nach 
Abb. 109. Die drei Einzelplattchen sind jederzeit leicht auszuwechseln, unabhangig 
voneinander; eben so werden sie getrennt gescharft. Bricht ein Plattchen, so wird 
das andere nicht unbedingt in Mitleidenschaft gezogen. Der Stahl halter ist aIlet'
dings etwas schwieriger herzusteIlen, daher kostspieliger. Die Miihe wird sich 
aber durch langere Lebensdauer der Plattchen lohnen. Die Anschaffungskosten 
fiir das Hartmetall sind nach Abb. 109 bedeutend niedriger als nach Abb. 108. 

IX. Anforderungen an die mit Hartmetall arbeitenden 
lVIaschinen. 

Nicht auf jeder Maschine konnen Hartmetalle wirtschaftlich verwendet werden, 
an ihren Aufbau wie an ihren Zustand sind besondere Anforderungen zu stellen. 
Die Maschine muB zunachst die zur wirtschaftlichen Ausnutzung von Hartmetall 
notige Drehzahl zur Erzielung der Schnittgeschwindigkeiten (Kapitel XIV) her-
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geben. Unter Umstanden kann ein Umbau der Maschine helfen: Unmittelbarer 
elektrischer Antrieb durch Getriebemotor mit Spannriemen, Einbau von Walz
lagern usw. Ferner muB die Maschine ruhig und schwingungsfrei arbeiten, be
sonders fiir Feinstbearbeitung, schlieBlich ist den Einrichtungen fiir ausreichende 
Schmierung und Kiihlung Beachtung zu schenken. 

Die Maschine muB in gutem Zustande sein, zumal die Fiihrungen; wollte 
man z. B. auf einer in den Lagern stark ausgenutzten Frasmaschine schwere 
Schnitte mit einem Messerkopf nehmen, so wiirden die Hartmetallschneiden, ohne 
etwas zu leisten, schnell zerstort sein. Also bevor man eine Maschine fiir Hart
metaIl einrichtet, ihren Zustand genau priifen, wenn man sich vor Schaden be
wahren will. 

Wohl aIle deutschen Werkzeugmaschinenfabriken stellen heute im Rahmen 
ihres Fertigungsplanes neuzeitliche Maschinen fiir Hartmetall her. Bei der Aus
wahl muB man den Zweck vor Augen haben: Hohe Drehzahlen; erschiitterungs
freier, starrer Aufbau; sorgfaltig durchgebildete Lagerungen und Fiihrungen; gute 
Bedienbarkeit, um neben den kurzen Maschinenzeiten auch kleine Handzeiten zu 
bekommen; gute Abfuhr der Spane, die ja in groBer Menge anfallen; weitgehend 
selbsttatige Schmiereinrichtungen usw. 

X. Zweckma6ige Verwaltnng nod Uberwachnng 
des Hartmetallverbranches. 

A. Lagerung. 
Die Lagerhaltung von Hartmetall ist in Anbetracht des hohen Anschaffungs

preises nicht unwichtig. Eine groBe Auswahl gebrauchlicher Formen ist unbedingt 
von Vorteil. Man glaubt jedoch vielfach, sparsam oder wirtschaftlich zu handeln, 
wenn moglichst wenige Arten von Plattchen am Lager liegen. 

Die Praxis hat bewiesen, daB das Gegenteil der Fall ist. Warum 1 Es kommt 
in jeder Werkstatt ofters vor, daB Werkzeuge verschiedener Art und GroBe ge
braucht werden. 1st dann die passende PlattchengroBe oder -form nicht vor
handen, so beginnt das Umschleifen und Anpassen, wobei aber oft mehr Hart
metall verschliffen wird, als sonst fUr das betreffende Werkzeug gebraucht worden 
ware. 

Sind Sonderformen erforderlich, so empfiehlt es sich, sie nach Skizze beim Her
steller oder l,ieferer zu bestellen. Nur selten lassen sich hierfiir normale Formen 
(s. Kapitel IV) verwenden. 

Sind Hartmetalle verschiedener Herkunft im Gebrauch, so sind sie streng 
getrennt zu lagern, weil dann bei Beanstandungen niemals Verwechslungen vor
kommen konnen. Dasselbe gilt fiir die einzelnen Hartmetallmarken, wie Widia N, 
XX, Titanit G, U und Bohlerit E usw. (s. auch Kapitel II). ' 

Der Ab- und Zugang von Hartmetall am Lager ist genau zu iiberwachen, damit 
Verbrauchs- und Kostenberechnungen moglich sind. 

Am besten bewahrt sich in der Praxis die Kontrolle des Gewichtes, d. h. der 
Verbrauch an HartmetaIl fUr eine immer wiederkehrende Arbeit wird in Gramm 
oder Kilogramm innerhalb einer bestimmten Zeit genau verfoIgt. "Oblich ist es 
auch, die Zahl der bearbeiteten Werkstiicke festzustellen. 

Jede Kontrolle hat auch fiir die Verbraucher in der Werkstatt erzieherischen 
Wert; denn diese fiihlen sich beobachtet und werden deshalb mit den Werkzeugen 
sorgsam umgehen. 

Unendlich viel Schaden kann entstehen, wenn die Behandlung der Hartmetalle 
zu wiinschen iibriglaBt. Diese Schaden wieder gutzumachen, ist teilweise un-
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moglich; man achte daher darauf, daB alles geschieht, urn unsachgemaBe Be
handlung uberhaupt nicht erst einreiBen zu lassen. 

B. Art der A usga be an die verbrauchende Werkstatt. 
Woes zu umgehen ist, solI man die Plattchen - wenigstens die fUr normale 

Werkzeuge - nicht unaufgelOtet an den Verbraucher in der Werkstatt abgeben. 
Dadurch unterbindet man von vornherein unsachgemaBe Vorbehandlung beim 
Loten, Vorschleifen usw. 

Die Erfahrung hat gelehrt, daB es am zweckmaBigsten ist, normale Dreh
meiBel, HobelmeiBel usw. fertig aufgelOtet, geschliffen und, wenn notig, gelappt 
im Lager bereitzuhalten, urn sie gegebenenfalls sofort an die Verbrauchswerkstatt 
abgeben zu konnen. Sie durfen aber nur gegen Marke oder Beleg abgegeben 
werden, so daB eine genaue Kontrolle moglich ist. 

Bei der Ausgabe muG gleichzeitig festgelegt werden, fUr welche Arbeiten oder 
welches Werkstuck das Werkzeug gebraucht werden solI. Hiervon hangt in aller
erster Linie auch die Bestimmung der Werkzeugform abo 

Es ist nicht gleichgUltig, welche Drehstahlform Z. B. fUr eine bestimmte Dreh
arbeit verwendet wird; ferner muB genau gepruft werden, welche Form am wirt
schaftlichsten arbeiten wird. 

Nur so kann groBte Sparsamkeit erreicht werden. Sehr oft wird von der Werk
statt aus versucht, moglichst groBe Plattchen oder Werkzeuge zu bekommen, 
die aber nachher in der Maschine niemals richtig ausgenutzt werden konnen. 

Ratsam ist es, urn Ordnung und "Obersicht zu halten, die Normalwerkzeuge, 
wie beispielsweise DrehmeiBel, nach Normen in der Ausgabe vorratig zu halten. 
Also etwa: Gebogene Schruppstahle (DIN 4952) links und rechts, gebogene Seiten
stahle (DIN 4559) links und rechts, gerade Schruppstahle (DIN 4951), abgesetzte 
Seitenstahle (Messerstahle nach DIN 4960) usw. 

Ein anderer Weg ist der, die Stahle nach den Nummern und der Gruppierung 
der Hartmetallieferanten zu kennzeichnen; allerdings besteht bei diesen noch 
keine Einheitlichkeit, wenn auch einige "Obereinstimmung (s. Listenauszuge, S.9f.). 

Ohne Bezeichnung ist schlecht auszukommen, da in den meisten Fallen der 
Ausgeber nicht Fachmann ist und daher die Stahle und ihren Verwendungszweck 
nicht kennt. 

Der folgende Weg hat sich in der Praxis gut bewahrt: In der Nahe der 
Ausgabe ist sichtbar eine gut leserliche Tafel aufgehangt, auf der die ein
zelnen Bezeichnungen mit Darstellung der Formen in Bildern nach DIN auf
gefUhrt sind. 

Wenn nun z. B. der Dreher, Einrichter oder Meister einen DrehmeiBel fUr eine 
bestimmte Arbeit braucht, so sieht er sofort, unter welcher Nummer er ihn gegen 
Hinterlegung einer Marke erhalten kann. Werkzeuge, die nur fUr bestimmte 
Arbeiten gebraucht werden, mussen gesondert erfaBt und nach Werkstucksnummer 
oder Zeichnungsnummer kenntlich gemacht werden. 

In Werkstatten, wo zu jeder einzelnen Maschine bestimmte Werkzeuge ge
halten werden, ist es vorteilhaft, noch die Maschinennummer anzugeben. Bei 
Arbeiten, die auf verschiedenen Maschinen vorkommen, wie es in der Klein
reihenfertigung ublich ist, kann empfohlenwerden, daB der Verbraucher von 
seinem Einrichter, Vorarbeiter oder Meister bei tlbernahme der entsprechenden 
Arbeit einen Beleg zum Empfang des dafUr bereitgehaltenen Sonderwerkzeuges 
erhalt. 

Die Beachtung aller dieser Punkte erleichtert den Uberblick und ermoglicht 
jederzeit, falsche oder unzweckmaBige Anwendung festzustellen. 
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C. Ausnutzung in der Werkstatt. 

Um den VerschleiB von Hartmetallwerkzeugen so gering wie moglich zu halten, 
ist zu fordern, daB die Plattchen bis aufs auBerste ausgenutzt werden. Hierzu 
ist erforderlich, daB in groBeren Werkstatten bzw. Ausgaben eine bestimmte Aus
wahl von Werkzeugen in gIeicher Form und Art mehrmals vorhanden ist, um die 
vielseitige Verwendung ein und desselben Werkzeugs zu vermeiden. Denn soIche 
Verwendung macht sich in dem haufigen Nach- und Umschleifen sehr unangenehm 
bemerkbar und wirkt sich in sehr starkem Abschliff des Plattchens, also geringer 
Lebensdauer, aus. Die folgenden Beispiele aus der Werkstatt zeigen offensichtlich 
die Vorteile bei wenig vielseitiger Verwendung. 

Beispiel 1. Drehen eines Deckels zur Vorderradnabe (Abb. 110). Werkstoff: 
TemperguB. 

Zur Verwendung kam: 
Ein rechter gebogener Schruppstahl (DIN 4952) mit Widia N 

bestiickt (GroBe 20 X 30). 
Ein rechter gebogener Seitenstahl (DIN 4559) mit Widia N 

bestiickt (GroBe 20 X 30). 
Der Preis des Plattchens war etwa je 8 RM, also zusammen 

etwa 16 RM. 
Stuckzahl geschiitzt (im ungunstigen Falle) = 1500; tat

sachlich mit den zwei MeiBeln hergestellte Stiickzahl = 2040. 
Abb.110.Nabendeckel- 11 k d b'd HI" B' b bearbeitung. (Drohen.) Herste ungs osten er eI en a ter (1m elgenen etne) 

etwa 15 RM (mit Unkosten und Schaftstahl bei groBeren 
Stuckzahlen). Der Halter wurde auBerdem zum mehrmaligen Aufloten verwendet, 
je nach Lange etwa 4 ... 5 mal. 

Die Selbstkosten der 2 MeiBel betrugen also zusammen """ 31 RM. 
An ArbeitslOhnen wurde gegenuber' Schnellstahl je Stuck etwa 0,16 RM ge-

spart. Bei 2040 Stuck ergibt das eine 
Gesamtlohnersparnis von 0,16, 2040 = 326 RM. Bei 250 Ofo Unkostensatz: 
Gesamtersparnis von 326,3,5 = 1140 RM 
Abzuglich Werkzeugkosten 31 " 
Reinersparnis = 1109 RM 

Beispiel 2. Gehause zum Kardangelenk. Werkstoff: GuBeisen. 
Verwendung fanden 1 Schrupp- und 1 gebogener rechter Seitenstahl, gelegent

lich noch 1 Schlichtstahl. 
Fur die beiden ersten Werkzeuge galt der Wert vom erst en Beispiel mit zu

sammen etwa 31 RM, fUr den Schlichtstahl 12 RM, zusammen etwa 43 RM. 
Die Lebensdauer der Stahle betrug durchschnittlich in diesem FaIle (der 

Schnitt war teilweise unterbrochen) etwa 750 ... 800 Stuck. 
An Arbeitslohn wurde gegenuber SchneIlstahl je Stuck etwa 0,25 RM gespart. 

Bei 750 Stuck ergibt das eine 
Gesamtlohnersparnis von 0,25'750 = 187,50 RM. Bei 2500f0 Unkostensatz: 
Gesamtersparnis von 187,5'3,5 = 656,25 RM 
Abzuglich Werkzeugkosten ~ 43 

----:-"..-"..,.;,;..,... 
Reinersparnis = 613,25 RM 

In beiden Beispielen war oberster Grundsatz: die Stahle immer wieder nur fur 
den gleichen Span zu verwenden. Nur so konnten die Leistungen erreicht werden; 
selbstverstandlich auch nur dadurch, daB dieWerkzeuge richtig und sorgfaltig 
behandelt wurden. 



MeBwerkzeuge und Sonderteile. 45 

Ware aber Lei Beispiel I nur ein Schruppstahl fur aIle Spane benutzt worden, 
so hatte das Umschleifen nicht vermieden werden konnen, und der Schruppstahl 
hatte nur eine kurze Lebensdauer erreicht. 

XI. Schutz gegen Unfalle beim Spanablauf. 
Die hohen Schnittgeschwindigkeiten bei der Verwendung von allen Hart

metaIlen bringen beim Bearbeiten von Stahlen, und zwar besonders bei den zahen 
Chrom-Nickel- und Chrom-Molybdan-Stahlen, eine gewisse Ge
fahr fUr den Arbeiter durch den langfadigen Spanablauf. 
Diesem kann aber gesteuert werden durch sog. Spanformer 
oder besser durch eine in das Hartmetallplattchen einge
schliffene Stufe von geringer Tiefe, wie in Abb. III b. 

Die Stufe muB beim Nachschleifen immer wieder her
gestellt werden, was leicht moglich ist, wenn man nach Abb. 112 b 
nachschleift. Der Verbrauch und VerschleiB ist hierbei sehr 
gering. Bei der Bearbeitung von sehr zahen Werkstoffen ist 
ohne diese Spanstufe nicht auszukommen. Abb. 111 a, b. a Platt· 

chen ohne Stufe ergibt 
lange Spane. b Platt
chen mit Stufe ergibt 

Gunstig wirkt sich die Stufe uberhaupt bei samtlichen 
Stahlen aus. Beim Einschleifen ist nur darauf zu achten, daB 
sie parallel mit der ursprunglich vorhandenen Spanflache ver

kurzgerollte Spline. 

lauft, damit nicht der Keilwinkel f1 zu klein wird und dadurch die Schneide 
ihre Widerstandsfahigkeit verliert. 

Bei sprodem und kurzspanigem Werkstoff: GuB, Bronze, 
RotguB uSW. ist eine solche Stufe uberflussig. 

Gewarnt werden muB vor der gefahrlichen Angewohnheit 
vieler Arbeiter, die Spane mit der Hand zu entfernen. Dadurch 
ist schon mancher schwere Unfall hervorgerufen worden. Man 
solI die Spane, da sie immer sehr scharf und warm sind, nur Abb.112. Vorschliff 

erfolgtimmer 1 und 1, 
mit dem Spanehaken beseitigen. 2 und2 usw. 

XII. Sonstige Verwendung von Hartmetall. 
A. MeBwerkzeuge und Sonderteile. 

Durch die sehr hohe VerschleiBfestigkeit der HartmetaIle - sie ist 40 ... 50mal 
hoher als die von gehartetem Werkzeugstahl - konnten neue Wege in der MeB
technik beschritten werden: man hat die Taststellen von MeBwerkzeugen aller 
Art mit Hartmetallauflage bestuckt. Bedingung fur die erfolgreiche Herstellung 
solcher HartmetallmeBgerate ist, daB man nach dem Aufloten des Plattchens an 
die MeBflachen gut zum Schleifen und Lappen herankommt. Wo das nicht der 
Fall ist, wie z. B. bei festen Rachenlehren, werden die Kosten so hoch, daB sie 
in keinem ertraglichen Verhaltnis zu den Kosten der unbestuckten - gegebenen
falls verchromten - Lehren stehen. 

Vorsicht ist auch notig bei der Verwendung von Hartmetall fUr Taststifte 
von MeBgeraten: sie konnen das MeBgut unter Umstanden verkratzen . 

Wo aber das Hartmetall richtig angewendet wird, fur verstellbare Lehren 
(gewohnliche Schraublehren, Fuhlhebelschraublehren (Abb. 113), ZahnmeBschraub
lehren usw.) , fur Kaliberdorne (besonders kleine bis etwa 10 mm Durchmesser) 
u. dgl., da hat es sich ganz ausgezeichnet bewahrt: diese Lehren sind praktisch 
unverwustlich. Sie brauchen nicht mehr wie einfach gehartete Lehren aIle 8 oder 
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14 Tage iiberpriift zu werden, es geniigt, in Hingeren Zeitraumen Stichproben 
zu machen. 

Die Preise der mit Hartmetall bestiickten Lehren sind natiirIich hoher als die 
der unbestiickten. Fiir einfache, verhaltnisma13ig billige Lehren, wie etwa kleine 

Abb. 113. lNihlhebelBchraublehre. (ZeiBB·Jena.) 

Lehrdorne, betragen die Mehr
preise fiir Hartmetallbestiickung 
das 4 ... 5fache, fUr eine Fiihl
hebelschraublehre bis 50 mm je
doch (die etwa 120 RM kostet) 
nur ungefahr 7 %. 

Sehr empfindlich sind diese 
MeBwerkzeuge gegen Schlag und 
Sturz auf die mit Hartmetall be
stiickten Taststellen. 

AuBer fUr MeBwerkzeuge wird 
die groBe Harte von Hartmetall 
ausgenutzt fUr Fiihrungsschienen 
an spitzenlosen Schleifmaschinen, 
fUr Drehbankspitzen, Schleif

maschinenspitzen und vereinzelt auch fUr Elektrodenspitzen bei PunktschweiB
maschinen, ferner fUr Sandstrahldiisen usw. 

Brinellkugeln find en auch teilweise Anwendung und sollen sich nach "Krupp
Widia-Handbuch 1936" bei Warmpriifungen sehr gut eignen. 

B. Ziehmatrizen mit Hartmetallauflagen. 

In der Stahl-, Rohr- und auch Stangenzieherei werden heutzutage mit Erfolg 
die Ziehringe bzw. Ziehwerkzeuge mit Hartmetalleinsatzen ausgefiihrt. 

Dadurch wird die Lebensdauer der Werkzeuge beim Kalt
und Warmzugverfahren bedeutend verlangert - wieder infolge 
der groBeren VerschleiBfestigkeit. 

Die Abb. 114 zeigt skizzenhaft ein Drahtziehwerkzeug fUr 
diinne Drahte von 3 mm. 

Auch verstellbare Ziehmatrizen mit Hartmetallbestiickung 
fUr Sechskantstahl und fUr Vierkantstahl werden in der Praxis 

Abb.114. Drahtzieh-
werkzeug. viel verwendet. 

C. Glas-, Porzellan- und Steingutbearbeitung. 

Die EinfUhrung der Hartmetalle hat die Be- und Verarbeitung von Glas, 
Porzellan und Steingut auf bestimmten Gebieten erst wirtschaftlich moglich ge
macht. Zum Beispiel war es vorher nicht moglich, Glas zu drehen oder wirtschaft
lich zu bohren. 

Das Hartmetall "Widia" bearbeitete als erstes solche Stoffe, und zwar in 
so kurzen Zeiten, wie man sie nie fiir moglich gehalten hatte. 

Abb. 115 zeigt das waagerechte Bohren von Glasplatten mit zweischneidigem 
Hartmetallbohrer 1. 

1 E. Dinglinger: Hartmetall-Werkzeuge fur Bearbeitung von Glas usw. ~'erkst.
Techn. Bd. 30 (1936) Nr.7, S. 167. 
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Dieses waagerechte Bohren hat dem senkrechten Bohren gegeniiber den Vor
teil, daB das Durchsacken des Bohrers unterbunden wird, das manchmal zum 
Bruch des Werkzeuges und der Glasplatte fiihren 
kann. 

Wenn aber senkrecht gebohrt werden muB, so 
ist die Verwendung eines federnden Schaftes am 
Hartmetallglasbohrer zu empfehlen, der beim Durch
bohren des Loches nachgibtl. 

Glas kann trocken oder naB gebohrt werden. 
Wird gekiihlt, dann reichlich, so daB das Bohrmehl 
vom Werkzeug weggespiiIt wird. Die Kiihlung er
hOht die Leistung. 

Die Abb. 116 zeigt einen Glasbohrer fiir tiefe 
Locher. 

Normales Steingut liiBt sich mit Spiralbohrer 
Abb. 117 mit Hartmetall bohren. Als Spitzenwinkel 
wahlt man meist 900 ; doch gibt bei einzelnen 
Stoffen ein Spitzenwinkel von 800 noch bessere 
Leistungen. 

Am giinstigsten ist ein sog. Spitz bohrer, der mit 
Abb. 115. Waagerechtes G1asbohren. 

langem Hartmetallplattchen bestiickt ist (Abb. 118). Dieser Bohrer wird auch 
vorteilhaft beim Bohren von weichem Porzellan 
benutzt. 

SoIl dagegen hartes Steingut und hartes 
Porzellan gebohrt werden, so eignet sich ein 
Bohrer mit voller Hartmetallspitze (Abb. 119) 
besser. Dieser Bohrer hat vorn eine spitze Drei
kantform, die gebrauchlichste Form in der Praxis. 

Diese Dreikantbohrer miissen bei sehr hartem 
Werkstoff Ofters geschliffen werden, was jedoch 
nur geringe Zeit in Anspruch nimmt. 

Beim Bohren aller dieser harten, sproden Stoffe 
ist es wichtig, daB die Bohrerachse genau recht
winklig zur Werkstiickflache (Platte) steht, also 
jeder seitliche Druck vermieden wird; andernfalls 
wiirden besonders die vollen Drei- und Vierkant
bohrer Spannung bekommen und ausbrechen. 

Geeignete Werte fUr die Schnittgeschwindig
keit (Drehzahlen) der Bohrer gibt Zahlentafel 35. 

<S;:SS;::5?---~j) 
Abb.116. G1asbohrer flir tiefe Locher. 

Abb.11i. 
Hartmetall-Spiralbohrer fiir Steingut. 

Abb.118. 
Zweischneider fiir weiches Porzellan. 

Abb.119. Hartmetall<Dreikantbohrer. 

Zahlentafel 35. U m d r e hun g s z a hIe n fUr das Bohren von Glas, Porzellan usw. 
(nach Dinglinger). 

Werkstoff 
Umdrehungen je Minute fiir einen Durchmesser von 

5 mm : 8 mm I 10 mm I 15 mm I 20 mm ! 25 mm I 30 mm 

Glas .... '11000 ... 1700
1

1700 ... 11001 550 ... 900 /1350 ... 5501250 .. .450 1200 ... 350 160 ... 250 
Porzellan . .. 1000 550 I 450 300 1 250 I 180 150 
Normales Stein-I I i I 

gut. . . .. 700 I 400 I 300 I 200 150 120 100 
Hartes Steingut 200 120 90 I 70! vorbohren 

1 Siehe Dinglinger a. a. O. 
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D. Andere Anwendungsarten des Hartmetalles. 

I,agerstellen. Ais Lager in Instrumenten und Waagen hat sich Hartmetall 
nur in sehr geringem Umfange eingefiihrt, weil seine wenn auch geringe Porositat 
fiir die feinen Spitzen und Schneid en von Nachteil ist. Dagegen fiir Schneiden 
und Pfannen groBerer Waagen, die nicht solch groBe Genauigkeit haben, ist 
Hartmetall schon mit Erfolg verwendet worden (Mitt. Krupp). 

Aufschmelzen. Gesintertes Hartmetall wird gepulvert, mit einem FlieBmittel 
gemischt und schlieBlich in einer Dicke von etwa 3 mm auf das vorgegliihte Werk
stiick aufgeschmolzen oder aufgeschweiBt. Das Einbetten der Hartmetallschicht 
geschieht dadurch, daB diese mit einer SchweiBflamme mit dem Grundmetall 
zusammengeschmolzen wird. Die Metallkarbide bilden dabei eine gleichmaBige 
Schicht an der Oberflache des Grundmetalles und stell en eine vollkommene 
Verbindung dar. 

Die Harte des Schneidmetalls wird durch den Vorgang nicht beeintrachtigt. 
Wie sich dieses Verfahren bewahrt, ist noch nicht bekannt. 
Fiir Sonderzwecke kommt dann noch das elektrische AufschweiBen1 

von H art met a 11 e n in Frage. Die erste Gruppe dieser AufschweiBmetalle sind 
Legierungen aus Chrom, Mangan, Eisen, Wolfram (Diaweld, Stoodit, Hascrome). 
Die gegossenen Stabe kommen als umhiillte Elektroden in den Handel. Bei 
langsamer Abkiihlung werden diese AufschweiBungen harter als bei rascher. 
AufschweiBungen auf GuBeisen sind moglich. 

Die zweite Gruppe sind Legierungen aus Kobalt, Chrom, Wolfram, Vanadium, 
Molybdan (Stellit, Percit, Celsit, Akrit). Die gegossenen Stabe kommen auch 
als umhiillte Elektroden in den Handel. Die AufschweiBungen haben bedeu
tende Harte und Rostsicherheit, sind auch bestandig gegen Verzunderung, haben 
aber geringere Zahigkeit. Man benutzt sie zum AufschweiBen auf Ventile, mit
unter auch zum Auftragen auf abgenutzte Gesenkkanten. 

Die dritte Gruppe sind Legierungen aus Eisen-Wolfram-Karbiden (Verdur, 
Borod) in Form von Stahlrohrchen, in die die Wolframkarbide eingefiillt sind. 
Die Stabe sind umhiillt, sie werden am Pluspol verschweiBt. Die Aufschwei
Bungen haben neben groBer Harte eine recht bedeutende Zahigkeit und sind 
deshalb fiir stoBweiBen Betrieb besonders geeignet. Die Handhabung dieser 
Elektrode muB besonders geiibt sein, bis gute Ergebnisse erzielt werden. 

Eine Abart dieser SchweiBung ist das AufschweiBen von Wolframkarbid in 
Pulver- oder Kornerform mit dem Kohlelichtbogen. Die erreichbare Harte 
gleicht der Harte von Diamanten, die AufschweiBungen sind aber sehr sprode. 

Eine Vereinigung der letztgenannten Gruppe mit der ersten ist moglich, in
dem einzelne Wolframkarbidkorner in einen SchweiBstab aus Chrom, Mangan, 
Eisen eingeschmolzen werden. Beim SchweiBen bleiben diese Korner ziemlich 
unverandert eingebettet in der Grundmasse. 

Bei allen diesen Sonderlegierungen richte man sich beim VerschweiBen nach 
den Regeln der Elektrodenhersteller. 

1m Schrifttum2 wird iiber gute Erfahrungen berichtet, die beim AufschweiBen 
von Hartmetall auf hochbeanspruchten Stell en von Werkzeug- und Maschinen
teilen gemacht worden sind: Werkzeuge fur das Biegen und Schneiden erhielten 
eine 3 ... 10 mal groBere Lebensdauer; Auswerferstifte an einer selbsttatigen 
Stanze nutzten sich erst nach 6 Wochen ab statt vorher nach 6 Tagen; sehr 
gute Erfolge an Nockenscheiben und StoBeln von Mutternschlagmaschinen; an 

1 V gl. Werkstattbuch Heft 43, E. K los s e: LichtbogenschweiBen, S. 49-50. 
2 Wcrkst .. Techn. Bd. 31 (1937) Nr.9 S.214. 
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einer Werkzeugschleifmaschine wurde die Le bensdauer eines Anschlagfingers, 
gegen den sich die Messer der zu schleifenden Messerkopfe legen, auf das 12fache 
vergroBert; Drehbankkornerspitzen, die bisher bei einer bestimmten Arbeit jeden 
Tag ausgewechselt werden muBten, hielten llf1Ch der Bewehrung mit Hartmetall 
9 Tage. 

Man spart einmal die Abnutzung an sich, und auBerdem brauchen die Ma
schinE'Il nicht so oft 7.um Auswechseln der Teile Rti1lgesetzt Z11 werden. 

XIII. Praktisehe Beispiele. 
A. Drehen. 

Bei allen Beispielen gilt fUr v (Schnittgeschwindigkeit), 8 (Vorschub), 
a (Schnittiefe): die Kennziffer 1 (V1 8 1 a1) fUr Schruppen, die Kennziffer 2 (v 2 8 2 a2 ) 

fiir Schlichten. 
Beispiell. Kupplungsgehause aus GuBeisen Ge 22.91 (Ahb.120). 
Arbeitsgang CD 

VI = 40 m/min 8 1 = 0,4 mm(U a l = 2 ... 3 mm 
v2 = 72 8 2 = 0,3 a2 = 1,0" 

Arbeitsgang @ 
VI = 40 m/min 8 1 = 0,4 mm/U a1 = 3 mm 
v2 = 72 8 2 = 0,22" a 2 = 0,5 ... O,R " 

Beim Schruppen CD wurde nach 30 Stiick erstmals ge
schliffen. 

Beim Schrupp en @ wurde nach 45 Stuck erstmals ge
schliffen. 

Gesamtstiickzahl bis zum Verbrallch der Hartmetallplatte 

0=1200 
® = 1624 A bl>. 120. Kllppillngs· 

S h . d h d' F ] W k geMuse. Arbeit5g11llf.( Die panquersc nltte waren urc Ie orm (es er - ])r"hon. 

stiickes etwas begren7.t! 
Beispiel 2. Schwungscheiben aus GuBeisen Ge 22.91 (Abb.12.1). 

Arbeitsgang ('D 
VI = 28 ... 30 m/min 
v2 = 110 " 

Arbeitsgang ® 

81 = 0,8 mm(U 
82 = 0,6 

a1 = 5 ... 6mm 
a2 = 1" 

mit Schnellstahl, da durch Arbeitsgang (Ii die Drehzahl 
festliegt. 
v1 = 8 ... lOm/min 8 1 =0,8mm /U a1 =3 ... 5 mm 
v2 = 20 ... 24 82 = 0,6 a2 = 0,5 ... 0,8 " 

Bemerkung: Das Werkstiick konnte mit groBeren Spanquer
schnitten bearbeitet werden, da es starr war und dicke Wan
dungen hatte. 

Mit einem Werkzeug (Arbeitsgang: Schruppen) konnten etwa 
2200 Werkstiicke geschruppt werden. Trotz Sandstellen brauchte Ahh.121. Sclnnlllg

die Schneide nur verhaltnismaBig wenig nachgeschliffen zu werden. Rehcihe. (I)rehell.) 

Beispiel 3. Wellen aus Or-Ni-Stahl (VON 45), Festigkeit = 90 kg /mm 2 

(Gesenkstiick), Hohlraum vorgeschmiedet (Abb. 122). 
I,eie!", II artmetal!. 4-
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Bei diesen Wellen konnte nur vorn am Flansch (D, ® und ®) Hartmetall 
erfolgreich benutzt werden. Die Schneide hatte, wie allgemein bei legierten Stahlen, 

eine Fase. 
Del' lange, federnde Schaft wurde mit 

Schnellstahl bearbeitet. Auch das Ansetzen 
einer Lunette hatte nicht gestattet, mit glltem 
Ergebnis Hartmetall zu verwenden. 

Arbeitsgang (iJ 
v1 = 42 m /min 
8 1 = von Hand 

Abb. 122. Flanschwolle. 

Arbeitsgang @ 
v1 = 72 m/min 
v2 = 72 " 
Arbeitsgang (iJ 

81 = 0,52 von Hand 
82 = 0,40 von Hand 

A bb. 123. Gehiiuse 
ails Stahlblech. 

(Plandrehen.) 

v1 = 72 m /min 
8 1 = von Hand 

Beispiel 4. Gehause aus Stahlblech St 70.22 (70 bis 
80 kg/mm2) (Abb. 123) (gepreBt), stark verkrustet und verzundert. 

Diese Gehause waren mit Schnellstahl nicht wirtschaftlich zu 
bearbeiten, da die Schneide nul' eine sehr geringe Stand zeit hatte. 
Mit Hartmetall konnte dagegen eine bedeutend hohere, d. h. 
vielfache (6 . . . lOfache) Schnitthaltigkeit erreicht werden. 

Arbeitsgang CD 
v1 ,,= 90 m/min 81 = 0,35 mm/U a1 = 2 mm 
v2 """ 190" 82 = 0,52 a2 = 0,05 ... 0,1 " 

Arbeitsgang ® 
v1 = 90 m /min 81 = 0,35 mm jU a1 = 1,5 mm 
v2 = 190" 8 2 = 0,52" a2 = 0,10 " 

Die Schruppstahle muBten durchschnittlich nach etwa 30 Werkstucken ge
schliffen werden, wogegen del' Schnellstahl nur etwa 3 ... 5 aushielt. Eine Be

Abb.124 . Brollze· 
biichse. 

stuckung reichte fUr 1000 .. . llOO Werkstucke. 
Beispiel o. Buchsen aus Stahl bronze (Nidda-Rohr) 

(Abb. 124). 
Die hochste Geschwindigkeit war hierbei: 
V 1 = 82 m/min v2 = 82 m/min (nhOchst = an del' Maschine 

zu niedrig) 
81 = 0,30 mmjU 82 = 0,50 mm/U 
Die Spantiefe beim Schruppen war nur I .. . 2 mm. 

Mit einem HartmetallschruppmeiBel wurden 2 ... 3000 und mehr Biichsen 
je nach GroBe del' Platte bearbeitet. 

B. Friisen. 

Beispiel 6. Zylinderkopf (ZylinderguB) (Abb.125) mit starken Untel'-
W,rkrlzid brechungen auf beiden Planseiten. Gefrast wurde auf einel' 

--, Doppelplanfrasmaschine. 
§! ~'P Zur Verwendung kamen 2 Hartmetallmesserkopfe mit 

1- je 8 Messern, Kopfdurchmesser = 275 mm. 
i-' v1 = 46 m /min 81 = 120 mm /min a1 = 2 ... 4 mm 

v2 = 70 82 = 80 " a2 = 0,8 ... 1,0 " 
Ahh.125. Zylinderkopffr5sen. Nach einer bestimmten Zeit mu13ten die Mrsscr (Hart-
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met<LUpliittchen) emeuert werden, da sie im Punkt a (Abb. 120) rtblmwhen. 
Eine Abiinderung der Messerbefestigung nach Abb. 127 brachte eine bedeutend 
liingere Lebensdauer der Hartmetallplattchen. 

[:J 
HISSII' KiiyKr 

Abb. 126. I -- zu graB, daher 
Brmiidung ill Punkt a. 

/'1ISSlr KtJlj:er 

A bh. 127. Gunstigere 
Messerhefestigung. 

In jedem Faile mull bei solchen Arbeiten vorher gepriift werden, ob die vo\"
h<Llldenen Maschinen zur richtigen Ausnutzung des Hartmetalls geniigen. 

XIV. Schnittgeschwindigkeiten, VOl'schiibe Ulul Winkel 
an del' Schneide fill' Hartmetallwerkzeuge1, 

Zahlpntafel 36. Erfahrungs- und Dur chsc hnittswerte von v m/min und 8 mm/l' 
bei normalen Standzciten und Spanquerschnitten (Fs = a' 8). 

Da die Werte bei Widia, Titanit und B6hleI'it ahnlich liegen, sind sie in der Zahlen
tafel zusammengefaf3t. Die Vorschtibe und Spantiefen sind teilweise von der zur Verwen
dung kommenden Maschine abhangig, teils auch von der Starrheit des Werksttickes (Zahlen
tafelwerte fiir Werkstiickdurchmesser 100 ... 250 mm). 

Wcrkstolf 

Tj nlegicrte 
S til hIe 

S-:ll-Stahl 

Einsa'tzstahi 

Yergdfullgsst.aill . 

Lcgicrte 
Stahle 

EinBatzBtahl 
gehartet) 

(1In-

Y cl'giitun'gsst.ahl 
(weich) 

I DIN-
Bczeichn ung 

St 34.11 
St 42.11 
St 50.11 
St 60.11 
St 70.11 

St C 10.61 
St C 16.01 
St C 45.fil 

St C 60.(;1 

EN 15 
ECN 25 
ECN 35 
ECN 45 

HartmctallmarkP Drehen 
Wi- . 'l'ita- I B6h- SthrUppen. Schliehtcn, VorBclmb I Spanticfc 
dia I nit lerit m /min i m /min i mm/U ! mm 

Stahl und Risen: 

3-1 ... 42 
42 ... 50 
50 ... 60 
60 ... 70 
70 ... 85 
~ 38 
~ 42 

gcg!. "'" 70 
vcrg.~ 75 
gog!. "'" 80 
verg.~ 90 

55 ... 60 
70 ... ,~0 
75 ... ,,5 
85 ... 90 

xx u KO ... 160 I IlO ... ~5() 
iO ... 150 gil ... 240 
70 ... 150· 90 ... 240, 
50 ... 120: 711 ... 220 
50 ... 100 I (l'; ... 200 
SO ... 160 '100 ... 250 
iO ... 150 I 90 ... 2-10 

}50 .. 90 I 75 ... 1;';0 

I 

I 
65 ... 100

1 

SO ... ISO 
60 ... 90 80 ... 160 
60 .. . ~5 SO ... 150 
55 ... 80 80 . .. 150 

I 
ois 1,5 
" 1,5 
" 1,5 

;l)i:-: t'twa G,O 
I, " 5.0 

,. 1,25
1 " 

" 1,25 " 
" 1,5 
" 1,5 

" 1,0 

" ] ,0 
" 1,0 
" 1,9 
" 1,0 

" il,O 
" 4,0 
" 4,0 

;"') ,0 

5,U 

3,5 

" ?,~ 
,1,0 

,. !1,C> 
" J,ij 

VCN15w ~ 70 60 ... r:0 SO ... HlO " 1,0 3,5 
VCN 25 w ~ 75 60 ... no 80 ... 150 " 1,0 3,5 
VCN35w ~ SO 60 ... 85 ISO ... 150 " 1,0 3,5 
VCN 45 ~ 90 " 155 ... 80 I 80 ... 150, "1,0,, ~,5 

Sind die Stahle vergiitet (lo'estigkeit Ids etwa 120 kg /nlIll') zu oearbeiten, so gel ten nur ctwa 50 % der Wertc im 
weichen oder unvergiiteten Zustand 

N ichtrostendcr Stahl 60 . . . 70 XX U E 
Chrom-Vanadium-

40 ... 50 i 50 ... S5 ois 1,0 lois ctwa 3,U 

stahl ~ 100 25 ... 40 40 ... 80 1,0 

I 
" " 3,0 

:llangan-Hartstahl 
(12%) . 10 ... 20 30 ... 35 1,0 

" 3:0 
3,U 

Werkzeugstahl 20 .. . :30 25 ... 50 1,0 I " 
1 Demnachst erscheinen "Wel'kst.attrichtwerte fiir Hartmetallwerkzeuge", aufgestellt 

vom Ausschuf3 ftir wil'tschaftl. Fertigung (A WF) mit Unterstiitzung von Erzeugern und 
Verbrauchern, Wirtschaftsgruppen und Hochschulen, zunachst Tafeln ftir Schnittgeschwindig
keiten und Leistungsbedal'f in Abhangigkeit von del' Spangrof3e und Spanform beim 
Drehen von St. 70.11, St. 90 usw. (Bcuth-Verlag, Berlin SW 19.) 

4* 



Werkstoff 

GuU 
Stahlgu[J . 

" 
" 

'1"'111";"1'1.';11'1.\ . 

:: (:-;l'!l\rarz.guli) 

(:uIJcis(,1l . 

" 
" 

Hal'tguD 

Uul.lbrOllZ(' 

JlotgufJ . 

J\t('~SiDI!~IIr.: . 
1\:IIV f(']' 

Aillmillinm. 
Silnmill .. 
DlIl'allllllilliulIl 
.IJu,jJ . 

Behllitt.ge~"hwilldigkeiteJl, VOl'sehUbe und Winkel. 

DIN-
Bezeichnung 

stg 38.81 
Stg 45.81 
Stg 52.81 
Stg 60.81 
Te a2.!l2 
To :18.92 
Te 35.92 

Ge 14.91 
-

Ge 26.91 

-

GIlz 20 

Rg 10 

GMBU:] 
D-Gu 

A190</99 

}' estigkcit 
Hartmetallmarke Drehcn 
Wi- I Tita- \ Boh- sChruppcn 'Schlichtenl Vorschub I in kg/mm2 
dia nit lerit m /min m/min I mm/U 

! ! 
milld. 38 " " " 

60 ... 120 80 ... 160 I 
" 

1,5 

" 
45 , I 50 ... 110 75 ... 150 ' 1,5 " " " " 

" 52 
" " I " 50 ... 100 75 ... 150 

" 
1,5 

" 
60 

11 ;;.N I 
35...60 ~ii ... RO 

" 
I,ll 

,. :12 w; 1](: 40 ... 60 .r)O, .. lOO ., 1,:) 
,. 3,~ 

" " " 40 ... no ',U ... lOt) " 1,5 
~5 

" " " 
40 ... 60 50 ... 100 " 1,5 

\ 

lll'illcllh. 
Li s 160 N U E 50 ... 80 70 ... 120 

" 
1,5 

" 
240 H GG 

H'G 
45 ... 70 60 ... 100 " 1,5 

I 
m;ZI 

:350 " " 25 ... 40 35 ... 70 " 1,0 
mchr 

I - " " " 
4 ... 8 6 ... 14 

" 
0 ,8 

N ieh toi sOllIllet-alle: 

N G ~~1. 1~0 ... 2:0 1120 ... 300 1 

1,,0 .. . 3_0 160 ... 450 
. LLud mchr 

201l ... 450· iJis 650 
GS bis 350 ! " 500 

Leichtmctalle: 
N G as his 1200 

lOll ... 160 
150 ... 250 

40 .. . 8 0 
I 

iJis 2000 
1;)0 ... 250 

his 300 
70 ... 85 

und mchr 

bis 1,0 

1,0 

1,0 
1,0 

bis 1,0 
" 1,0 
" 1,0 
" 1,0 

Spantiefe 
mm 

bi15 etwa 5,0 

" 
" 
" 

" 5,0 

" 5,0 
4 ,0 

his i>,o 

" 
;',0 

" 5,0 

" 
5,U 

" 
3,0 

" 2,0 

" 2,0 

bis 3,0 

" :1 ,0 

" :1 ,0 

bis 4,0 
4,0 

" 4,0 
" -t,0 

nei siimt.liehen I,eichtmetallen hangen " nnd s stark vom Reinheitsgrad ab! 

Hart.gulIlllli 
Hal'tpa]>i('1' . 
Glas. .. . 
Porzellull (Hatil 

Hiirte) 
Granit . .. 

Isolicrstoffe: 
N a as 200 ... 280 250 ... a"o 
Ii GG HG 80 ... 1HO 100 ... :l00 i 

40 ... 6U 70 ... 100 

5 ... 18 ; {) .. . ~5 
bis 5 u. 6 i bis 10 

Die ullgt'gdH'llt'll "~ertc fUr 'to s tilld ((, konIlcn je Hach den Ycrhiiltnissen cutWCUCf vcrrillg('rt od('l' 1l(J(:it Ci"
hollt werden. 

Werkstoff 

lflliegiert.e 
Stahl e 

S-M-Stahl 

" Einsatzstahl 

" V (.rgiitnngsstah I 

Zahlentafel37. Schnittwink e L 
So?mtiifn~pilz' 

u =- 11'rciwinkcl ; 
:1 = Keilwinke1 ; 
y = Spanwinkel; 
i. = Neigungswinkel. 

Abb.128. 

Drehcn 

DIN- }'estigkeit } 'rci-
, 

Keil-
I 

Span- Nci-
I 

I 

I Bezeichnung in kg /mm' winkel winkel 

I 

winkel gungs-

i 
winkel 

" fi y I ;, 

Stahl und Eisen: 

St 34.11 34 .. .42 5 ... 8 65 ... 70 15 . .. 18 3 ... 6 
St 42.11 42 ... 50 5 ... 8 65 ... 70 15 ... IS 3 ... 6 
St 50.11 50 ... 60 5 ... S 65 ... 70 15 ... 18 3 ... 6 
St 60.11 60 ... 70 5 ... 8 68 ... 72 12 ... 16 3 ... 6 
St 70.11 70 ... 85 5 ... S 70 ... 73 10 ... 12 3 ... 6 

St C 10.61 = 38 5 ... 8 65 ... 70 15 ... 18 
! 

3 ... 6 
St C 16.61 =42 5 ... 8 65 ... 70 15 ... 18 3 ... 6 
St C 45.61 gegL = 70 5 ... 8 70 ... 73 10 ... 12 3 ... 6 

verg. = 75 
St C 60.61 gegL =SO 5 ... S 70 ... 73 10 ... 12 3 ... 6 

verg.=90 

BelllcrkullgE' 1l 

Die cinzeillcll 
Winkelgrof3en 
sind fUr Wi-
dia, Titan it. 

und Bohlcrit 
gleich auge-
geben, da die 
Praxis keinc 
wesentliehcn 
Unterscltiedc 
gl'7.eigt lIncl 
crfordcrlicil 

gcmacht hat. 



Wcrkstoff 

Legierte Stahle 
Einsatzstahl (un-

gehartet) 

" 
" 
" Vergiitungsstahl 

(weich) 

" 
" 
" Nichtrostender 

Stahl 
Chrom-Vanadium-

stahl 
Manganhartstahl 

(12%) . 
Werkzeugstahl 

GuB 
StahlguB. 

" 
" 
" TemperguB 

" 
" 

(SchwarzguB) 

GuBeisen 

" 
" 

HartguB. 

GuBbronze. 
RotguB . 
MessingguB 
Kupfer 

Aluminium. 

Silumin 

Duraluminium 
Alusil . 

Hartgummi 
Hartpapier 
Glas 
l'orzellan (nach 

Harte) 
Granit 

Sehnittgeschwilldigkeiten, VoJ'schiibe und Winkel. 

Drehen 

DlN- Festigkeit Frei-
, 

Keil-
Bezeichnllng in kg/mm' winkel ! winkel 

a :'1 

! 

EN 15 55 ... 60 5 ... 8 65 ... 70 
ECN25 70 ... 80 5 ... 8 70 ... 73 
ECN35 75 ... 85 5 ... 8 70 ... 73 
ECN45 85 ... 90 5 ... 8 74 ... 76 

VCN 15w =70 5 ... 8 70 ... 73 
VCN25w =75 5 ... 8 70 ... 73 
VCN35w =80 5 ... 8 70 ... 73 
VCN45 =90 5 ... 8 74 ... 76 

- 60 ... 70 5 ... 8 74 ... 75 

- =100 4 ... 8 78 ... 82 

- - 4 ... 8 83 ... 86 
- - 4 ... 6 82 ... 86 

Stg 38.81 mind. 38 4 ... 8 70 ... 75 
Stg 45.81 

" 
45 4 ... 8 72 ... 76 

Stg 60.81 
" 

60 
}4 ... 8 73 ... 80 

Stg 52.81 
" 

52 
Te 32.92 

" 
32 

}4...7 I Te 38.92 " 
38 73 ... 75 

Te 35.92 
" 

35 i 
Ge 14.91 Brinellh. 

bis 160 5 ... 8 73 ... 75 
- 240 5 ... 8 , 78 ... 80 

Ge 26.91 I :: 350 4 ... 6 80 ... 84 
und mehr 

- - 2 .. .4 86 

Nichteisenmetalle: 
GBz20 
Rg 10 

GMs63 
D-Cu 

4 ... 61 72 ... 78 
4 ... 8 68 ... 70 
5 ... 8 , 72 ... 74 
6 ... 8 55 ... 58 

Leichtmetalle: 

Span-
winkel 

y 

15 ... 18 
10 ... 12 
10 ... 12 
8 ... 10 

10 ... 12 
10 ... 12 
10 ... 12 

8 ... 10 

8 ... 10 

4 ... 10 

..+6 
1-3 ... +6 

8 ... 18 
8 ... 15 

4 ... 12 

10 ... 12 

7 ... 12 
3 ... 6 
0 ... 6 

0 

6 ... 14 
10 ... 18 
8 ... 15 

25 ... 30 

I Nei-

I 
gllngs-
winkel 

J. 

I 

I 1 3 ... H 
3 ... 6 
3 ... 6 
3 ... 6 

3 ... 6 
3 ... 6 
3 ... 6 
3 ... 6 

3 ... 6 

3 ... 6 

3 ... 6 
3 ... 6 

3 ... 6 
3 ... 6 

3 ... 6 

3 ... 6 

3 ... 6 
3 ... 6 
3 ... 6 

, 

\ 3 ... 6 

3 ... 6 
I 3 ... 6 
i 3 ... 6 

5 ... 10 

I Al 98/99 8 ... 10: 42 .. .45 

4 ... 6 65 ... 70 

4 ... 6 76 ... 78 

30 .. .45 5 ... 10 

12 ... 20 3 ... 6 

6 ... 14 ,3 ... 6 I 5 '73 ... 75 

Isoliers toffe: 

6 ... 8 I 

10 ... 12
1 6 . 

66 ... 68 
45 ... 50 
89 ... 94 

4 ... 6 82 ... 84 
4 ... 6 89 ... 94 

10 ... 12 ' 3 ... 6 

; 25 ... 28 5 ... 10 

I 30 ... 35 I 5 ... 10 
. 5 ... -10, 5 ... 10 

I 
0 ... 5 5 ... 10 

-4 ... -10, 5 ... 10 

BemcrkuugcIl 

je nach 
Si-Gehalt 
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terte Auflage von Professor Dr.-Ing. P. Riebensahm, Berlin. (Werkstattbllcher, 
Heft 34.) Mit 97 Abbildungen im Text. 66 Seiten. 1936. RM 2.-

Die Dauerpriifung der Werkstoffe h insich t I ich i h rer S ch wi n g un g s
fest ig ke i t und D it m p fu n g siah ig k ei t. Von Professor Dr.-Ing. O.Foppl, Brau1J
schweig, Dr.-Ing. E. Becker, Ludwigshafen, und Dipl.-Ing. G. v. Heydekampf, Braun
schweig. Mit 103 Abbildungen im Text. V, 12-1 Seiten. 1929. 

RM 8.55; gehllllden RM 9.li7 

Die Dauedestigkeitder Werkstoffe und der Konstruktionselemente. 
Elastizitat und Festigkeit von Stahl, StahlguB, GuBeisen, Nichteisenmetall, Stein, 
Beton, Holz nnd Glas bei oftmaliger Belastung und Entlastung sowie hei rnhendel' 
Belastung. Von Otto Graf. Mit 166 Abbildungen im Text. VITI, 131 Seitcn. 1929. 

RM 12.60; gehunden RM 13.95 

Die Brinellsche Kugeldruckprobe und ihre praktische Anwendllng hei 11ur 
Werkstoffprllfung in Industriebetrieben. Von P. Wilh. Dohmer, Sehweinfllrt. Mit 
H7 Abbildungen im Text und 42 Zahlentafeln. VI, 186 Seiten. 1925. 

Gebunden RM 16.20 

Der bildsame Zustand der Werkstoffe. VOll Professor Dr.-Ing. A. Nadai. 
Gottingen. Mit 298 Textabbildungen. VIII, 171 Seiten. 1927. 

RM 13.50; gehunden RM H.85 

Die praktische Werkstoffabnahme in der Metallindustrie. Von Dr. ph il. 
Ernst Damerow, Vorsteher der Werkstoffpriifung der A. Borsig Maschinenbau-A.G. 
Mit 280 Textabbildungen und 9 Tafeln. V I, 207 Seiten. 1935. 

RM 16.50; gebunden RM 18.-

Hilfsbuch fiir die praktische Werkstoffabnahme in der Metall
industrie. Von Dr. phil. E. Damerow und Dipl.-Ing. A. Herr. Mit 38 Abbildungell 
und 42 Zahlentafeln. IV, 80 Seiten. 1936. RM 9.UO 

Verlag von Julius Springer in Wi en 

Die WechseUestigkeit metallischer Werkstoffe. Ih1'e Bestimmnng unrl 
Anwendnng. Von Dr. techno Wilfried Herold, Wien. Mit 165 Textabbildllngen und 
68 Tabellen. VII, 276 Seiten. 1934. Gebunden IUf 24..--

Zu beziehen durch ede Buchhandlnng 
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WERKSTATTBUCHER 
FUR BETRIEBSBEAMTE, KONSTRUKTEURE U. FACHARBEITER 

HERAUSGEGEBEN VON DR.-ING. H. HAAKE 

Bisher sind erschienen (Fort8etzung): 

Heft 32: Die Brenn&toffe. 
Yon Prof. Dr. techno Erdmann Kothny. 

Heft 33: Der Vorrichtungsbau. 
1. Teil: Elnteilung, Einzelheiten und kon
struktive Grundsatze. 2. Auf!. (8.-14. Tau
send.) Von Fritz Griinhagen. 

Heft 34: Werkstoffprnfnng. (Metalle). 2. Auf!. 
Yon Prof. Dr.-Ing. P.Riebensahm. 

Heft 35: Der Vorrlchtnngsbau. 2. Teil: 
Typlsche Elnzelvorrlchtungen. Bearbel
tungsbelsplele mit Reihen planmiillig 
konstruierter Vorrichtungen. Kritische 
Vergleiche. 2. Auf I. (8.-14. Tausend.) 
Yon Fri tz Grii n hagen. 

Heft 36: Das Elnrichten von Halbautomaten. 
Von J. van Hi m bergen, A. BI"eck
mann, A. Wa13muth. 

Heft 37: ModeD- nnll Modellplattenherstel
lung ffir die ltlaschlnenformcrei. 
Von Fr. und Fe. B ro beck. 

Heft 38: Das Vorzeit'bnen im Kessel- und 
Apparatebau. Von lng. Arno Dor!. 

Heft 39: Die Herstellung rober Schrauben. 
1. Teil: Anstauchen der Kiipfe. 
Von Ing. Jos. Berger. 

Heft 40: Das Siigen der Metalle. 
Von Dipl.-Ing. H. Hollaender. 

H"ft 41: Das Pressen der lUetalle (Nicht
elsenmetalle.) Von Dr.-Ing. A. Peter. 

Heft 42: Der Vorrlchtnngsbau. 3. Teil: 
WIrt8chaltliche Herstellung und Aus
nntzung der Vorrichtnngen. 
Von F ri t z G r ii n hag e n. 

Heft 43: Daa LichtbogenschwelBen. 2. Auf I. 
(7.-12, Tausend.) Von Dipl.-Ing. Ern s t 
Klosse. 

Heft 44: Stanzt&chnik.1. 'l'eil: Schnittecbnik. 
Von Dipl.-Ing. Erich Krabbe. 

Heft 45: Nlchteisenmetalle. 1. Teil: Kupfer, 
Messing, Bronze, Rotgull. 
Von Dr.-Ing. R. Hinzmann. 

Heft 46: FeDen. 
Yon Dr.-Ing. Bertold Buxbaum. 

Heft 47: Zabnriider. 
1. Teil: Aufzt'icbnen und Berecbnen. 
Von Dr.-Ing. Geo~g Karrass. 

Heft 48: 01 1m Betrleb. 
Von Dr.-Ing. Karl Krekeler. 

Heft 49: Farbspritzen. 
Von Obering. Rnd. Klose. 

Heft 50: Die WerkzeugstiihJe. 
Yon Ing.-Chem. Hugo Herbers. 

Heft 51: Spannen im Maschinenbau. 
Von Ing. A. Klautke. 

Heft 52:· Technisches Recbnen. 
Von Dr. phil. V. Happach. 

Heft 53: Nichteisenmetalle. 2. Teil: Lelcht
metaDe. Von Dr.-Ing. R. Hi n z man n. 

Heft 54: Der Elektromotor ffir die Werk
zeugmaschine. 
Von Dipl.-lng. Otto Weidling. 

Heft 55: Die Getriebe der Werkzeugma
schlnen. 1. Teil: Aufbau der Getriebe fllr 
Drehbewegungen. 
Von DipI..lng. Hans Rognitz. 

Heft 56: Freiformschmiede. 
3. Teil: Einrichtung und Werkzeuge der 
Schmiede. 2. Auf I. (7.-12. Tausend.) 
Von H. S t 0 d t. 

Heft 57: Sfanztechnlk. 
2. Teil: Die Bantelle des Schnittes. 
Von Dipl.-Ing. Erich Krabbe. 

Heft 58: Gesenkschmiede. 2. Teil: Elnrich
tung und Betrieb der Gesenkschmieden. 
Von Ing. H. Kaessberg. 

Heft 59: Erscheint spater. 
Heft 60: Stanztechnik. 4. Teil: Formstanzen. 

Von Dr.-Ing. Walter Sellin. 
Heft 61: Die Zerspanbark(llt der Werksto1Je. 

Von Dr.-lng. habii. K. Krekeler VDI. 
Heft 62: Hartmetalle in der Werkstatt. 

Von lng. F. W. Leier VDI. 

In Vorbereitung bzw. unter der Presse befinden sich: 

Der Dreher als Recbner. Yon E. Busch. 
Messen und Priifen von Gewinden. Von lng. K a I' 1 K I' e s S. 

Stanztechnik III. Von Dipl.-Ing. E. Krabbe. 
Gesenkschmiede m. Yon Ing. H. Kaessberg. 
Metallographie, lhre Grundlagen und Anwendungen. Von Dr.-Ing. O. Mies. 
BanstiihJe. Von Dr.-Ing. K. Krekeler. 
Der Elektromotor fOr die Werkzeugmaschine II. Von lng. K. Maecker. 
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