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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 vorgefiithrt wurde. Unmittelbar danach ging die genannte Hersteller- und
Vertriebsfirma dazu iiber, diesen neuen Werkstoff planmifBig in den einzelnen
Industrien einzufiihren: recht bald mit giinstigen Ergebnissen. Zu derselben Zeit,
und teils schon viel frither, waren aber in der Metallindustrie andere Schneid-
metalle, wie Stellit (amerik.), Celsit, Akrit, Percit, Caedit, Walther und Miramant
(deutsch) usw. bekannt. Diese Stoffe, durch Gieflen entstanden, hatten aber neben
gewissen Vorziigen so grofle Nachteile, daf} sie in den meisten Féllen 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 diesen hochwertigen Werk-
stoff {iberhaupt 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 Lagerflichen,
Lagerschalen usw. Eine sehr grole Rolle spielt Hartmetall auch in der keramischen
und glasverarbeitenden Industrie.

Hartmetall bringt {iberall dort, wo es richtig und zweckméiBig angewandt wird,
groBBe Erfolge. Leider fehlt es auch nicht an MiBerfolgen, ndmlich dort, wo man
sich dazu verleiten 148t, ohne Prifung der Umstinde Hartmetalle anzuwenden,
obwohl zu erkennen gewesen wire, daB sie enttduschen miiiten. In diesen
Fillen liegt aber der Fehler nur an den Versuchsausfilhrenden, weil sie planlos
irgendwelche ungeeignete Werkstiicke mit Hartmetall bearbeiten. Ferner fiihrt
oft auch die Verwendung von ungeeigneten Maschinen von vornherein zum Mif3-
erfolg.

Man muf} beim Gebrauch von Hartmetall zunéchst iberlegen, ob die richtigen
Teile und die geeigneten Maschinen gegeben sind und vor allem, ob wirtschaftlich
gegeniiber hochlegiertem Schnellstahl gearbeitet werden kann; denn die Mehr-
kosten fiir 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 zeitgemaf
ist oder weil die Lieferer es empfehlen. Unsachgemifle Anwendung kann in kurzer
Zeit zu groBen Verlusten fiihren.

Im Folgenden wird daher versucht, Wege zu zeigen, bei denen solche Schiden
vermieden werden, Wege, die sich in der Praxis fiir 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 hauptséchliche Verwendung der gesinterten Hartmetalle.

I. Bedeutung, Zweck und hauptsichliche 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, Fréasen, Bohren, Reiben, Senken usw., als Schneidmetall fiir alle Arten
von Werkzeugen. Diese Art Schneidwerkzeuge bestehen meistens aus einem Grund-
korper — Friaserkorper, Messerkopf oder, wie beispielsweise beim DrehmeifBel,
Schaft — als Tréger des eigentlichen Hartmetallplittchens. Das ist am zweck-
méBigsten und wirtschaftlichsten, da hierbei giinstige Werkzeugformen erreicht
werden konnen. Die Formen der einzelnen, am meisten benétigten Plittchen sind
festgelegt und heute bereits listenméBig von den Herstellerfirmen zu beziehen,
teilweise sogar ab Lager (s. Kapitel IV, 1—16).

Die grofle Verschleilfestigkeit und Korrosionsbestindigkeit der Hartmetalle,
ebenso ihre Hirte, die zwischen der des Korund und des Diamanten liegt, haben
es ermdglicht, dal auller Werkzeugschneiden auch die der Abnutzung stark aus-
gesetzten Tastflichen von Melgeriten mit Hartmetall ausgeriistet werden, so
z. B. bei Schraublehren, Zeigerlehren, Rachenlehren und Tastlehren. Ihre Lebens-
dauer ist um ein Vielfaches groBer als die von gehédrteten Lehren, so daB Hart-
metallmeBwerkzeuge sich besonders bei der Massenpriifung schnell bezahlt machen
(s. Kapitel XTII).

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

GroBle Bedeutung gewinnt Hartmetall immer mehr auch in der chemi-
schen Industrie, wo seine Warmfestigkeit und Oxydationsbestindigkeit be-
sonders geschitzt 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.

Sandstrahldiisen aus Hartmetall ersparen das 6ftere Auswechseln der
sonst iiblichen guBeisernen Diisen, sind aber sehr teuer. Die Gleitflichen
von Fiihrungsschienen an spitzenlosen Schleifmaschinen bestiickt man vielfach
mit Hartmetall, ebenso Gleit- und Leitrollen fiir verschiedene Zwecke. Um
groBe Genauigkeiten bei Hartmetalldrehbinken, die mit hohen Drehzahlen
laufen, und bei Schleifmaschinen zu erreichen, sind Kérnerspitzen aus Hart-
metall tiblich; sie erfiilllen gréftenteils ihren Zweck besser als mitlaufende auf
Kugellagern gelagerte Kornerspitzen, die noch héhere Anschaffungskosten be-
dingen. Elektrodenspitzen bei Punktschweimaschinen fertigen einzelne
Firmen aus Hartmetall.

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

AuBer auf den vorerwahnten Gebieten wird Hartmetall auch vielseitig im Berg-
bau fir Erd- und Gesteinsbohrer verwandt, ebenso in der keramischen und
glasverarbeitenden Industrie, wo erst durch Hartmetall weitere Verarbei-
tungsmoglichkeiten erschlossen wurden. In jingster Zeit wendet man Hartmetall
auch in der Holzindustrie an, wo groe Wirtschaftlichkeit beim Schneiden von
Sperrholzplatten usw. zu erzielen ist.
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I11. Die wichtigsten im Handel befindlichen Hartmetalle®.
A. Widia.
(Hersteller: Fried. Krupp AG., Essen; Vertrieb: Robert Zapp o. H., Diisseldorf.)

Die verschiedenen Marken. Wéihrend 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 Guf3eisen, Messing, Rotgull, Bronze, Kupfer,
Leichtmetallen, HartpreBstoffen, Kunsthorn, PreBspan, Bakelit, Hartgummi und
dhnlich aufgebauten Werkstoffen.

Widia ,,H“. Zur Bearbeitung von HartguB}, besonders hartem GuBeisen, Papier
(gepreBt), Marmor, Porzellan, Glas usw.

Widia ,, X und Widia ,,XX* fir Stdhle aller Art, wie unlegierte und legierte
Baustidhle, Werkzeugstahl, Schnellstahl, Mangan-Hartstahl, nichtrostender Stahl
sowie Stahlguf.

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

Kennzeichnung der Marken. Um die einzelnen Marken in geschliffenem Zu-
stande in der Werkstatt unterscheiden zu kénnen, ist es zweckméaBig, die Werk-
zeugschifte oder aber mindestens deren Stirnflichen, wie vom Hersteller emp-
fohlen, durch entsprechende Farben kenntlich zu machen. Dabei bedient man
sich am vorteilbhaftesten der heute allgemein giiltigen und von Krupp eingefiihrten

Farben:  :dia . N* — blau Widia ,, XX = rotweiB
Widia ,,H* = gelb Widia ,,G*“ = braun
Widia ,, X = rot

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.

Hiirtepriifung. Es ist bis heute noch kein Prifverfahren bekannt, das — wie
z. B. bei Schnell- oder Werkzeugstahl — genaue Anhaltspunkte gibt, mit welcher
Sorte man es in einem bestimmten Falle zu tun hat. Der Rockwell-Priifapparat,
der bei Schnell- und Werkzeugstahl zuverldssige Werte ergibt, versagt bei allen
Hartmetallen vollkommon, da die Diamantspitzen in den meisten Fillen aus-
brechen und jedenfalls nur ungenaue Werte ergeben. Bei vollstindig verschieden
aufgebauten Hartmetallarten kann man unter Umsténden fast gleiche Rockwell-
Hirte feststellen, wihrend sich beim Zerspanungsversuch wesentlich verschiedene
Werte zeigen.

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

1 Remes ,,Borkarbid“ wird hier nicht behandelt, weil es noch nicht zur praktischen
Verwendung in der Werkstatt reif ist. Vgl. Dawihl und Schréter: Versuche iiber das
Verhalten von reinem Borkarbid als Werkstoff. Werkst.-Techn. Bd. 31 (1937) Nr. 9 S. 201.
Gesinterte ,,Tantalkarbide werden seit etwa 1931 in Amerika fiir spangebende Werkzeuge
verwendet (Bezeichnung: Vascoloy-Ramet). Die Hirte liegt etwa zwischen 87 und 92 Rock-
well-A, die Biegefestigkeit etwa zwischen 280 und 130 kg/mm?. Die Zihigkeit soll verhalt-
msman gut sein. Vgl. Werkst.-Techn. Bd. 31 (1937) Nr.12 8. 275.



6 Die wichtigsten im Handel befindlichen Hartmetalle.

Wichtige Eigenschaften des Hartmetalls Widia. Widia hat neben groBer Hirte
gleichzeitig auch eine in den meisten Fillen ausreichende Zéhigkeit. Von ganz
besonderer Bedeutung ist die grole Warmhirte, die jedoch allen Hartmetallen
eigen ist und ihnen den Vorteil gegeniiber Schnell- und Werkzeugstahl verleiht,
daBl beim Zerspanungsvorgang, selbst bei rotglilhenden Spénen, die Schneide
nicht beeintrdchtigt wird: die Héarte bleibt bis 900° fast gleich. Der Schnell-
stahl dagegen verliert seine Schneidfahigkeit und Hérte schon bei etwa 600° und
noch darunter.

Die Standzeit von Widia — iiberhaupt 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 Vorschub-VergroBerung ist dagegen Vorsicht am
Platze. Der Schmelzpunkt liegt bei Widia nicht genau fest. Krupp gibt fiir den
Hauptbestandteil Wolframkarbid etwa 27000 an.

Zahlentafel 1.
Einige ,,physikalische Werte von Widia (nach Krupp-Widia-Handbuch 1936).

i Wirmeleit. ttlere Wﬁgne-\ Eloktri. i
) Spezifi- | Brinell- | wrinclelt dehnungsziffer | ;o Wi | aagneti-
Marke C?:g&f;?nzgsi?tggg. | sckll);: lGrlo- }fg?:e fahéi}(mt P;ﬁ 35;“2%0“?0“6‘,I Sgeresl’.tanvli séhz%ﬂni?goln-
° wicht (etwa) S sec-%C (wichtig beim 52‘-mm2 : schaften
. Aufléten) m
— T T
N dia \[C =8 EIV{‘; o | 147 | 1800 | 019 | 5-10° | 020 | schwach
Widia igo 200t Rt | 140 | 1500 | 016 | 55107 | o |
e =7 N ! !
Widia | 100 = 55/ W= | 123 1800 | 014 | 6-10° | 020 |
Ti =7 | B | !
‘7. C = 8 ;y ‘ i
vggza Co — 5,5I Wo | 11 1800 | 009 6-10 043 |
Ti —12 | B ' |
B. Titanit.

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

Etwas spiter als Widia wurde dieses Hartmetall auf den Markt gebracht.

Die verschiedenen Marken.

Titanit ,,U° zur Bearbeitung von Stahl aller Art, vom unlegierten bis zum
hochlegierten Konstruktionsstahl, Werkzeug- und Schnellstahl, nichtrostendem
Stahl, Mangan-Hartstahl, Chrom-Vanadiumstahl und StahlguB.

Titanit ,,G zur Bearbeitung von GuBleisen bis etwa 250 Brinellhérte, ferner
fiir Metalle, wie Kupfer, Rotguf3, Messing, Gu3bronze, Aluminium, Silumin, Alusil,
Duraluminium, auBlerdem fiir Hartgummi, PreBstoffe wie Bakelit, Novotext,
Pertinax, Preflspan usw.

Titanit ,,GG zur Bearbeitung von hirteren Stoffen, wie Hartgul3; auch fiir
TemperguB und GuBeisen mit einer Brinellhdrte von iiber 250 sowie fiir Hart-
papier und vor allem fiir Glas, Porzellan,” Marmor, weiche Gesteinsarten und
Granit.

Kennzeichnung der Marken. Zu einer Kennzeichnung der Werkzeugschafte
oder Werkzeugkorper durch entsprechende Farben ist selbstverstédndlich auch bei
Titanit zu raten, da dieses einfache Hilfsmittel ohne groBle Kosten in jeder, ja sogar
kleinsten Werkstatt moglich ist und die Beobachtung einer sachgemiflen An-
wendung bedeutend erleichtert.
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Folgende Auswahl hat sich in der Praxis gut bewdhrt:

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

Von dem Hersteller werden hier allerdings andere Farben empfohlen, und zwar
schwarz fiir ,,U*, griin fiir ,,G* und grau fir ,, GG*.

Die physikalischen und chemischen Eigenschaften sind von Titanit nicht genau
bekannt, dhneln aber denen von Widia.

C. Bohlerit.
(Hersteller und Vertrieb: Gebriider Bohler & Co. AG., Diisseldort.)

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

Die verschiedenen Marken.

Bohlerit ,,E zur Bearbeitung von unlegiertem und legiertem Stahl, Werk-
zeug- und Schnellstahl, Chrom-Vanadiumstahl, nichtrostendem Stahl, Mangan-
Hartstahl, StahlguB8 und GuBeisen mit einer Brinellhirte bis etwa 240, RotguB,
MessingguB3, GuBbronze.

Bohlerit ,,HG fiir die Bearbeitung von GuBeisen mit einer Brinellhirte von
iiber 240, sowie TemperguB, HartguB, Hartpapier, Glas, Porzellan, Marmor,
weichen Gesteinsarten und Granit.

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

Kennzeichnung 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 fiir Titanit bewihrten zweckmaBig folgende gewihlt:

Bohlerit ,,E“ = rot mit zwei schwarzen Streifen,
Béhlerit , 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 grofite
Standzeit hat. Auch ist bequemer zu iibersehen, 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-
metallgiite 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 lilt
jedoch darauf schlieBen, daB es sich wie bei Widia und Titanit ebenfalls um Karbide
der Metalle Wolfram, Molybdin, Tantal, Vanadium und Titan handelt, die durch
Sintern bei hoher Temperatur zu Plittchen bestimmter Form gebacken werden.
Angaben iiber Schnittgeschwindigkeiten, Vorschiibe usw. der verschiedenen Hart-
metallsorten in den Tafeln (S.51—53).
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I1I. Der Aufbau und die Erzeugung
von gesintertem Hartmetall.

Gesinterte Hartmetalle werden auf eine ganz andere Art hergestellt als alle
anderen Schneidmetalle und Schneidstihle (Schnellstahl und Werkzeugstahl). Die
Grundstoffe sind Metallkarbide, und zwar Karbide von Wolfram, Titan, Molybdin
und dhnlichen Metallen, je nach Art der Verwendung des zu erzeugenden Hart-
metalls. Den Metallkarbiden wird dann noch ein sog. Hilfs- oder Trigermetall
zugefiithrt, wie Kobalt oder Nickel. Diese Stoffe werden zusammen in Kugel-
miihlen fein gemahlen und anschlieend unter hydraulischem Druck in bestimmte
Normal- oder Sonderformen gepreBt.

Die so erstellten Formplatten oder Plittchen unterliegen jetzt keinem
Schmelz- oder GieSprozeB, sondern einem regelrechten Sinterungsprozefl, wie
dieser aus der keramischen Industrie bekannt ist. Das Sintern wird in
Vor- und Fertigsintern aufgeteilt: vorgesintert wird bei einer Temperatur von
1000...14000°, fertiggesintert bei 1800...1900°. Der Unterschied liegt vor allem
darin, dafl die Hartmetallkbrper nach dem Vorsintern noch durch Sigen,
Drehen und Feilen usw. geformt, jedoch nach dem Fertigsintern nur durch
geeignete Schleifscheiben bearbeitet werden konnen. Beim Fertig- oder Hoch-
sintern schwindet das Hartmetall um 20...30°0, was bei Vorbereitung von
Form und GréBe der Pliattchen zu beriicksichtigen ist. Zweckmifiig werden
die Formen schon nach dem Vorsintern festgelegt, auch in Sonderfillen, weil
das ohne groBen Zeitaufwand moglich ist. Ist jedoch die Form bei der
Bestellung nicht genau bekannt, so macht das Umschleifen spiter in der
Verbraucherwerkstatt meist viel Arbeit und Miihe, ganz davon abgesehen, daf}
auch eine Menge wertvollen Werkstoffes verschliffen wird.

-1V. Handelsmiilige Hartmetallplittchen
fiir Schneidwerkzeuge.

Die Normung der Hartmetallplattchen ist zur Zeit noch im Anfang. Ks ist
daher nicht moglich, hier schon einheitliche Formen zu bringen. Aus diesem
Grunde sind die nachstehenden Ausziige aus den Listen der wichtigsten Hart-
metall-Herstellerfirmen wiedergegeben. Diese Ausziige, die nicht vollstindig
sein konnen, lassen erkennen, dafl die drei deutschen Hartmetalle fiir die
gleichen Verwendungszwecke in fast genau gleichen Formen und MaBlen her-
gestellt werden (Ausnahme: Nr. 6. Messerstihle). Sadmtliche Plittchenabbil-
dungen sind in Rechtsausfihrung gezeichnet. Bei Linksausfilhrung hat man
sich das Spiegelbild der gezeichneten Plittchen vorzustellen.

Selbstverstindlich geht die Entwicklung der Plidttchenformen stdndig weiter!.
Es ist daher ratsam, vor Bestellung von Hartmetallplittchen oder fertigen Werk-
zeugen die Listen der Herstellerfirmen einzufordern.

1 Vgl. Schwerdtfeger: Schneidwerkstoife fiir die spangebende Bearbeitung. Werkst.-
Techn. Bd. 31 (1937) Nr. 9 S. 198.
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1. Fiir gebogene Schruppstihle.

N &

¢

Abb. 1

Zahlentafel 2. Widia und Titanit.

Schaftmafe in mm

PlittchenmafBie in mm

d-l -'- e

. I | U
e W
W
! \

Abb. 2.

Zahlentafel 4. Widia.

Querschnitt |, Linge a } b ' ¢

10x10 100 100 ' 10 4 SchaftmaBe in mm PlittchenmaBe in mm
ﬁ Q iZ 38 ﬁ ﬁ ‘ ?5 Querschuitt | Longe | o | b | o
15 % 15 150 15 15 5 30 x 35 350 30 | 20 13
15 x 20 200 15 15 ( 8 30 x 40 350 30 2 13
15 x 25 200 15 15 ' 8 35 % 35 350 35 20 13
16x16 160 16 16 | 55 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 x50 | 500 50 ' 20 17
20 x 25 250 | 20 18 | 8 55x55 ' 550 | 55 . 2 | 18
20 x 30 300 20 18 | 8 60 X 60 600 60 ' 2 | 18
22 x 22 220 22 20 | 8 ‘

25 X 25 250 | 25 20 ‘ 8

2530 300 25 20 | 8

28 x 28 280 28 20 85

30 x 30 300 30 20 | 85

32 x 32 320 32 20 | 8,5

Zahlentafel 3. Bohlerit.

Zahlentafel 5. Titanit.

SchaftmaBe in mm

PittchenmaBe in mm

a l b [

SchaftmaBe in mm
Querschnitt ‘ Linge

PlittchenmaBe in mm

a

b c

10 x 10 100
12 x 12 120
15x 15 150
20 x 15 200
25 x 15 200
18 x 18 180
20 X 20 200
25 x 20 250
30 x 20 | 300
25 X 25 250
30 x 25 300

30 x 30 300

10
12
15
15
15 |
18
20
20
20
25
25
30 |

|

|
10 |
12 |
15 |
15 |
15 |
18 |
18 I
|

\

® 00 T R
[

18
18
20
20
20

Q0 Q0 00 00 00 OO 1

™

Querschnitt Lange
30 x 35 350
30 x 40 | 350
35 x 35 I 350
4040 | 400

30 | 20 | 13
30 | 20 | 13

3 20 13
40 20 ' 13

Zahlentafel 6. Bohlerit.

Schaftmafe in mm

PliattchenmaBe in mm

Querschnitt | Linge a b j c
35x35 | 350 35 | 20 13
40 x 40 400 40 ' 20 13
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Abb. 3.

2. Fiir gerade Schruppstihle.

Zahlentafel 7. Widia und Titanit.

SchaftmaBe in mm

Querschnitt ] Linge

a

b

\

PlittchenmaBe in mm

HandelsmiBige Hartmetallplattchen fiir Schneidwerkzeuge.

Abb. 4.

Zahlentafel 9. Widia.

10x10 | 100
12x12 | 120
14x14 1 140
15x15 | 150
1520 | 200
15x25 | 200
1616 160
18x18 | 180
20x 20 | 200
20x 25 | 250
20x30 | 300
22x22 | 220
2525 | 250
25x 30 | 300
28 28 | 280
30x30 | 300
32x32 | 320

10
12
14
15
15
15
16
18
20
20
20
22
25
25
28
30
32

10
12
14
15
15
15
16
18
20
20
20
20
20
20
20
20
20

i

Zahlentafel 8. Bohlerit.

SchaftmaBe in mm

PlittchenmaBe in mm

Querschnitt | Linge a | b | ¢ \ d
3035 | 350 30 20 12 8
3040 | 350 | 30 | 20 12 8
35%35 | 350 | 35 | 20 14 | 5
40%40 | 400 | 40 | 20 16 4
45x45 | 450 | 45 | 20 16 4
50%50 | 500 | 50 ' 20 16 ' 4
5555 1 550 | 55 | 20 | 17 4
60<60 600 | 60 | 20 17 4

Zahlentafel 10. Titanit.

SchaftmaBe in mm

Plittchenmafe in mm

SchaftmafBe in mm PlittchenmaBe in mm
Querschnitt iL‘}inge a " b ] c ; d
10x10 100 | 10 | 10 ’ 5 | 7
12x 12 120 | 12 012 1 550 7
15x15 150 | 15 | 15 | 75! 10
20x15 . 200 | 15 | 15 110 | 10
25%x15 200 | 15 115 110 ' 10
1818 180 | 18 ' 18 | 10 | 14
2020 200 | 20 ' 20 |11 . 14
25%x20 250 | 20 0 20 11 | 14
30x20 300! 2 2 11 ' 14
25x2 250 | 25 1 20 12 ' 13
30x25 | 300 | 25 | 20 112 | 13
30x30 | 300 | 30 , 20 | 12 8

Querschnitt [ Linge a | b l ¢c | a
30x35 | 350 | 30 | 20 112 | 8
30 x40 | 350 30 0 20 1 12 8
35 x 35 350 35 20 1 14 5
40 X 40 400 40 20 16 4

Zahlentafel 11. Bohlerit.

SchaftmaBe in mm

Plattchenmafie in mm

Querschnitt [ Linge a . b } c ‘, d
35x35 350 | 35 | 20 '14 5
40x40 1 400 | 40 | 20 @16 4
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3. Fiir Seitenschruppstihle.

Abb. 5.

Zahlentafel 12. Widia und Titanit.

Abb. 6.

Zahlentafel 13. Widia.

SchaftmaBe in mm

PlattchcnmaBe in mm

Querschnitt ‘ Linge a | b | c
10 X 10 100 10 © 10 4
12 x 12 120 12 1 12 4,5
14 X 14 140 4 | 14 5
15 x 15 150 15 1 15 5
15 x 20 200 15 1+ 15 8
15x 25 200 15 | 15 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
20x30 ' 300 | 20 18 | 8
22 x 22 1220 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

1

SchaftmaBe in mm PlittchenmaBe in mm

Querschnitt } Linge a | b | c
3035 350 30 | 20 | 12
30 x 40 350 30 ° 20 | 12
35%x35 350 35 20 | 12
40x40 ' 400 40 . 20 © 13
45 % 45 450 45 | 20 | 17
50 x 50 500 50 | 20 17
55% 556 i 550 55 . 20 | 18
60 X 60 600 | 60 | 20 ' 19

Zahlentafel 14.

Titanit.

SchaftmaBe in mm

PlattchenmaBe in mm

Querschnitt [ Linge a | b } ¢
|

30x35 350 | 30 | 20 12

30x40 350 | 30 20 12

35%35 350 | 35 | 20 12

40%x40 | 400 | 40 | 20 13

Boéhlerit siche Zahlentafel 3 und 6 Seite 9.

4. Fiir Eckstihle: Zahlenwerte wie Zahlentafel 3, 6 und 12 bis 14.

Abb. 7

Abb. 8.
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5. Fiir Schlichtstihle.

Abb. 9.

Zahlentafel 15. Widia und Titanit.

Schaftmafic in mm

PlattchenmaBe in mm

Abb. 10.

Zahlentafel 17

. Widia.

Querschnitt ‘ Linge a b \ c
10 X 10 " 100 10 12 4
12 x 12 120 12 15 4,5
14 x 14 140 14 16,5| 5
15 x 15 150 15 18 ! 5
15 % 20 200 15 18 8
15 x 25 200 15 20 8
16 x 16 160 16 18 6
18 X 18 180 18 18 7
20 x 20 200 20 20 8
20 X 25 250 20 20 8
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 28 280 28 28 8,5
30 x 30 300 30 30 8,5
32 % 32 320 32 32 8,5

Zahlentafel 16. Bohlerit.

PlattchenmaBe in mm

!

a | b | ¢

SchaftmaBe in mm
Querschnitt ' Lange
30 x 35 350
30 x 40 350
35 %x 35 350
40 %X 40 400
45 X 45 450
50 x 50 500
55 X 55 550
60 x 60 600

Zahlentafel 18.

30 30 13
30 30 13
35 30 14
40 35 14
45 40 16
50 40 16
55 45 17
60 45 17

Titanit.

Schaftmafie in mm
Querschnitt ‘ Léange

PlittchenmaBe in mm
a [ b i ¢

SchaftmaBe in mm

PlattchenmaBe in mm

Querschnitt Linge a ‘ b ‘ c
10 % 10 100 | 10 | 12 | 4
12 %12 120 | 12 | 15 | 45
15 %15 150 | 15 | 18 | 5
20% 15 200 | 15 | 18 | 8
25 % 15 200 | 15 | 20 | 8
18 % 18 180 | 18| 18 1 7
20 % 20 200 [ 20 ' 20 | s
25 % 20 250 [ 20 20 | 8
30 X 20 300 | 20 | 20 | 8
25 x 25 250 25 25 . 8
30 % 25 300 | 25 | 25 | 8
30 % 30 300 | 30 | 30 | 85

30x35 | 350
30x40 | 350
35x35 | 350
40 X 40 400

Zahlentafel 19.

3 | 30 I3
30 30 I3
3 | 30 14
40 | 335 14

Bohlerit.

SchaftmaBe in mm

PlittchenmaBe in mm

Querschnitt | Léinge a b ¢
35%x35 | 350 35 30 U4
40 x 40 400 40 3 14
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6. Fiir Messerstihle.

13

Abb. 11.
Abb. 12,
Zahlentafel 20. Widia und Titanit. Zahlentafel 21. Widia.
SchaftmaBe in mm PlattchenmaBe in mm SchaftmaBe in mm PlattchenmaBe in mm
Querschnitt ] Linge a { b | ¢ Querschnitt | Lénge a \ b ‘ ¢
- - T

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 35x 35 350 38 22 | 14
15 x 15 150 18 10 5 40 x 40 400 40 24 16
15 % 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 b5 550 46 30 18
18 < 18 180 21 | 12 6 60 x 60 600 48 32 18
20 %< 20 200 22 13 8 . .

20 X 25 250 29 13 8 Zahlentafel 22. Titanit.

20 X< 30 300 22 ‘ 13 8 SchaftmaBe in mm PlattchenmaBe in mm
22 x 22 220 26 1 15 7 Querschnitt | Linge a \ b ¢
25 x 25 250 30 | 17 8 -

25 x 30 300 30 17 8 1 30 X 35 350 36 20 } 12
2828 280 | 34 19 . 85 . 30x40 350 | 36 | 20 12
30 x 30 300 36 20 85 | 35 x 35 350 38 22 | M4
3232 320 | 38 21 85 | 40x40 400 [ 40 | 24 16

- A '~ L= = =
fa=. &=
Abb. 13. Fiir Querschnitte bis 30 x 30. Abb. 14. TFiir Querschnitte iiber 30 x 30.

Zahlentafel 23. Bohlerit.

SchaftmaBic in mm PlattchenmaBe in mm Schaftmafie in mm Pliattchenmafle in mm

Querschnitt [ Léange a | b | ¢ ‘ d Querschnitt t Linge a ' b . ¢ } d
10310 | 100 |10 14 ' 4 | 4| 25x2 | 250 | 20 [ 36 8 | 7
12 x 12 120 12 18 45 4 30 x 20 300 20 36 . 8 | 7
15 x 15 150 15 25 5 5 25x25 | 250 25 ‘ 38 | 8 ‘ 8
20 x 15 200 15 25 8 5 30 x 25 [ 300 25 1 38 8 | 8
25 x 15 200 15 33 8 | 5 30x30 | 300 30 40 . 8,5 9
18x 18 = 180 18 30 7 6 35%x38 | 350 | 32 . 42 12 10
20 x 20 200 20 36 8 | 7 40 x40 | 400 32 45 16 10
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7. Fiir Kopfstiihle.

Abb. 15.

Zahlentafel 24.
Widia, Titanit und Béhlerit.

Abb. 16,

Zahlentafel 25. Widia, Titanit und
Boéhlerit (zur HartguBbearbeitung).

SchaftmaBe in mm PlittchenmafBe in mm
Querschnitt | Linge a b °

SchaftmafBe in mm Plittchenmafle in mm

Querschnitt r Lange a | b ‘ c
10x10 | 100 [ 10 | 10 | 4
12x12 | 120 12 | 12 | 45
14 x 14* 140 14 14 | 5
15x 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 % 20 200 20 18 8
20 % 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 2 - 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 und Titanit.

60x40 ' 400 [ 60 | 20 | 10
70x40 | 400 | 70 20 10
80x40 ' 400 | 80 © 20 | 10
10040 400 | 100 20 10

Abb. 17.

Zahlentafel 26.
Widia, Titanit und Béhlerit.

SchaftmaBe in mm PlittchenmaBe in mm
Querschnitt | Lange a } b | ¢

35%35 | 350 | 35 20 13

40 x40 ' 400 40 20 13

8. Fiir Durchstechstéhle.

Abb. 18.

Zahlentafel 27.
Widia, Titanit und Béhlerit.

Ein- .
stech- | PlittchenmaBe in mm
tiefe

SchaftmaBe in mm

Querschnitt \‘ Linge X a ! b ' ¢
0x15 150 | 20 | 3 15| 4
1520 ' 200| 2| 4 20| 5
20%2 20| 3 | 5 2 | 55
20-30 300|400 | 6 20 | 6
95530 300 45| 8 2 ‘ 7

95540 . 350 | 50 | 10 25 ' 10
3040 | 350 | 60 | 10 30 10
30x50 , 400 | 70 | 12 30 12




Handelsméflige Hartmetallpliattchen fiir Schneidwerkzeuge. 15

9. Fiir Nutenstihle.
Zahlentafel 28. Widia, Titanitu.Béhlerit.

SchaftmafBe in mm siﬂeiél};- Plattchenmafe in mm

i Querschnitt  Léange |tiefe X a ‘ b ‘ ¢

= i 3x15 150 | 15 ] 25, 10 * 3
J 4x15 i 150 15 3 |10 3,5

4x15 | 150 15 3,56 12 4
N 520 | 200 20 | 4 15 45

I 5x20 200 20 4,5 15 5

~10= 6% 20 200 25 5 20 5
6x20 | 200 25 55 20 5%

7x20 ' 200 | 25 6 20 6

8x20 ; 200 30 7 25 7

AbD- 19 1030 | 2253 |8 25 8
10x30 ' 225 | 30| 9 25 | 9*

12x30 | 250 30 | 10 25 10

s 7nu1'7Widi‘a und Titanit.
10. Fiir Bohrstiihle.
Zahlentafel 29. Widia, Titanit u.Bohlerit.

Schaftmage in mm | 316 Hals Plittchenmage
Querschnitt (}Eﬁgee m’in 1 mat;n a | b | ¢
10 x 10 " 150 | 10 30 9 10 4
12x12 175 | 12 40| 10 12 4
15x 15 | 200 | 14 50 13 13 5
18 x 18 225 | 16 751 15 15 6
2020 2501 18 ' 100 | 17 ; 18 7
25x25 300 22 1 1001 21 ' 20 , 8
3030 350 | 28 1 125| 27 20 | 9
Abb. 20. 35x35 400 | 32 | 125 30 | 20 10
40%40 500 | 36 | 150 [ 34 | 20 ' 11

11. Fiir Bandagenschruppstéhle.

Zahlentafel 30.
Widia, Titanit und Béhlerit.

SchaftmaBe in mm PlittchenmaBe in mm

Querschnitt | Linge a | b | ¢ \ 7

25%40 ' 300 | 25 30 12 12

12. Fiir Riffelstihle.

Zahlentafel 31.
Widia, Titanit und Bohlerit.

Schaftmafle in mm Plittchenmale in mm
Querschnitt ‘\ Linge a | b | ¢
10 % 6 200 6 @ 20 ' 4
15 x 10 250 6 | 30 5
18 X 12 250 8 30 6
20 x 12 250 8 30 6
20 x 15 250 8 30 6
18 X 18 250 8 30 6
20 x 20 250 8 30 6

Abb, 22.
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13. Fiir Spitzbohrer.

Bohrermafle in mm PlattchenmaBe in mm
d | L D ! a | b I ¢
13 . 130 |138! 19 | 3 2,2
14 140 14,8 ! 21 3 2,2
15 | 150 158 | 23 3,5 2,6
16 160 17 ¢ 24 3,5 2,6
17 ! 170 |18 26 3,5 | 26
18 180 19 27 4 3
19 190 20 ' 29 4 3
20 200 21 30 4,5 3,5
21 . 210 22 30 4,5 3,5
22 | 220 23 31 4,5 3,5
23 | 220 24 32 5 4
24 225 25 33 5 4
Abb. 25. 25 | 9295 |26 3¢ 5 | 4
. . . - 26 225 27,5 35 5,5 4,3
Zahlentafel 32. Titanit und Béhlerit*. 27 | 930 285 36 5.5 43
Bohrermafie in mm Plittchenmafe in mm 28 J 230 29,5 37 6 4,7
d | I D | a | b | c 29 | 240 30,5 38 6 4,7
T 30 250 31,5 38 6 4,7
3 ‘ 80 3,5 \ 8 1 1 - 0,7 31 250 32,5 38 6 4,7
4 90 4,5 ‘ 9 1 / 0,7 32 250 33,5 38 6,5 5
5 100 5,5 10 | 1,5 1 33 260 34,5 38 6,5 5
6 100 6,5 12 } 1,5 1 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
8 110 85 . 12 1,8 1,2 36 275 37,56+ 39 | 7 5,3
9 110 9,56 | 14 2 ‘ 1,5 37 275 38,5 39 | 7 5,3
10 110 10,5} 14 ‘ 2,5 | 1,6 38 275 39,5, 40 7 5,3
11 ! 120 11,8 16 | 255 | L8 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

* Widia-Plittchen fiir Spitzbohrer haben eine etwas kleinere Linge a.

14. Fiir Glashohrer.
Zahlentafel 33. Titanit und Bohlerit*.

thrermaﬂe Plﬁt_tchenmaﬂe
n mm In mm
d | L D | a | b | e | e
3 80| 35 5 ' 18 8 ' 4
4 90 | 45 5 18 8 4
5 10| 55 6 18 9 45
6 100 ] 65 6 18 9 | 45
7 100 ]| 75 8 18 9 | 5
8§ (110 | 851 10 . 18 9 | 5
9 110 | 95 10 18 9 1 5
10 110 10,5 10 20 10 | 6
11 '12 |11,8] 10 20 ' 10 6
12 | 120 1258 13 2 10 7
13 130 [138] 13 2 . 10 ' 7
AbD. 24, 14 | 140 | 148 | 14 1 20 ; 10 8
15 | 150 | 158 | 14 20 10 ' 8

* Widia-Spitzen fiir Glasbohrer haben einen kegelférmigen Befestigungszapfen, sonst aber dieselben MafBe
wie Titanit und Bdéhlerit.
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15. Fiir Marmorbohrer.

42 = — -— Bohrermafic in mm
== = | Durch- Gesamt- PlittchenmaBe in mm
A ——— messer linge
I - d L d, i a I b 1 ¢
. n oo [ug 7 e s
Tmm——— 12 1 120 128. 81! 15 . 15
E i 13, 120 138, 8 | 17 | L5
S=TF 1 120 |48 9 17 2
i I 15 i 130 158 10 | 17 | 2
Abb. 25. 16 | 130 |17 ' 10 | 18 ' 2
17 1 130 18 110 : 19 ! 25
Zahlentafel 34. 18 I 140 19 10 |19 | 2,5
Widia, Titanit und Bohlerit. 19 | 140 20 11,19 25
20 ¢ 150 |21 1 13 @ 22 | 25
Bohrermafle in mm 21 ‘ 150 29 13 i 29 3
Durch- Gq'samt- Plattchenmafe in mm 29 i 150 23 : 13 23 3
meger | linge PP 23 | 150 |24 13 23 | 3
‘ ‘ : ‘ 24 . 160 |25 13 23 | 3
5 90 55| 4 8 1 25 | 160 |26 14 ‘ 23 | 3
6 | 90 65, 4 9 ' 1 26 - 170 | 275 14 | 25 | 3
7 90 | 75| 4 ‘ L2 27 170 | 285 14 | 25 | 3
8 100 85| 5 | 12 1,5 28 ‘ 170 | 295 15 | 25 | 3,5
9 100 95 5 | 13 L5 29 180 [ 305 15 | 26 | 35
10 | 110 105| 6 | 14 1,5 30 | 180 31,5 15 | 28 | 3,5
16. Fiir Spiralbohrer.
TR du?coh‘;;?;ser PlattchenmaBe in mm
‘,-_-.-‘ in mm d, l a [ b
@ 'B 11 11,8 1n | oes
' m -»- 12 12,8 1125
: » M 13 138 | 12 | 275
by b 14 148 1 12 2,75
Voxe oo ] 15 158 | 14 | 3
3 16 7 14 3
0 17 18 . 186 | 35
AbD- 26 18 9 | 18 | 35
19 20 | 18 @ 4
Zahlentafel 35. Widia,Titanitu.Bohlerit. 20 21 : 18 | 4
— 21 22 L1884
durchmess PlittchenmafBe in mm 22 23 : 18 4
mmn | 4, o« | b 23 2 | 20 45
24 25 L 20 | 45
5 5,5 6 | 125 25 26 | 20 ‘ 4,5
6 6,5 7 1 15 26 215 20 | 45
7 7,5 8 1,75 27 285 | 22 5
8 8,5 8 | 175 28 29,5 2 | 5
9 95 | 9 2 29 305 | 23 5
10 105 | 9 | 2 30 31,56 22 5

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

Schon beim Entwurf von Hartmetallwerkzeugen ist darauf zu achten, dafl die
richtigen Verhéltnisse gewihlt werden. Leider werden oft die bei Schnell- und
Werkzeugstahlwerkzeugen iiblichen Richtlinien benutzt, was grundsétzlich falsch
ist: Schnell- und Werkzeugstéhle kénnen immer noch Biegungsbeanspruchungen

Leier, Hartmetall, 2
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vertragen, Hartmetalle aber nicht. Dagegen ist Hartmetall gegen Druck-
beanspruchung weit unempfindlicher. DemgemiB mufl die Form des Werkzeuges,
gei es ein Drehmeiflel, ein Messerkopfkorper od. dgl., gewéhlt werden. Die Werk-
zeuge werden im allgemeinen bedeutend kriftiger gehalten, so z. B. werden auch
DrehmeiBel meist im Hochkantprofil ausgefiihrt, wobei zu beachten ist, daB die
Stelle, die das Hartmetallpldttchen trigt, mindestens drei- bis viermal so stark
sein soll wie das Plattchen selbst (Abb. 27). Dadurch wird er-

armi s>~ reicht, dafl der Schaftwerkstoff den oft sehr hohen Schnitt-
! @"' ; kriften gegeniiber standhalten kann. Bei Vierkantstidhlen da-
\ ¢ 1~ gegen ist stets die Gefahr vorhanden, daB am Schneidkopf zu
oL~ %" wenig Werkstoff bleibt und dann das Plattchen nicht geniigend
__ unterstiitzt ist. Infolge davon wird bei leichter Abstumpfung

AbD. B e baltnis Jer Schneide das Plittchen abgedriickt und dabei in den aller-
Schaft. meisten Fillen schadhaft oder gar ganz zerstért. Lassen sich
Vierkant- oder Rundschifte nicht vermeiden, so ist es besser, be-

sondere Plittchen, d. h. etwas schwichere, zur Bestiickung zu wihlen. Natiir-
lich sind in diesem Falle auch Grenzen gesetzt durch Beanspruchung infolge
Schnittdruck und Warmeableitung. Eine Ausnahme bilden lediglich die Schiifte
fir Fein- und Feinstbearbeitungswerkzeuge, bei denen ganz geringe Schnitt-
driicke auftreten und daher die Schifte nicht so hoch beansprucht werden.
Wenn vorstehende Regeln nicht eingehalten werden, sind Miferfolge nicht
selten. Abb. 28 zeigt ein zerstortes Werkzeug, Abb. 29 gut unterstiitzte Plattchen.

Abb. 28. Zerstorter Stahl. Abb. 29. Skizzen gut unterstiitzter Plittchen.

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

Als Schaftwerkstoff hat sich in den allermeisten Féllen ein Stahl mit einer
Festigkeit von 60...70...80 kg/mm? Festigkeit bewihrt, also St 60.11 oder St 70.11.

Legierte Chrom-Nickel- und Chrom-Molybdén-Stéhle eignen sich nicht als Werk-
zeugschifte, ganz abgesehen von ihren viel héheren Preisen.

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

\%’Z@ die Verhédltnisse gut gewéhlt sind.
Bei sehr hoch beanspruchten DrehmeiBeln, wie z. B. bei Ein-

Abb. 30. Uher. und Abstechstihlen, empfiehlt es sich, das Plittchen noch durch
decktes Plittchen. Uberdecken nach Abb. 30 vor dem Abspringen zu schiitzen.
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Schwere gerade Schruppstihle werden vorteilhaft nach Abb. 31 ausgefiihrt.
Dabei ist die groBe Lotfliche, deren Grofle im Bild zu erkennen ist, von Dbe-
sonderer Bedeutung.

Von ganz besonderer Wichtigkeit ist es auch, daB
die Plittchen hinten richtig anliegen. Dies wird erreicht,
indem man den Radius beim Frisen der Auflagefliche
kleiner hilt als den Radius am aufzulstenden Plittchen
(Abb. 32). AuBerdem soll
das Plattchen den Schaft an E::JJ— 5 (.
der Auflagefliche nicht iiber- | ¢
ragen, sondern sogar etwas
zuriickstehen (Abb. 33). Der Abb.382. GroBer  Abb. 33. Plitt-

A (e ey oma?®”  vorstehende Schaftwerkstoff BadigamPlatt-  chen ctent zu-
mull aber spéter (s. unter

Schleifen) auf einer anderen, nicht fiir Hartmetall bestimmten Schleifscheibe

abgeschliffen werden, da sich die Scheibe fiir Hartmetall mit dem Schaft-

werkstoff leicht vollsetzen und dann schmieren wiirde.

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

\
) LR |

Abb. 34. Stirnfriser (Hahn und Kolb). Abb. 35. Walzenstirnfriser. (Hahn
und Kolb.)

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

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

Yorbereitung der Schéfte und Werkzeugkorper. Die Auflageflichen der Schifte
und Werkzeugkérper miissen sorgfiltig vorbereitet werden, d. h. unbedingt eben
und ganz sauber sein, damit das Pldttchen liickenlos aufliegt. Dies kann durch
Frisen, Schleifen, Hobeln, in Ausnahmefillen auch durch Feilen der Auflagefliche
erreicht werden. Das Frésen geniigt in den allermeisten Féllen, wenn man mit
einem entsprechend feinen Vorschub und mit zweckméBigen Fridsern arbeitet.
Eine sauber gefriste Auflagefliche ist besser als eine von Hand gefeilte. Die
Feile kann hochstens zu geringer Nacharbeit empfohlen werden, soweit diese iiber-

2%
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haupt erforderlich ist. Besser jedoch ist noch das Schaben der Fliche, da hierbei
leichter eine Ebene zu erreichen ist.
Bei Anfertigung von gréBeren Stiickzahlen ist die Anwendung der Vor-
richtung Abb. 36 vorteilhaft, da in dieser leicht schon bei Vorbereitung des Schaftes
die entsprechenden Winkel einzustellen
sind. Man geht dabei am zweckméBigsten
stufenweise vor, damit die Kosten ver-
héltnismaBig niedrig bleiben (Néheres 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 Flidchen zu vertreten. Wichtig
ist dabei nur, daB auch richtige Schleif-
scheiben angewendet werden, die nicht
schmieren und auch saubere Flichen
ergeben (Nédheres s. Heft 5 der Werk-
. . " . stattbiicher: Schleifen und Polieren).
ADD- 36 Lugelf%?w?x‘a(r){rflg;lg%) i Prebstihle Dyieser Weg ist jedoch nur bei Gro[?))-
reihenherstellung  wirtschaftlich. Zu
empfehlen ist, wenn geschliffen werden soll, die Auflageflichen vorzuschmieden
oder vorzupressen (Abb. 37), damit die Schleifscheibe nicht unndétig viel weg-

nehmen muB}, was meistens lange Arbeitszeiten verlangt.
Sollen besonders kleine oder sehr

diinne Werkzeugschéfte vorbereitet

% werden, so empfiehlt es sich, den Schaft

;,," R von vornherein dicker zu wihlen, um

Y & das Verziehen des Plédttchens, das fast
afSon” . immer RiBbildung mit sich bringt, még-
o ~ lichst zu vermeiden. Abb. 38 zeigt das
- SO e, A5 sk te om Beispiel eines kleinen Binstechstahls.
zugabe. Besondere Beachtung verdient beim

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

Sie muf} 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 Hartmetallplittchens. Bevor das Hartmetallpldttchen auf-
gelotet werden kann, muBl es mindestens an der Auflagefliche 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 Pldttchen vorhandene gerade Fliche verdorben
wird, wenigstens wenn freihéndig geschliffen werden muBl. Bei Einspannung der
Plittchen dagegen ist das Schleifen unter Umstéanden von Vorteil, da es rascher geht.

Hartmetallsplitter. In der Praxis kommt es auch vor, da Hartmetallsplitter,
die von zerstérten Plittchen herriihren, wieder Verwendung finden sollen. Meistens
lassen sich aber solche Splitter in der Hand schlecht vollstindig zurechtschleifen,
da sie schwer zu halten sind. Man geht dann folgendermaBen vor:
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Soweit noch eine zum Loten brauchbare Fliche am Splitter vorhanden ist,
nimmt man diese als Auflagefliche, d. h. man bringt sie am vorbereiteten Schaft
gut zur Anlage und I6tet alsdann den Splitter in der iiblichen Weise auf (Kapitel VI).
Die Schneide des Werkzeuges wird als Schlularbeit beim Scharfschleifen her-
gestellt (Kapitel VII).

Solche kleine Werkzeuge kommen nur fiir ganz leichte Schnitte in Frage,
da grofie Schnittkrifte weder vom Plittchen noch vom Schaft aufgenommen
werden konnen. Die Praxis hat gezeigt, dafl solche Drehmeifle]l dagegen noch

ganz glinstig beim Feinbohren T
und beim Bearbeiten von Metall- IS e —
teilen mit geringer Spanabnahme ﬂ /fj- A @
benutzt werden koénnen. =

Abb. 39 zeigt ein solches 4y g9 vorpereitotes Work-  Abb. 40. Geschliffenes und
Werkzeug vor dem Aufloten mit zeug zum Aufloten. gelipptes Werkzeug.
vorgerichtetem Schaft und auf-
gelegtem Splitter, Abb. 40 das aufgeldtete, fertiggeschliffene und geldppte Werk-
zeug (Kapitel VII).

Auf diese Weise 1463t sich mancher sonst wertlose Hartmetallrest noch ver-

wenden. Beim Aussuchen des Splitters ist nur darauf zu achten, da8 er selbst
keine Risse hat, die ihn unbrauchbar machen.

VI. Das Befestigen der Hartmetallplittchen.

A. Aufloten mit Kupferblech oder -draht.

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

Eine verhiltnismiBig geringe Kupfer- e ik
menge wie in diesen Abbildungen geniigt ~d.#mm 8~
zum einwandfreien Loéten vollkommen; es
flieBt auch, wie zur richtigen Bindung er-

forderlich, noch genug nach. Als Létmittel o ~JV

dient Borax, um vorhandene u

lient Borax, um etwa Oxyde zu . Kupferdraht  Abb 42. Kupferblech
I6sen und um die Flichen gegen Verzundern als Lotmittel. als Lotmittel.

zu schiitzen.

Die Lottemperatur beim Kupfer ist 1100...1150° und mufl mdglichst gleich-
méBig gehalten werden.

Mittel zur Erhitzung. Beim Loéten in einer Gasmuffel muBl unbedingt mit
reduzierender Flamme gearbeitet werden, d. h. mit geringem Gasiiberschufl. Die
Flamme soll moglichst das Hartmetallplatt-
chen nicht treffen, damit etwaige schadliche [ SRR
Einwirkungen ausgeschlossensind. In Abb.43 =t
ist ein Schema gezeigt, wie dies bei ein-
fachen Muffelofen erzielt werden kann.

Bei kleinen Werkzeugen kann in Aus-
nahmefidllen auch mal die Schweilflamme
angewandt werden, jedoch nur mit grofter
Vorsicht. Hier gilt ebenfalls die Vorschrift: —;pb- 25, Muffolofen mit — Abb. 44. Anwiir-
mit Gasiiberschuf} arbeiten und die Flamme Plattchen. Schweigflamme.
nicht auf das Plidttchen richten, sondern
unten gegen den Schaft (Abb. 44), um so das Pliattchen von unten allméhlich zu
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erwirmen, so daB keine Risse auftreten konnen. Vereinzelt wird auch die An-
wendung der Elektromuffel empfohlen, als deren besonderer Vorteil die gleich-
miBige Temperaturverteilung und die leicht zu handhabende Temperaturregelung
durch Pyrometer gilt.

Der Litvorgang. Die Auflage sowohl am Plittchen als auch am Schaft muf3
vollstéiindig entfettet sein, wozu nétigenfalls Benzin oder Tetrachlorkohlenstoff
benutzt wird. Der Schaft ist vor dem Einlegen in den Ofen an der vorbereiteten
Fliache mit Borax zu bestreuen. Das Plattchen soll zusammen mit dem Werk-
zeugschaft vorgewirmt werden; es ist auch reichlich mit Borax zu bestreuen.

Die geeignetste Temperatur zum Vorwirmen ist etwa 800°.

Nachdem der Borax geschmolzen ist, wird der Schaft mit dem Plidttchen aus
dem Ofen (Muffel) genommen und seine Auflage- bzw. Ltfliche nochmals mit einer
Drahtbiirste oder dhnlichem Gerdt grindlich vom Zunder usw. gesdubert.

Dann beginnt sofort der eigentliche Létvorgang:

Auf die gesduberte Létfliche legt man das Hartmetallplittchen, auf dieses
wieder das Lot, wie in Abb.41 und 42 angedeutet (sofern nicht Létfolie oder
Diagonaldrahtgewebe verwendet wird). Das aufgelegte Plittchen mit Lot und
Schaft wird alsdann wieder reichlich mit Borax bestreut und wieder in den Ofen
gebracht. Hier muf nochmals, am besten mehrmals, Borax nachgestreut werden,

was zweckmiBig mit einem nichtzundernden
Loffel geschieht, um Verunreinigungen zu ver-
meiden. Das Lot (Elektrolytkupfer) ist in-
| s | ] = zwischen geschmolzen und zwischen die Lot-
' flichen gelaufen. Jetzt nimmt man das Werk-
zeug, z. B. DrehmeiBlel, aus dem Ofen und
Abb. 45.  Spitzes Abb, 46. Flaches  driickt das Pldttchen mit einem spitzen Gegen-
ek ioht)  Druossrioy (i) stand fest und kurz auf die Auflagefliche des
Schaftes (Abb. 45), damit das iiberfliissige
Lot weggedriickt wird und nur eine diinne Lotschicht bleibt. Ein spitzer Gegen-
stand ist zu wéhlen, damit das auf etwa 1100° erwidrmte Hartmetallplé’mttchen
nicht durch Abkiihlung infolge groBer Flachenberithrung — wie dies bei einem
— [ Druckstiick nach Abb. 46 der Fall wire — abgeschreckt wird
und dadurch springt. Das wiirde eine sofortige Zerstérung be-
deuten. Unmittelbar nach dem Aufdriicken mufl das Werkzeug,
um es vor zu schneller Abkiihlung zu schiitzen, in Asche, Holz-
kohlenstaub oder Elektrodenkohle gesteckt werden (Abb. 47).
" Qleichgiiltig ist dabei, welches Lot verwendet und welcher Ofen
: gebraucht wurde. Auch beim SchweiBbrenner gilt diese Vorschrift.
Abb. 47. Behilter Frst nach vollstindigem Erkalten diirfen die Werkzeuge aus dem
mit  Elektroden- . . .
kohle und einge- Kasten oder Behilter genommen werden. Bis dahin vergehen
steckten  Stahlen. neistens, je nach GroBe der Schéfte, etwa drei bis vier Stunden.
Wenn es die Verhiltnisse gestatten, soll man noch linger warten. Etwaige Zweifel
sind in der Werkstatt durch Versuche zu kliren.

B. Aufloten mit Lotfolie und Diagonaldrahtgewebe.
Obwohl in den meisten Féllen das Kupfer die zwischen demHartmetallplattchen
und dem Schaftwerkstoff auftretenden Wirmespannungen ausgleichen kann und
auch mechanisch geniigend fest ist, gibt es doch Fille, in denen man eine (durch
DRP. geschiitzte) Lotfolie mit besseren Eigenschaften gegen Wirmeausdehnung
vorzieht. Vor allem angebracht ist die Folie beim Bestiicken von Spiralbohrern,
Reibahlen, Frisern, Senkern usw. mit Hartmetall, da sie auf dem Schnellstahl-
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schaft dieser Werkzeuge besser bindet und gréBere Festigkeit hat. Dieses Verfahren
unterscheidet sich von der gewdhnlichen Kupferlstung dadurch, daB die Folie
nicht auf das Plattchen gelegt wird, sondern zwischen Plattchen und Schaftauflage
(Abb. 48 und 49).

Die Lotfolie besteht aus einem beiderseitig verkupferten Nickelstahlblech von
etwa 0,75 mm Dicke mit gleichmédBig verteilten Lochern von 0,5 ...0,75 mm
Durchmesser. Der Létvor- o y
gang selbst bleibt sonst der 079 7~
gleiche. Die iiberstehende : '

=y | lirto
Folie wird nachher beim Q Vs iy
7 ;

Schleifen mit entfernt. < ; P
An Stelle dieser Lotfolie - LT Gew
wird in letzter Zeit auch ein ~ Abb. 48, Folie Abb, 49. Abb. 50. Aufbau des

- : zwischen Schaftauf- Zugeschnittene und Diagonalgewebes.
Diagonaldrahtgewebe mit lage und Plittchen. gebogene Folie.

einer Maschenweite von

etwa 1 mm empfohlen, mit dem besonders gute Erfahrungen in der Praxis ge-
macht wurden. Durch dieses Gewebe kénnen noch gréBere Wirmeausdehnungen
aufgenommen werden, was beim Aufl§ten sehr erwiinscht ist. Abb. 50 zeigt die
Anordnung des Diagonalgewebes, das in der Hand verschoben werden kann.

C. Aufléten mit Bronze, Silber oder Messing.

Fiir kleinere Werkzeuge und fiir solche, die nur wenig Schnittdruck aufzunehmen
haben, wie z.B. fiir 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 fiihrt hier und da zu Spannungsrissen
beim Loten, da es den auftretenden Warmespannungen nicht schnell genug folgen
kann. Man vermeidet es daher besser.

D. Loten mehrerer Schneiden an Sonderwerkzeugen.

Bei der Herstellung von Senkern, Friasern usw. ist zur einwandfreien Bindung
durch Lote vor dem eigentlichen Léten etwa wie in Abb. 51 zu verfahren.

Die Abbildung zeigt die Vorbereitung eines Sonder- e
senkers. In diesem Falle eignet sich zum Léten am besten /ﬁ;\“
wieder Elektrolytkupfer oder eine Lotfolie. Alle Plattchen, &“‘ IQT
in diesem Beispiel finf, werden gemeinsam gelotet. Es TT A /777
ist auch besonders darauf zu achten, da der Bindedraht @ kdire
straff gezogen ist, damit die Kohlenstifte die Plattchen 2 F sencig
richtig gegen die Korperflichen driicken. Werden solche /. ) 0 en
Werkzeuge im eigenen Betrieb oft oder in groBeren gehaltener Senker zum Liten.
Stiickzahlen hergestellt, so ist es empfehlenswert, ge-
eignete Sonderhaltevorrichtungen zum Loten zu verwenden. Diese miissen
allerdings eigens fiir die einzelnen Ausfithrungen von Mehrschnittwerkzeugen
(Reibahlen, Senker, Friser usw.) entworfen und angefertigt werden.

Fiir das Loten selbst gelten sonst genau dieselben Regeln; von ihrer Einhaltung
hingt die Lebensdauer der Werkzeuge nicht unwesentlich ab.

E. Am Schaft festgeklemmte 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. Im allgemeinen soll man sie vermeiden.



24 Scharfschleifen und Lappen der Hartmetallwerkzeuge.

Neben diesem Nachteil bietet dieses Festklemmen allerdings den wirtschaft-
lichen Vorteil, dafl man auf einem Schaft Hartmetallplittchen verschiedener Form
befestigen kann. Man spart dabei nicht nur eine Anzahl Schifte, sondern kann
auch bei Bruch des Plittchens dieses sofort gegen ein anderes auswechseln. Da-
durch fillt die Zeit fiir das Warten, die beim Léten 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 Drehmeifel von derselben Form und
GroBe zu erreichen.

Das Schleifen solcher eingeklemmten Pléttchen ist ebenfalls

: EReN etwas einfacher ,weil dabei kein Schaftwerkstoff wegzunehmenist

Abb 52, Halter m und daher die Hartmetallschleifscheibe nicht verschmiert werden
metall. kann. Abb. 52 zeigt einen solchen Halter zum Klemmen. Wichtig

ist dabei die zweckentsprechende Anordnung der Klemmplatte,

so daBl fir das Hartmetallplittchen ein Zerspringen nicht zu befiirchten ist.

Eine satte Auflage, also gerade Auflageflichen, sind auch bei dieser Befestigung
unumginglich, ebenfalls muB der Halter selbst ausreichend kraftig sein. Fiir Leicht-
metall-Schlichtfraser kann diese Befestigung gegebenenfalls sehr empfohlen werden.

VIIL. Scharfschleifen und Lippen der Hartmetallwerkzeuge.

Die wichtigste Arbeit beim Herstellen von Hartmetallwerkzeugen ist das
Scharfschleifen der Plittchen. Von ihm hédngt meist der Erfolg des Werkzeugs
in hohem MaBe ab. Leider wird die Wichtigkeit oft sehr unterschéitzt, und Mil3-
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 erméglichen. Das kann durch geeignete Schleifscheiben in verhalt-
nisméBig kurzer Zeit — in Anbetracht der hohen Héirtegrade — 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 Trigerwerkstoff muB vor dem Schleifen des Plittchens an einer Korundschleif-
scheibe entfernt werden, da die Hartmetallsonderscheibe (Siliziumkarbid) sonst
leicht verschmiert wird und dann am Plittchen selbst nur noch schlecht angreift.

Abb.53. Vorschliff auf mittelkorniger Scheibe. Abb. 54. Nachschliff auf feinkdrniger Scheibe.
(Gebr. Bohler.) (Gebr. Bohler.)

Stets soll 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 ldppen.

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

1. Entfernen des iiberschiissigen Schaftwerkstoffs durch Korundscheibe.

2. Vorschleifen mit mittelkérniger Siliziumkarbidscheibe.

3. Fertig- oder Nachschleifen mit feinkérniger Siliziumkarbidscheibe.

4. Nach Erfordernis: Lippen der schon fein geschliffenen Schneide.

Das Lippen erhéht in jedem Fall die Standzeit der Schneide, also die Schneid-

Abb. 55a. Vorschliff. Abb. 55b. Feinschliff. Abb. 55¢. Léppschliff.
(Gebr. Bohler.)

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

Die Schleifgeschwindigkeit bzw. Umfangs-
geschwindigkeit der Scheibe muBl richtig
gewdhlt werden. Sie liegt allgemein bei
25...30m/s, wird neuerdings jedoch erhsht
bis zu etwa 45 m/s, unter Umsténden aber
auch gesenkt sogar bis zu 5 m/s (selbsttitiges
Schleifen). In der Rechentafel Abb. 56 sieht
man den Zusammenhang zwischen Schleif-
scheibengeschwindigkeit (v5), Schleifscheiben-
durchmesser (D;) und Drehzahl (ns).

Trocken oder naB schleifen. Die Werk-
zeuge konnen trocken oder nafl geschliffen
werden. Wird trocken geschliffen, so darf
auf keinen Fall das warm oder heill ge-
wordene Werkzeug in Wasser od. dgl. ab-
gekiihlt werden, weil dadurch das Hart-
metallplittchen vollig zerstort wiirde. Um
dieser Gefahr aus dem Weg zu gehen, ist es
ratsam, naB zu schleifen, was unbedlngt zu
besseren Ergebnissen auch nachher beim Arbeiten fithrt. Ausnahmen sind ge-
stattet bei kleinen DrehmeiBeln usw., die keine groBe Wirme beim Scharf.
schleifen entwickeln.

Beim NaBschliff selbst muf} reichlich Wasser ununterbrochen zur Verfiigung
stehen, da sonst leicht Spannungsrisse auftreten, die das Hartmetallplittchen
unbrauchbar machen. Abb. 57 und 58 zeigen richtige und ungeniigende Wasser-
kithlung.

Abb. 56.
Drehzahlermittlung fiir Schleifscheiben.
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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
Kithlung, ndmlich Netzrisse, zeigt Abb. 60.

Abb. 57. Richtiger NaBschlift. Abb. 58.

Ungeniigende Wasserkiihlung.
{Gebr. Bohler.) (Gebr. Bohler.)
Abb. 59. Schleifen an nichtbespiilter Abb. 60. Netzrisse durch ungeniigenden

Seite. (Gebr. Bohler.) NaBschliff oder ungeeignete Schleifscheiben.

(Gebr. Bohler.)

Abb. 61. Spannungsrifl. (Gebr. Bohler.) Abb. 62. Spannungsri. (Gebr. Bohler.)

Der Schleifdruck darf weder beim Vorschleifen des Schaftes noch beim Schleifen
des Plittchens sehr stark sein, weil dadurch ebenfalls Spannungsrisse entstehen
kénnen (Abb. 61 und 62). Der Riff nach Abb. 62 nimmt allerdings schon unter

Umstédnden vom Léten 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 Erwédrmung das
Werkzeug im Wasser abzukiihlen. Dadurch wiirde das Plattchen unbedingt zerstoért.

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

Reihenfolge und Richtung des Schleifens. Die Flichen miissen in richtiger
Folge geschliffen werden: zuerst die obere Seite des Pliattchens, dann die Seiten-
flichen und zuletzt die Vorder-

Abb. 63. Falscher Weg und daher
unbedingt zu vermeiden.

oder Stirnfliche. Abb. 64 =zeigt \;-"i'-”-‘;-' \\ e

skizzenhaft die richtige Art vor 2 )\

allem fir Handschliff. Diese Vor- S S =7 L:—

schrift ist unbedingt zu befolgen. g A - / —
Das Scharfschleifen ,mit der / - ; .

Schneide‘‘ ist deshalb zu verwerfen, gegen die Sctneide AR SRR " Sehneide

weil infolge des Gefiigeaufbaues Abb. 64. Schnittrichtung beim Schleifen.

des Hartmetalles die Schneide ,
leicht ausbriche, d.h. ganze Kristalle aus dem Hartmetallpldttchen mitgerissen
wiirden. Die Schneide wiirde dann immer sigenartig und unsauber sein
und schnell abstumpfen.
Die Schleifscheibe darf nicht zu klein sein, ey
weil das Plattchen sonst zu stark unterschliffen /
wird (Abb. 65). Die Schneide wiirde dadurch — ———
geschwicht und beim Arbeiten leicht aus- 17.20°u mebr=" i i
brechen. e _
Richtiger ist, nach Abb. 66 vorzugehen und LD 6. Starker — Abb.66. Schnelde
den Schaftwerkstoff vorher etwas zu hinter- die Schneide.
schleifen, damit die Sonderschleifscheibe aus
Siliziumkarbid den Schaft nicht berithrt und somit nicht verschmiert wird.
Der Zustand der Schleifscheibe ist, wie bei allen Schleifarbeiten, von groBem
Einflu. Die Scheibe muBl immer friihzeitig und richtig abgezogen werden,
damit sie griffig bleibt und nicht brennt.
Nur dann wird der Schliff einwandfrei und das Plattchen nicht zerstort —
vorausgesetzt, daB es mit der Hand nicht zu stark gegen die Scheibe gedriickt wird.
Die Schleifscheiben werden in der Werkstatt hidufig zu spit abgezogen, weil
jedermann dieser unangenehmen Arbeit aus dem Wege geht. Richtig ist daher,
wenn hierfiir eine besondereVorschrift herausgegeben und ein Mann bestimmt wird,
der die Scheiben regelmaBig in bestimmten Zeitabschnitten abziehen muB.
Hierzu missen geeignete Abziehvorrichtungen vorhanden sein, wie sie
in verschiedenen Ausfiihrungen im Handel erhéltlich sind. Besonders bewéihrt
haben sich solche, die es durch ihre Bauart erzwingen, dafl rechtzeitig abgezogen
wird, indem sie nur geringe Mengen von der Schleifscheibe abnehmen konnen.
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Dann kann ndmlich das Abziehen nicht lange hinausgeschoben werden, weil sonst
die Vorrichtung nicht mehr geniigt und der Abziehende auf Schwierigkeiten st683t.

So wird auf einfache und erzieherische Weise erreicht, dal die Hartmetall-
schleifscheiben immer im guten Zustande bleiben, vor allem stets schlagfrei laufen,
was beim Scharfschleifen von Werkzeugen wie Dreh- und Hobelmeieln usw. von
grofiter Bedeutung ist.

Schlagende Schleifscheiben sind der sichere Anfang aller MiBlerfolge; sie
miissen deshalb unter allen Umstédnden entfernt oder aber mindestens in Ordnung
gebracht werden. Gegebenenfalls ist strenge Uberwachung am Platze. Ein emp-
fehlenswerter Weg beim Schéirfen der Hartmetallschneiden ist der: in einer beson-
deren Ausgabe werden gleichzeitig geniigend Normal- und auch Sonderwerkzeuge
vorriatig 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. Selbsttatiges Schleifen.

Obwohl der Handschliff am meisten iblich ist und sich im allgemeinen auch
am besten bewdhrt, wird gelegentlich auch selbsttitig bezw. halbselbsttitig ge-
schliffen, wenn Form oder Eigenart des Werkzeugs es erfordern.

Jedoch ist dabei groBte Vorsicht am Platze, und besonders miissen weichere
Schleifscheiben — selbstversténdlich auch aus Siliziumkarbid — verwendet werden.
Die Schleifgeschwindigkeit ist auf 10...5m/s zu ermédBigen. Es soll nur nafll
geschliffen werden mit sehr reichlicher Kiihlung (N&heres s. Kruel: Werkst.-
Techn. 1936, Heft 19, S. 410)

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

Abb. 67 u. 68. Ausrichten der Messcerkorper mittels Uhr. (Aus Heft der Deutschen Carborundum-Werke.)

gerichteten Maschinen schleifen. Die eingebauten Messer z. B. beim Messer-
kopf miissen mit der Mefuhr vor dem Schleifen so genau wie mdglich aus-
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gerichtet werden auf Rund- und Planlauf (Abb. 67 und 68). Erst dann kann richtig
fertiggeschliffen werden: es kénnen wirtschaftliche Schleifzeiten eingehalten und
vor allem die Plattchen geschont, d. h. moglichst geringe Mengen von ihnen
abgeschliffen werden. Bei
solchem Scharfschleifen ist
auch die Gefahr, dafl ein
Hartmetallplattchen brennt,
reifit oder springt, gering.
Beim Scharfschleifen nach
Abb. 69 wird trocken ge-
arbeitet. Es darf dann aber
nur ganz wenig zugestellt
werden, damit der Schleif-
druck nicht zu groBl wird,
da er ja beim selbsttitigen
Schliff nicht wie beim Hand-
schliff durch die Hand ge-

fiihlt wird. Es soll immer
eine Schleiflehre benutzt Abb. 69. Messerkopf beim Fertigschleifen. (Aus Heft der Deutschen
Carborundum-Werke.)

werden, da nur dann rich-
tige, fiir giinstiges Arbeiten notwendige Schnittwinkel mit einiger Sicherheit

zu erzielen sind.
Abb. 70 zeigt die Anwendung einer Schleiflehre zum Messen des Freiwinkels «,

Abb. 71 zum Messen des

Keilwinkels @ und damit SV

mittelbar des besonders wich- FJ = > 4y

tigen Spanwinkels y. st \“’l i - TV Ei;jf—
Keineswegs sollen die — \

Schnittwinkel  nur nach o o

SChatzung gesch!lffen W‘eI‘- Abb. 70. Messen des Keilwinkels c. Abb. 71.

den, sonst wird die Schneide Messen des Keilwinkels 2.

leicht ungiinstige Winkel
(besonders zu grofe x und y) bekommen und bei der Arbeit leicht zerstort
werden. Wenn auch die Anwendung der Schleiflehre vielleicht etwas unbequem
erscheint, so wird sich doch die kleine Miihe
reichlich lohnen.
Ist keine Schleiflehre vorhanden, so kann auch
ein verstellbarer Winkelmesser (Transporteur), wie
er in der Werkstatt iiblich ist, beniitzt werden.
Sehr vollkommen ist der Schneidstahlwinkelmesser
Abb. 72.

D. Abziehenund Lappender Schneiden.

Jede einzelne Schneide sollte nach dem Fertig-
schleifen noch mit einem Abziehstein abgezogen
werden, um eine moglichst feine, schartenfreie , . .. < cdstaniwinkeimesser.
Kante zu bekommen. Als Abziehsteine eignen sich (Reindl & Nieberding, Berlin.)
wieder Siliziumkarbidsteine, wie sie im Handel er-
hiltlich 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 Verstirkung der
Schneide beim Drehmeiflel eine Fase von 0,2...0,4mm Breite, je nach der
Grofle des Werkzeuges, anzusetzen (Abb. 73), wobei die Fase etwa um den halben
Spanwinkel y 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, daBl zum Ver-
arbeiten von hochlegiertem Stahl (Cr-, Ni-,

Cr-Mo- usw. Stahl) nur Schneiden mit Fase wirt-
schaftlich arbeiten.

Abb. 73 und 74. Anschliff auf Fase. Abb. 75. Die Richtung und Steinfithrung
ist zu beachten.

Statt des Abziehsteines kann auch eine feinkérnige Scheibe benutzt werden.
Fiir hohen Feinheitsgrad der Arbeit ist das Lappen der Schneiden unum-
ganglich und heute auch schon
selbstverstindlich. Besonders
zu empfehlen ist es fir die
Werkzeuge auf Revolver- und
selbsttatigen Béanken und fiir
die Bearbeitung von Werk-
stoffen, die die Schneiden stark
verschleiBen, wie Gummi, Prel3-
stoffe u. dgl. Zum Léappen sind
besondere Maschinen im Ge-
brauch, die sich ganz gut be-
wahrt haben, z. B. Abb. 76.
Ubetr Léppscheiben usw. s. im
folgenden Abschnitt E. Wie
beim Abziehen so soll auch
beim Léppen stets nur ein
schmaler Streifen angestrebt
werden (etwa 1...3 mm breit),
Abb. 74. Die Schnittrichtung
Abb. 76. Léppmaschine. (Hahn & Kolb-Vomag.) 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 fiir 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 gewiihlt. Diese Zusammensetzung hat eine besonders
hohe Hirte — 9,7 der Mohsschen Hirteskala — und ist geeignet, die Hartmetall-
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korner richtig abzunehmen, ohne groBle Warmeentwicklung, die beim Schleifen
von Hartmetall unbedingt vermieden werden mufl. 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 Gefiigeaufbau dieser Hartmetall-Schleifscheiben ist noch durch das
keramische Bindemittel stark beeinflullt: das Gefiige ist hochporss, wodurch hohe
Warmeentwicklung beim Scharfschleifen unterbunden wird. Ebenso wichtig ist
es, dafl diese Scheiben bei schneller Schneidwirkung eine verhiltnismiBig lange
Lebensdauer haben, so daB sie wirtschaftlich arbeiten.

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

Einige Unterlagen zur Normung sind gegeben durch Normblatt DIN 1171
iitber Priifsiebe, worin die lichte Maschenweite sowie die Drahtdicke eines Sieb-
gewebes als Grundlage angegeben ist (s. Heft 5 der Werkstattbiicher: Schleifen
und Polieren ; ferner Schleif-Industrie-Kalender, Hoya a. d. Weser, Verlag Petzold-
Druck).

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

Die Schleifscheiben miissen also richtig abgestimmt sein in Hérte (Bindung)
und Koérnung.

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 fithrten stets zu MiBerfolgen
und zerstérten nur teuere Rohstoffe. Bis heute ist es noch nicht gelungen, Scheiben
herzustellen, die sich gleich gut fiir Vor- und Fertigschliff von Hartmetall eignen.

Der einzig bewdhrte Weg ist:

Vorschleifen (mittelkérnige Scheibe: je nach Schliff etwa 60 . . . 100).

Fertigschleifen (feinkornige Scheibe je nach Schliff etwa 100 und hdoher).

Feinstschleifen (noch feinkérnigere Scheibe bis etwa 260).

An Stelle von Feinstschleifen ist das Lippen zu empfehlen mit Lippscheiben
(Angaben iiber solche s. weiter unten).

Als die gangbarsten Hirten haben sich J, K, L, M, N, O, P, vereinzelt auch
bis T, erwiesen, je nach Hersteller (die verschiedene Einteilungen haben). Wird
die zu schleifende Fliche nicht bewegt, wie meist beim mechanischen Schleifen,
so mull die Scheibe weicher (und gréber) sein als bei bewegtem Plittchen
(Handschliff). Dasselbe gilt fiir groBe Schleifflichen gegeniiber kleinen. Beim
Trockenschliff kann die Hérte etwa 1° groBer sein als beim NafBschliff. In
Zweifelsfallen empfiehlt es sich, durch Schleifversuche die richtige Scheibe aus-
zuwéhlen. v

Wolframkarbide verlangen gegeniiber Tantal- und Titankarbiden andere Hirte
der Scheiben. Die Erfahrung hat gezeigt, daB sich z. B. fiir einen bestimmten
Zweck fir Wolframkarbid die Hirte M eignet, fiir Titan- oder Tantalkarbid die
etwas geringere Héarte L. Wo es sich nicht lohnt, Schleifscheiben mit verschiedenen
Hartegraden bereitzuhalten, kann auch mit ein und derselben Scheibe geschliffen
werden, wobei dann aber besondere Vorsicht am Platze ist, d. h.: der Schleif-
druck muf} entsprechend geregelt werden, besonders beim Handschleifen.
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In jedem Falle ist aber davon abzuraten, jede angebotene Scheibe zu verwenden
oder gar wegen giinstigerer Preisstellung eine bekannte und bewihrte Scheibe

farml]

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

o Im allgemeinen niitzen sich die Silizium-
karbidscheiben mehr ab als andere Schleif-

scheiben, vor allem beim Schleifen von

ﬁ Hartmetall.
S S Formen der Scheiben. Abb. 77 zeigt die

Abb. 77. Genormte Schleifscheibenformen.

Vg lorm &

iiblichen und im Handel befindlichen Formen
der Schleifscheiben fiir Hartmetalle nach DIN.

Lippscheiben. Zum Lippen werden Schei-
ben meist aus Gulleisen von geeigneter
Dichte, doch auch aus Leichtmetall oder
Kupferlegierung, verwendet. Auf diese

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

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

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

wohl pulverférmiges Borkarbid (B,C) verwendet,
das nur etwa 1/, von Diamantstaub kostet.
AuBer GuBscheiben sind auch Sonderldpp-
scheiben erhéltlich (Abb. 78), die den Vorteil
haben, dafB sie bereits mit Diamantstaub durch-
setzt sind und nicht erst fiir den Gebrauch
von Zeit zu Zeit vorbereitet werden miissen,
was in der Werkstatt ab und zu unterbleibt.
Sie werden teilweise auch in Verbindung mit
Ol benutzt; die zweckmiBigste Gebrauchsan-
weisung wird immer vom Hersteller angegeben.

Abziehsteine auch Sehlerfteilen genannt
Abb. 79. Abziehsteine und Feilen.

Abziehsteinformen. Es sind mehrere For-
men im Handel und Gebrauch (Abb.79). Sie
werden trocken, mit Ol oder mit Petroleum
verwendet. Die Ko6rnung mull selbstver-
stdndlich ganz besonders fein sein. Als Roh-
stoff dient Siliziumkarbid.

Handlapper. In neuerer Zeit sind auch
Handldpper (Abb. 80) im Handel, die mit
Diamantstaub durchsetzt und vor allem dort
vorteilhaft sind, wo keine Diamantlidppscheiben
und Maschinen vorhanden sind. AuBlerdem
eignen sie sich besonders, um zeitraubenden
Ein- und Ausbau von Hartmetallwerkzeugen
zu ersparen, wie z. B. bei Messerképfen, bei
Werkzeugen fiir Automaten, Halbautomaten,
Revolverkopfe usw.
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Nicht zuletzt leistet der Handlapper auch gute Dienste beim Nachlippen
der Fase usw.

F. Hartmetallschleifmaschinen.

Die Eigenart der Hartmetalle gab schon beim Aufkommen Anlaf} dazu, eigens
fiir sie gebaute Schleifmaschinen auf den Markt zu bringen, da die sonst gebriuch-
lichen Schleifsteine und Schleifmaschinen nicht geniigten.

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

Abb. 81. Hartmetallschleifmaschine (Munthe). Abb. 82. Dreikopf-Hartmetallschleifmaschine (Loewe).

Es geniigt nicht, einfach an einem vorhandenen Schleifbéckchen die Scheibe
gegen eine Siliziumkarbidscheibe auszuwechseln, um Hartmetallwerkzeuge schleifen
zu kénnen. Der Erfolg des Schleifens hdngt sehr von der Maschine und vom Aus-
fithrenden ab, so dal} es ratsam ist, vorher
immer zu priifen, ob die Bedingungen er-
fullt sind, die Erfolg versprechen.

In Abb.81...83 werden eine Reihe
bewidhrter Hartmetallschleifmaschinen ge-
zeigt, die vor allem auch wirtschaftlich
arbeiten, was sehr von Bedeutung ist, da
das Hartmetallschleifen meist lingere Zeit
in Anspruch nimmt als das Schleifen von
Werkzeug- und Schnellstahlwerkzeugen.

Voraussetzung fiir gute Arbeit ist
natiirlich auch bei diesen Maschinen, daf
sie immer gut instand gehalten werden.

Im anderen Fall kann das Hartmetall-
plattchen leicht zerstort werden.

Abb. 81 zeigt eine doppelseitige Hart-
metallschleifmaschine fiir ausschlieflich
Handarbeit. Diese Maschine ist besonders
leicht zuganglich, leichter als die meisten 4\ o3 preikops. Hartmetalischieitmasehine
anderen. (SchieB-Defries).

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

scheibe vorgesehen.

Abb. 83 zeigt eine andere
Dreikopfschleifmaschine. Hervor-
zuheben ist besonders die starke,
am FulBle der Maschine ange-
ordnete elektrische Kiihlmittel-
pumpe.

Die  Dreikopf - Hartmetall-
schleifmaschine Abb. 84 14Bt
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
gewiinschten Schnittwinkel ent-
sprechend aufzuspannen oder
anzulegen. Die Zuginglichkeit
dieser Maschine 148t etwas zu
wiinschen ibrig, da die drei
Kopfe nebeneinander angeordnet

Abb. 84, Harsmetallschleifmaschine. (Elbtalwerk.) sind, statt im Dreieck oder

Halbkreis.

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

Abb. 85. Halbselbsttitige Stdhleschleif- Abb. 86. Dreischeibige Schleif- und Lipp-
maschine. (Munthe.) maschine. (Meier & Weichelt, Leipzig.)
Abweichend von den eben beschriebenen dreischeibigen Hartmetallschleif-
maschinen ist in Abb. 86 die Korundscheibe zum Wegschleifen des Schaftwerk-
stoffes fortgelassen und dafiir oben eine Lappscheibe angeordnet. Fiir Hartmetall-
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vorschliff dient links eine Flachscheibe, fiir Fertigschliff rechts eine Topfscheibe.
Die Drehrichtung des Léappmotors ist umkehrbar.

G. Die wichtigsten Schleifregeln.

Zum Schluf} dieses Kapitels seien die wichtigsten Schleifregeln nochmals zu-
sammengestellt:

1. Fir Vor- und Fertigschliff unbedingt geeignete Sonderschleifscheiben ver-
wenden. Kleine Drehmeiflel auf besonders feinkornigen Scheiben zurichten.

2. Immer gegen die Schneide schleifen, und zwar stets zuletzt die Fliche des
Freiwinkels (x).

3. Fiir den Fertigschliff eher eine zu feine als zu grobe Scheibe verwenden,
aber niemals eine sog. Einheitsscheibe, die fiir Vor-, Fertig- und Feinstschliff
im Handel ab und zu angeboten wird. Solche Scheibe enttduscht immer; es wire
Sparsamkeit am verkehrten Platze.

4. Hartmetallschneiden frithzeitig schleifen, weil wirtschaftlich; nur dadurch
vermeidet man allzu grofe Erwirmung des Hartmetalls?!.

5. Trocken- oder NaBschliff anwenden, aber keinesfalls erwérmte Schneiden
irgendwie im Wasser usw. abkiihlen. Zu rasche Abkiihlung kann auch schon
dadurch entstehen, daB man das erwirmte Plittchen mit kiihlen Flichen in Be-
rithrung bringt.

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

7. Vorgeschriebene richtige Schleifgeschwindigkeit beachten und von Zeit zu
Zeit nachpriifen, da sie sich durch das 6ftere Abdrehen fortdauernd &ndert.

8. Nicht zu kleine Schleifscheiben verwenden.

9. Unter allen Umsténden auf richtige Schnittwinkel des Hartmetallwerkzeuges
sehen und die Schneiden lappen.

VIII. Wichtige Richtlinien fiir das wirtschaftliche Arbeiten
mit Hartmetallschneidwerkzeugen und deren Einfiihrung.

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 unsachgeméfBes Umgehen mit Hart-
metall entsteht viel Verlust, es kann sogar die Wirtschaftlichkeit der Benutzung
dadurch fraglich werden.

Die Einfiithrung von Hartmetall, sei es in kleine oder gréfere Werkstitten oder
sogar in Fabriken, ist mit die Hauptsache und manchmal fiir eine spétere erfolg-
reiche Verwendung allein ausschlaggebend. Daher darf keine Miihe gescheut
werden, um die Benutzer in der Werkstatt anzuleiten. Durch Tafeln mit An-
leitungsskizzen und Bildern, die gut sichtbar in der Werkstatt aufgehingt werden,
ist immerhin schon etwas zu erreichen; noch besser allerdings ist es, wenn sich zu
Anfang eine Aufsichtsperson ausschlieflich mit der Einfithrung beschaftigt und
gegebenenfalls aufklirend 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. 410.
3%
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Soweit es die Verhiltnisse gestatten, ist es sogar zu empfehlen, daf die mit
der Einfiihrung betraute und verantwortliche Stelle fiir die ersten Versuche in der
Werkstatt die Dreh- oder HobelmeiBlel usw. selbst zurichtet und scharf schleift.
Nur dadurch ist die Gewiahr gegeben, dalBl diese wichtige Arbeit von Anfang an

Schwingungsvorgang an der Oberfliche des Werkstiicks. Werkstoff : Automatenstahl. Schnittgeschwindigkeit » = 7,6 m/min,
Vorschub s = 0,33 mm/U .

Abb. 87.

sachgemill ausgefiithrt wird.

Trotzdem wird es dann noch vorkommen, daf3
einzelne Versuche nicht zur Zufriedenheit ausfallen.
Da hat dann besonders die Aufkldrungs- und Ein-
fiuhrungsarbeit 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 mdéchte.

Vorziige des Hartmetalls als Schneidmetall. Die
Bearbeitung mit Hartmetall ist grundséitzlich heute
bei fast allen Werkstoffen méglich. Trotzdem emp-
fiehlt es sich, in'jedem einzelnen Falle vorher genau
zu iiberlegen, 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
Verfiigung stehen.

Als Bearbeitungsverfahren kommen Drehen,
Frisen, Bohren, Reiben, Senken und Hobeln, aller-
dings mit gewisser Einschrinkung, in Betracht.
Fiir Stanzarbeiten usw., d. h. bei Arbeiten mit plétz-
lich auftretendem hohen Druck und dazu noch bei
groflen Querschnitten, ist Hartmetall ungeeignet.

Der Hauptvorteil der Anwendung als Schneid-
metall liegt bei allen Hartmetallen in der bedeutend
— teilweise um ein Vielfaches — hdéheren Schnitt-
geschwindigkeit, welche durch die in fritheren Ab-
schnitten bereits erwihnte Warmhérte moglich wird.

Gleichzeitig bringt die erhchte Schnittgeschwin-
digkeit giinstigere Schnittdriicke, was in der Werk-
statt immer erwiinscht ist.

Etwas ungiinstig wirkt sich allerdings der Vor-
schub auf die Schneidleistung aus, da er bei allen
Hartmetallwerkzeugen geringer zu wihlen ist als
bei Schnellstahl, doch gleicht die héhere Schnitt-
geschwindigkeit diesen Mangel in reichlichem MagGe
wieder aus.

Fiir die heute sehr hohen Anforderungen an die Oberflichengiite ist die hohe
Schnittgeschwindigkeit und das Verhiltnis ,,hohe Schnittgeschwindigkeit zu
kleinem Vorschub® sehr vorteilhaft.

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

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

Keinesfalls darf man, wie es vielfach beim Schnell- und Werkzeugstahl iiblich
ist, die Schnittgeschwindigkeit herabsetzen und erwarten, daB die Standzeit
wichst; 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, nall aber nur mit
reichlichem K thimittelstrom. Nach  Abh;S8, Hittsn e cos Shnitgeschuindol, ae
Moglichkeit soll die Kiithlung vor  gegliht. Schnittgeschwindigkeit » = 400 m/min, Vorschub
dem Anstellen der Schneide ein- #= 04 mm/U.
setzen, um mit Sicherheit zu vermeiden, daB die etwa schon warm gewordene
Schneide durch Abschrecken zerstort wird. In Zweifelsfillen 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 Hartmetall leicht erkliren: die Werkstiicke erwdrmen
sich nicht so wie bei Schnellstahl.

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

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

Die Abstumpfung der Hartmetallschneide muf rechtzeitig wihrend des Arbeitens
beobachtet und die Schneide dann gleich nachgeschéirft werden, da sonst das
Plattchen vollig zerstort wird. Das Stumpfwerden ist deutlich zu erkennen, vor
allem an dem verschiedenen Spanablauf: Bei scharfen Schneiden rollt der Span
meist kurz ab, wenn die Schneide richtig ausgebildet ist; eine stumpfe Schneide
erzeugt langfidige und brécklige Spéane. Die Farbung der Spéne laBt ebenfalls
die Abstumpfung in vielen Fillen erkennen.

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

Wenn sich beim Arbeiten mit Hartmetall diese Anzeichen einstellen, ist es
hochste Zeit, die Schneide nachzuschleifen. Nur so wird gréferer Schaden ver-
mieden. Es ist auch unbedingt wirtschaftlicher, wenn man nicht wartet, bis
die Schneide stark ausgebrochen ist, sondern o6fters schérft; denn dann dauert
das Schleifen nur einen Bruchteil der Zeit, die bei stark zerstorter Schneidkante
notig ist.

Abb. 89 zeigt eine unbenutzte Schneide, Abb. 90 eine leicht angegriffene, bei
der ein leichtes Nachschirfen schon zu empfehlen ist, wenn wirtschaftlich ge-
arbeitet werden soll. In diesem Fall ist nur eine ganz kurze Schleifzeit nétig
und auch der Abschliff sehr gering: es wird also Hartmetall gespart.
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Wird jedoch mit solchen leicht abgestumpften Schneiden weiter gearbeitet,
so fihrt das zu starker Abstumpfung wie in Abb. 91. Die Schleifzeit ist dann
ein Vielfaches und der Abschliff oder HartmetallverschleiBl sehr grofi, die Lebens-
dauer des Plattchens betrdchtlich herabgesetzt. Die Standzeiten der Hart.

Abb. 89. Unbenutzte Hart- Abb. 90. Leicht' Abb. 91. Stark
metallschneide. angegrifiene Schneide. abgestumpfte Schneide.

metallschneiden liegen bei richtiger Behandlung und Anwendung viel hober
als bei simtlichen Schnellstahlsorten Es sei nochmals betont: bei richtiger
Behandlung und Anwendung; denn es kann vorkommen, daB die Schnell-
stahlschneide sich bedeutend besser bewihrt, wie z. B. bei diinnen, besonders
langen Wellen, die nicht richtig abgestiitzt werden konnen. Derartige Wellen
federn durch und zerstéren daher die besten Hartmetallwerkzeuge (s. in Ab-
schnitt X1IV).

B. Dreh- und Hobelmeiflel.

Die Einstellung des DrehmeiBels zur Werkstiickmitte mull beachtet werden. Es
kommt bei Hartmetall mehr darauf an als bei Schnellstahl, da die Schneidwinkel
& und y bei Hartmetall kleiner sind. Im allgemeinen ist genaues Ausrichten auf
Mitte (Abb. 92) das richtige. Bei zihen Werkstoffen, wie Stahl, kann eine kleine

a=¢

Abb, 92, Abb. 93. Abb. 94 Abb. 95.

Uberhéhung (Abb. 93) manchmal vorteilbaft sein, da sie y vergroBert, o ver-
kleinert. Erheblich grofer als 19 soll sie jedoch nicht sein, da die Schneide sonst
in Punkt a (Abb. 94) leicht anlduft und dadurch das Plattchen in Gefahr bringt.

Beim Ausbohren (Abb. 95) ist ebenfalls Stellung auf Mitte im allgemeinen
richtig; nur muBl manchmal der Freiwinkel « infolge des Verhiltnisses: Bohrungs-
durchmesser zu Schaft- oder Halterdicke etwas groBer sein, damit das Werk-
zeug frei schneidet und nicht anlduft bzw. driickt. Die Schéfte bzw. Stahl-
halter miissen stets so dick wie moglich ausgefiihrt werden, damit sie keines-
falls durchfedern.

Einspannung und Auflage. Ebenso wichtig wie richtige Hohenstellung ist
kurze Einspannung des HartmetallmeiBlels. Die Verhéltnisse der Abb. 96
sind anzustreben. Sind sie nicht zu erreichen, so ist auch die Ausfithrung nach
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Abb. 97 zulissig. Dagegen darf der Meillel 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 Schnellstahl statt Hartmetall verwendet werden.

E l T = — LYI':EE
- ! §
e | > < |
[ T
Abb.96. Gut einge- Abb. 97, Einspannung mit Abb. 98. Falsche Ein-
spannter Stahl. Zwischenlage. spannung des Stahles.

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

Der Schaft muB gut, d. h. satt aufliegen. Deshalb ist die Auflagefliche mog-
lichst zu bearbeiten (hobeln, frisen oder auch schleifen). Natiirlich mufl auch die
Auflagefliche 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, daf die Maschine im Schnitt, also wihrend der Arbeitsleistung, mit ein-
geriicktem Vorschub stehen bleibt. Dieser Stillstand fithrt in den allermeisten
Fillen zum Bruch des Plattchens.

Wenn die Maschine aus irgendeinem Grunde stillgesetzt werden muB, so mufl
zuerst die Vorsohubbewegung ausgelost werden, so dafl das Werkzeug auslaufen
kann. Wenn jedoch die g, #iitm

Maschine durch Uber- /" N | N | B
lastung, sei es durch Ab- N — . »T’T’/ .
stumpfung der Schneide ' ="
oder wegen ungeniigender | NN A r,.«-ﬁ-—m—w—«}

Riemendurchzugskraft, ! chand |
von selbst stehenbleibt,  Abb.99. stahl nat eingeningt. Abb. 100. Richtiges Ausspannen.

ist es zweckmaifig, znerst
die Einspannung des Schaftes, d. h. die Schrauben am Krebs, zu l6sen und dann
das Werkzeug aus dem Schnitt zu nehmen (Abb. 99 und 100).
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 zerstért, meist sogar die ganze Hartmetallplatte.
Hatte die Schneide ,,eingehéngt®, so sollte die ,,Kerbe*, die
dabei entsteht (Abb. 100), entfernt werden,
weil in ihr oft ein kleiner Hartmetallriickstand
sitzt, der beim Anstellen die Schneidkante
von neuem zerstéren wiirde.
Schnittwinkel. Um giinstige Spanleistungen
zu bekommen, miissen die erprobten Schnitt-
Abb.101. Winkelbezeich- winkel nach Zahlentafel 37, S. 52, eingehalten
nungen. < = Freiwinkel. . . .
3 Keilwinkel. y —Span. werden. Die Bezeichnungen sind genormt
winkel. J = Schnittwin- ()TN 768); in Abb. 101 und 102 sind sie

kel. & = Spitzenwinkel. Abb. 102.
» = Einstellwinkel. angegeben. 2 = Neigungswinkel.
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Der Spanwinkel y (und damit in der Hauptsache auch der Keilwinkel ) wird
durch den zu zerspanenden Werkstoff bestimmt. Der Freiwinkel x soll méglichst
klein sein, nie mehr als zum einwandfreien Freischnitt nétig ist. Meist liegt er
zwischen 4° und 89, bei einigen Stoffen muf} er kleiner sein (um & zu vergréflern),
bei einigen anderen grofier.

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

Der Neigungswinkel A, der der Schneide
einen ziehenden Schnitt gibt, soll fiir Hartmetall
immer > 0 sein—etwa 2. ..10%—nie kleiner!.
Er bringt Stoe von der Spitze weg und schont
so die Schneide.

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

Abb. 103. Verschiedene Drehstihle mit Hart- . . . v (s ..
metall. “’(ﬁ‘;‘;ﬂi f(iilb,‘; mit Hart- 1yrehstéhle in vorschriftsmafliger Ausfithrung.

C. Bohrer, Senker, Reibahlen usw.

Beim Bohren mit Hartmetall ist stets sehr grole Vorsicht nétig. Am besten
werden nur dort Hartmetallbohrer verwendet, wo mit Schnellstahlbohrern nicht
mehr auszukommen ist, wie z. B. bei Manganhartstahl, Hartgul oder rostfreiem
Stahl. Selbstverstindlich 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 Nachbohren und Senken dagegen ist Hartmetall allgemeiner zu
empfehlen: hierbei hat die Praxis gute Erfolge gebracht.

Wenn Hartmetallbohrer verwendet werden, ist es wichtig, daf sie kurz und
schwingungsfrei eingespannt werden. Auch ist méglichst mit Kiihlflissigkeit zu
arbeiten. Reiben mit Hartmetallschneiden empfiehlt sich vor allem dort, wo
Schnellstahl-Reibahlen allzu rasch die MaBhaltigkeit einbiiBen: bei sehr zdhen

Abb. 105. Hartmetall-Spiralbohrer. (Hahn & Xolb.)

=i =

Abb. 104. Hartmetall-Reibahle. (May.) Abb. 106, Spiralsenker mit Hartmetail. (Hahn & Kolb.)

1

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

Um tadellose Licher beim Reiben zu bekommen, sind die Schneiden sorgfiltig
mit Handlipper abzuziehen.

Die Abb. 104 . . . 106 zeigen einige Werkzeuge mit Hartmetallschneiden.

1 Das hindert nicht die Verwendung eines negativen Neigungswinkels fiir Versuchs-
zwecke; vgl. Werkst.-Techn. Bd. 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 Friser oder Messerkopfe entsprechend durchgebildet sind.
Die Messerform soll nach Méglichkeit vorn abgeschragt
sein wie in Abb. 107 Ausfiihrung A ; die Ausfiithrung 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, dafl die Messerkopfe und
Fraser schlagfrei und fest aufgesetzt werden, am besten
auf kegelige Aufnahme nach DIN (Vor-Norm 2200).
Die Messer sollen, dhnlich wie die Schifte bei Dreh-
meileln, so stark ausgefiihrt werden, dal sie dem Hart- Abb. 107
metallplittchen geniigend Unterstiitzung bieten.
Die sonstigen Arbeitsbedingungen stimmen ungefahr mit denen bei Schnellstahl-
frasern und -messerkopfen iiberein.

C. Automaten- und Revolverkopf-Formmeiflel.

Wo bei Revolverbinken, Halbautomaten und Vollautomaten Formstihle aus
Hartmetall verwendet werden, ist es erforderlich, diese Werkzeuge nicht nur sorg-
faltig herzustellen, sondern auch richtig zu entwerfen.

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
Hartmetallweljkzeug als Form- __gnganmng
platte ausgebildet. Der Stahl-
halter wird wohl einfacher, aber
die Gefahr beim Scharfschleifen
grofer; denn, falls Risse ent-
stehen, wird meist die ganze
Formplatte betroffen. Die Folge
davon ist grofer Hartmetall- ,,\ 105 Austiinrung mit ganzer Abb. 109.  Austihrung
verlust oder, im giinstigsten Formplatte. mit einzelnen Stihlen.
Falle, viel Schleifzeit, da ja die
ganze Platte geschirft werden muB. Uberhaupt ist auch beim Arbeiten, wenn
irgendeine Storung eintritt, die ganze Platte gefahrdet.

Bedeutend giinstiger liegen die Verhaltnisse bei der Werkzeugausfiihrung nach
Abb. 109. Die drei Einzelplittchen sind jederzeit leicht auszuwechseln, unabhéngig
voneinander; ebenso werden sie getrennt geschirft. Bricht ein Plittchen, so wird
das andere nicht unbedingt in Mitleidenschaft gezogen. Der Stahlhalter ist allet-
dings etwas schwieriger herzustellen, daher kostspieliger. Die Miihe wird sich
aber durch lingere Lebensdauer der Plittchen lohnen. Die Anschaffungskosten
fir das Hartmetall sind nach Abb. 109 bedeutend niedriger als nach Abb. 108.

IX. Anforderungen an die mit Hartmetall arbeitenden
Maschinen.

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

Die Maschine muB8 in gutem Zustande sein, zumal die Fithrungen; wollte
man z. B. auf einer in den Lagern stark ausgenutzten Frismaschine schwere
Schnitte mit einem Messerkopf nehmen, so wiirden die Hartmetallschneiden, ohne
etwas zu leisten, schnell zerstort sein. Also bevor man eine Maschine fiir Hart-
metall einrichtet, ihren Zustand genau priifen, wenn man sich vor Schaden be-
wahren will.

Wohl alle deutschen Werkzeugmaschinenfabriken stellen heute im Rahmen
ihres Fertigungsplanes neuzeitliche Maschinen fiir Hartmetall her. Bei der Aus-
wah]l mull man den Zweck vor Augen haben: Hohe Drehzahlen; erschiitterungs-
freier, starrer Aufbau; sorgfiltig durchgebildete Lagerungen und Fiithrungen ; gute
Bedienbarkeit, um neben den kurzen Maschinenzeiten auch kleine Handzeiten zu
bekommen ; gute Abfuhr der Spédne, die ja in groBer Menge anfallen; weitgehend
selbsttitige Schmiereinrichtungen usw.

X. Zweckmiilige Verwaltung und Uberwachung
des Hartmetallverbrauches.

A. Lagerung.

Die Lagerhaltung von Hartmetall ist in Anbetracht des hohen Anschaffungs-
preises nicht unwichtig. Eine grofle Auswahl gebrduchlicher Formen ist unbedingt
von Vorteil. Man glaubt jedoch vielfach, sparsam oder wirtschaftlich zu handeln,
wenn moglichst wenige Arten von Plittchen am Lager liegen.

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

Sind Sonderformen erforderlich, so empfiehlt es sich, sie nach Skizze beim Her-
steller oder Lieferer 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 kénnen. 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 iitberwachen, damit
Verbrauchs- und Kostenberechnungen mdglich sind.

Am besten bewihrt sich in der Praxis die Kontrolle des Gewichtes, d. h. der
Verbrauch an Hartmetall fiir eine immer wiederkehrende Arbeit wird in Gramm
oder Kilogramm innerhalb einer bestimmten Zeit genau verfolgt. Ublich 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 {ibriglilt. Diese Schiden wieder gutzumachen, ist teilweise un-
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moglich; man achte daher darauf, dall alles geschieht, um unsachgemifBe Be-
handlung iberhaupt nicht erst einreiflen zu lassen.

B. Art der Ausgabe an die verbrauchende Werkstatt.

Wo es zu umgehen ist, soll man die Plittchen — wenigstens die fiir normale
Werkzeuge — nicht unaufgeltet an den Verbraucher in der Werkstatt abgeben.
Dadurch unterbindet man von vornherein unsachgeméifle Vorbehandlung beim
Léten, Vorschleifen usw.

Die Erfahrung hat gelehrt, da es am zweckmiBigsten ist, normale Dreh-
meiBel, HobelmeiBlel usw. fertig aufgelotet, geschliffen und, wenn nétig, gelippt
im Lager bereitzuhalten, um sie gegebenenfalls sofort an die Verbrauchswerkstatt
abgeben zu kénnen. Sie diirfen aber nur gegen Marke oder Beleg abgegeben
werden, so dafB eine genaue Kontrolle moglich ist.

Bei der Ausgabe muf gleichzeitig festgelegt werden, fiir welche Arbeiten oder
welches Werkstiick das Werkzeug gebraucht werden soll. Hiervon héngt in aller-
erster Linie auch die Bestimmung der Werkzeugform ab.

Es ist nicht gleichgiiltig, welche Drehstahlform z. B. fiir eine bestimmte Dreh-
arbeit verwendet wird ; ferner muf} genau gepriift 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 grofle Plittchen oder Werkzeuge zu bekommen,
die aber nachher in der Maschine niemals richtig ausgeniitzt werden kénnen.

Ratsam ist es, um Ordnung und Ubersicht zu halten, die Normalwerkzeuge,
wie beispielsweise Drehmeiflel, nach Normen in der Ausgabe vorritig zu halten.
Also etwa: Gebogene Schruppstahle (DIN 4952) links und rechts, gebogene Seiten-
stihle (DIN 4559) links und rechts, gerade Schruppstihle (DIN 4951), abgesetzte
Seitenstahle (Messerstihle nach DIN 4960) usw.

Ein anderer Weg ist der, die Stihle nach den Nummern und der Gruppierung
der Hartmetallieferanten zu kennzeichnen; allerdings besteht bei diesen noch
keine Einheitlichkeit, wenn auch einige Ubereinstimmung (s. Listenausziige, S.9£.).

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

Der folgende Weg hat sich in der Praxis gut bewédhrt: In der Nédhe der
Ausgabe ist sichtbar eine gut leserliche Tafel aufgehingt, auf der die ein-
zelnen Bezeichnungen mit Darstellung der Formen in Bildern nach DIN auf-
gefithrt sind.

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

In Werkstidtten, 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 iblich ist, kann empfohlen werden, daB der Verbraucher von
seinem Einrichter, Vorarbeiter oder Meister bei Ubernahme der entsprechenden
Arbeit einen Beleg zum Empfang des dafiir bereitgehaltenen Sonderwerkzeuges
erhélt.

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

Um den Verschlei von Hartmetallwerkzeugen so gering wie méglich zu halten,
ist zu fordern, dafl die Plittchen bis aufs duBerste ausgeniitzt werden. Hierzu
ist erforderlich, daf in gréferen Werkstatten bzw. Ausgaben eine bestimmte Aus-
wahl von Werkzeugen in gleicher Form und Art mehrmals vorhanden ist, um die
vielseitige Verwendung ein und desselben Werkzeugs zu vermeiden. Denn solche
Verwendung macht sich in dem héufigen Nach- und Umschleifen sehr unangenehm
bemerkbar und wirkt sich in sehr starkem Abschliff des Plittchens, 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:

Tempergul.
S Zur Verwendung kam:

? [ Ein rechter gebogener Schruppstahl (DIN 4952) mit Widia N
N
\ @ Ein rechter gebogener Seitenstahl (DIN 4559) mit Widia N
\ N » bestiickt (Grofe 20 x 30).
HH : etwa 16 RM.
115 Stiickzahl geschitzt (im ungiinstigen Falle) = 1500; tat-
sichlich mit den zwei MeiBleln hergestellte Stiickzahl = 2040.
bearbeitung. (Drenen.) Herstellungskosten der beiden Halter (im eigenen Betrieb)
etwa 15 RM (mit Unkosten und Schaftstahl bei groferen
Stiickzahlen). Der Halter wurde auflerdem zum mehrmaligen Aufléten verwendet,
Die Selbstkosten der 2 Meiflel betrugen also zusammen == 31 RM.
An Arbeitslshnen wurde gegeniiber Schnellstahl je Stiick etwa 0,16 RM ge-
spart. Bei 2040 Stiick ergibt das eine

ety Destiickt (Grofle 20 x 30).
Der Preis des Plittchens war etwa je 8 RM, also zusammen
Abb. 110. Nabendeckel-
je nach Lédnge etwa 4...5mal.
Gesamtlohnersparnis von 0,16 - 2040 = 326 RM. Bei 250°, Unkostensatz:

Gesamtersparnis von 326 - 3,6 = 1140 RM
Abziiglich Werkzeugkosten = 31
Reinersparnis = 1109 RM

Beispiel 2. Gehduse zum Kardangelenk. Werkstoff: GufBeisen.
Verwendung fanden 1 Schrupp- und 1 gebogener rechter Seitenstahl, gelegent-
lich noch 1 Schlichtstahl.
Fiir die beiden ersten Werkzeuge galt der Wert vom ersten Beispiel mit zu-
sammen etwa 31 RM, fiir den Schlichtstahl 12 RM, zusammen etwa 43 RM.
Die Lebensdauer der Stdhle betrug durchschnittlich in diesem Falle (der
Schnitt war teilweise unterbrochen) etwa 750 ... 800 Stiick.
An Arbeitslohn wurde gegeniiber Schnellstahl je Stiick etwa 0,25 RM gespart.
Bei 750 Stiick ergibt das eine
Gesamtlohnersparnis von 0,25 - 750 = 187,50 RM. Bei 250°0 Unkostensatz:
Gesamtersparnis von 187,5 - 3,5 = 656,25 RM

Abziiglich Werkzeugkosten = 43 '
Reinersparnis = 613,25 RM

In beiden Beispielen war oberster Grundsatz: die Stdhle immer wieder nur fiir
den gleichen Span zu verwenden. Nur so konnten die Leistungen erreicht werden;
selbstverstindlich auch nur daduvrch, daB dieWerkzeuge richtig und sorgfiltig
behandelt wurden.
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Wire aber bei Beispiel I nur ein Schruppstahl fur alle Spane benutzt worden,
so hétte das Umschleifen nicht vermieden werden kénnen, und der Schruppstahl
hétte nur eine kurze Lebensdauer erreicht.

XI. Schutz gegen Unfille beim Spanablauf.

Die hohen Schnittgeschwindigkeiten bei der Verwendung von allen Hart-
metallen bringen beim Bearbeiten von Stihlen, und zwar besonders bei den zihen
Chrom-Nickel- und Chrom-Molybdén-Stéhlen, eine gewisse Ge-
fahr fiir den Arbeiter durch den langfidigen Spanablauf.

Diesem kann aber gesteuert werden durch sog. Spanformer
oder besser durch eine in das Hartmetallplittchen einge-
schliffene Stufe von geringer Tiefe, wie in Abb. 111b.

Die Stufe muB beim Nachschleifen immer wieder her-
gestellt werden, was leicht moglich ist, wenn man nach Abb. 112
nachschleift. Der Verbrauch und Verschlei3 ist hierbei sehr
gering. Bei der Bearbeitung von sehr zéhen Werkstoffen ist
ohne diese Spanstufe nicht auszukommen. ADD. 111a,b. a Pliitt-

Giinstig wirkt sich die Stufe iiberhaupt bei simtlichen fys nine s Pt
Stdhlen aus. Beim Einschleifen ist nur darauf zu achten, daf C%%Zf;ifoﬁggfgpgﬁm
sie parallel mit der urspriinglich vorhandenen Spanfliche ver- '
lauft, damit nicht der Keilwinkel 4 zu klein wird und dadurch dle Schneide
ihre Widerstandsféhigkeit verliert. n o

Bei sprédem und kurzspanigem Werkstoff: GuB, Bronze, [J L’ Frm—
RotguBl usw. ist eine solche Stufe iiberfliissig. m |

Gewarnt werden mufl vor der gefihrlichen Angewohnheit |||
vieler Arbeiter, die Spine mit der Hand zu entfernen. Dadurch |||
ist schon mancher schwere Unfall hervorgerufen worden. Man =
soll die Spéne, da sie immer sehr scharf und warm sind, nur Abb. 112. Vorschliff

erfolgtimmer1und1
mit dem Spinehaken beseitigen. 2 und2 usw.

XIIL Sonstige Verwendung von Hartmetall.

A. MeBwerkzeuge und Sonderteile.

Durch die sehr hohe VerschleiBfestigkeit der Hartmetalle — sie ist 40 . . . 50mal
hoher als die von gehdrtetemm Werkzeugstahl — konnten neue Wege in der MeB-
technik beschritten werden: man hat die Taststellen von MeBwerkzeugen aller
Art mit Hartmetallauflage bestiickt. Bedingung fiir die erfolgreiche Herstellung
solcher HartmetallmeBgerite ist, dal man nach dem Aufléten des Pliattchens an
die Mefflichen 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 ertriglichen Verhéltnis zu den Kosten der unbestiickten — gegebenen-
falls verchromten — Lehren stehen.

Vorsicht ist auch notig bei der Verwendung von Hartmetall fiir Taststifte
von Meflgerdten: sie kénnen das Mellgut unter Umstéinden verkratzen.

Wo aber das Hartmetall richtig angewendet wird, fiir verstellbare Lehren
(gewohnliche Schraublehren, Fithlhebelschraublehren (Abb. 113), ZahnmeBschraub-
lehren usw.), fir Kaliberdorne (besonders kleine bis etwa 10 mm Durchmesser)
u. dgl., da hat es sich ganz ausgezeichnet bewéhrt: diese Lehren sind praktisch
unverwiistlich. Sie brauchen nicht mehr wie einfach gehértete Lehren alle 8 oder
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14 Tage iiberprift zu werden, es geniigt, in lingeren Zeitrdumen Stichproben
zu machen.

Die Preise der mit Hartmetall bestiickten Lehren sind natiirlich héher als die
der unbestiickten. Fiir einfache, verhdltnismaBig billige Lehren, wie etwa kleine
Lehrdorne, betragen die Mehr-
preise fiir Hartmetallbestiickung
das 4 ... 5fache, fiir eine Fiihl-
hebelschraublehre bis 50 mm je-
doch (die etwa 120 RM kostet)
nur ungefdhr 7).

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

AuBer fiir MeBwerkzeuge wird
die groBe Hirte von Hartmetall
ausgenutzt fiir Fiihrungsschienen
an spitzenlosen Schleifmaschinen,
fur Drehbankspitzen, Schleif-
maschihenspitzen und vereinzelt auch fiir Elektrodenspitzen bei PunktschweiB-
maschinen, ferner fiir Sandstrahldiisen usw.

Brinellkugeln finden auch teilweise Anwendung und sollen sich nach , Krupp-
Widia-Handbuch 1936 bei Warmprifungen sehr gut eignen.

Abb, 113. Fiithlhebelschraublehre. (Zeiss-Jena.)

B. Ziehmatrizen mit Hartmetallauflagen.

In der Stahl-, Rohr- und auch Stangenzieherei werden heutzutage mit Erfolg
die Ziehringe bzw. Ziehwerkzeuge mit Hartmetalleinsédtzen ausgefiihrt.
= Dadurch wird die Lebensdauer der Werkzeuge beim Kalt-
b \ und Warmzugverfahren bedeutend verlingert — wieder infolge
i der groBeren Verschleififestigkeit.
{ \ & ,.",f Die Abb. 114 zeigt skizzenhaft ein Drahtziehwerkzeug fir
Noox /./ diinne Driahte von 3 mm.
'\-... W. Auch verstellbare Ziehmatrizen mit Hartmetallbestuckung
. fir Sechskantstahl und fiir Vierkantstahl werden in der Praxis
Abb.114. Drahtzieh- .
werkzeug. viel verwendet.

C. Glas-, Porzellan- und Steingutbearbeitung.

Die Einfiihrung 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 méglich, 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 hitte.

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

1 E. Dinglinger: Hartmetall-Werkzeuge fiir Bearbeitung von Glas usw. Werkst.-
Techn. Bd. 30 (1936) Nr.7, S. 167.



Glas-, Porzellan- und Steingutbearbeitung. 47

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 fiithren
kann.

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

Glas kann trocken oder nall gebohrt werden.
Wird gekiihlt, dann reichlich, so dall das Bohrmehl
vom Werkzeug weggespiilt wird. Die Kiihlung er-
hoht die Leistung.

Die Abb. 116 zeigt einen Glasbohrer fiir tiefe
Locher.

Normales Steingut 148t sich mit Spiralbohrer
Abb. 117 mit Hartmetall bohren. Als Spitzenwinkel
wihlt man meist 90°; doch gibt bei einzelnen
Stoffen ein Spitzenwinkel von 80° noch bessere
Leistungen.

Am giinstigsten ist ein sog. Spitzbohrer, der mit
langem Hartmetallplittchen bestiickt ist (Abb. 118).
vorteilhaft beim Bohren von weichem Porzellan
benutzt.

Soll 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. AN

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

Abb. 115. Waagerechtes Glasbohren.

Dieser Bohrer wird auch

Abb.116. Glasbohrer fiir tiefe Locher.

D

b. 117.
Hartmetall-Spiralbohrer fiir Steingut.

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

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

Abb. 118,
Zweischneider fiir weiches Porzellan.

——

Abb, 119. Hartmetall-Dreikantbohrer,

Zahlentafel 35. Umdrehungszahlen fiir das Bohren von Glas, Porzellan usw.
(nach Dinglinger).

Umdrehungen je Minute fiir einen Durchmesser von
‘Werkstoff
5mm | 8mm | 10mm | 15mm ;| 20mm | 25mm | 30 mm

Glas . . . .. 1000...1700‘700...1100! 550...900 ‘ 350...550 f 250...450 | 200...350 | 160...250
Porzellan . . . 1000 ’ 550 450 J 300 250 } 180 150
Normales Stein- ! ! [

gut. . . . . 700 400 300 \ 200 150 ’ 120 100
Hartes Steingut 200 120 90 70 | vorbohren

! Siehe Dingiinger a.a. 0.
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D. Andere Anwendungsarten des Hartmetalles.

Lagerstellen. Als Lager in Instrumenten und Waagen hat sich Hartmetall
nur in sehr geringem Umfange eingefiihrt, weil seine wenn auch geringe Porositit
fiir die feinen Spitzen und Schneiden von Nachteil ist. Dagegen fiir Schneiden
und Pfannen groBerer Waagen, die nicht solch grofe 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 aufgeschweifit. Das Einbetten der Hartmetallschicht
geschieht dadurch, daBl diese mit einer Schweiflflamme mit dem Grundmetall
zusammengeschmolzen wird. Die Metallkarbide bilden dabei eine gleichmiBige
Schicht an der Oberfliche des Grundmetalles und stellen eine vollkommene
Verbindung dar.

Die Harte des Schneidmetalls wird durch den Vorgang nicht beeintrichtigt.

Wie sich dieses Verfahren bewihrt, ist noch nicht bekannt.

Fiir Sonderzwecke kommt dann noch das elektrische Aufschweillen?!
von Hartmetallen in Frage. Die erste Gruppe dieser Aufschweilmetalle sind
Legierungen aus Chrom, Mangan, Eisen, Wolfram (Diaweld, Stoodit, Hascrome).
Die gegossenen Stibe kommen als umhiillte Elektroden in den Handel. Bei
langsamer Abkiithlung werden diese Aufschweillungen hirter als bei rascher.
Aufschweillungen auf GuBeisen sind mdoglich.

Die zweite Gruppe sind Legierungen aus Kobalt, Chrom, Wolfram Vanadium,
Molybdéan (Stellit, Percit, Celsit, Akrit). Die gegossenen Stibe kommen auch
als umbhiillte Elektroden in den Handel. Die Aufschweillungen haben bedeu-
tende Héarte und Rostsicherheit, sind auch bestindig gegen Verzunderung, haben
aber geringere Zihigkeit. Man benutzt sie zum Aufschweillen auf Ventile, mit-
unter auch zum Auftragen auf abgenutzte Gesenkkanten.

Die dritte Gruppe sind Legierungen aus Eisen-Wolfram-Karbiden (Verdur,
Borod) in Form von Stahlréhrchen, in die die Wolframkarbide eingefiillt sind.
Die Stabe sind umbhiillt, sie werden am Pluspol verschweifit. Die Aufschwei-
Bungen haben neben groBer Hérte eine recht bedeutende Zihigkeit und sind
deshalb fiir stoBweilen Betrieb besonders geeignet. Die Handhabung dieser
Elektrode mull besonders geiibt sein, bis gute Ergebnisse erzielt werden.

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

Eine Vereinigung der letztgenannten Gruppe mit der ersten ist moglich, in-
dem einzelne Wolframkarbidkoérner in einen Schweiistab aus Chrom, Mangan,
Eisen eingeschmolzen werden. Beim Schweillen bleiben diese Korner ziemlich
unverdndert eingebettet in der Grundmasse.

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

Im Schrifttum? wird iiber gute Erfahrungen berichtet, die beim Aufschweillen
von Hartmetall auf hochbeanspruchten Stellen von Werkzeug- und Maschinen-
teilen gemacht worden sind: Werkzeuge fiir das Biegen und Schneiden erhielten
eine 3...10 mal groflere Lebensdauer; Auswerferstifte an einer selbsttitigen
Stanze nutzten sich erst nach 6 Wochen ab statt vorher nach 6 Tagen; sehr
gute Erfolge an Nockenscheiben und St6Beln von Mutternschlagmaschinen; an

1 Vgl. Werkstattbuch Heft 43, E. Klosse: Lichtbogenschweillen, S. 49—50.
2 Werkst.-Techn. Bd. 31 (1937) Nr. 9 S. 214.
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einer Werkzeugschleifmaschine wurde die Lebensdauer eines Anschlagfingers,
gegen den sich die Messer der zu schleifenden Messerképfe legen, auf das 12fache
vergroflert; Drehbankkornerspitzen, die bisher bei einer bestimmten Arbeit jeden
Tag ausgewechselt werden mufiten, hielten nach der Bewehrung mit Hartmetall
9 Tage.

Man spart einmal die Abnutzung an sich, und auflerdem brauchen die Ma-
schinen nicht so oft zum Auswechseln der Teile stillgesetzt zu werden.

XTII. Praktische Beispiele.

A. Drehen.

Bei allen Beispielen gilt fiir v (Schnittgeschwindigkeit), s (Vorschub),
@ (Schnittiefe): die Kennziffer 1 (vys;a;) fiir Schruppen, die Kennziffer 2 (v,s,a,)
fur Schlichten.

Beispiel 1. Kupplungsgehause aus GuBleisen Ge 22.91 (Abb. 120).

Arbeitsgang (1) —

v; = 40 m/min 8; = 0,4 mm/U a=2...3 mm V2
v, =12 8, =03 ay = 1,0 ,, = - v
Arbeitsgang (2) ) A
v; =40 m/min s; =04 mm/U a, = 3 mm
v, =12 , $=022 , a;=05...08 , ;
Beim Schruppen (1) wurde nach 30 Stiick erstmals ge- bo=r Q\
schliffen. AN ) P
Beim Schruppen (2) wurde nach 45 Stiick erstmals ge- 7 l
schliffen. JH
Gesamtstiickzahl bis zum Verbrauch der Hartmetallplatte | l
@) = 1200 | 1@
@ = 1624 Ablg_. 120. Kupplung&
Die Spanquerschnitte waren durch die Form des Werk- gehiuse,  Arbeitesang

stiickes etwas begrenzt!
Beispiel 2. Schwungscheiben aus Gufieisen Ge 22.91 (Abb. 121).

Arbeitsgang (1) Ay
vy = 28 ...30 m/min 8 = 0,8 mm/U a, =>5...6mm 5 A
vy =110 ’ sg =06 ay = 1, 7 i
Arbeitsgang (2) f ld ‘fq}
mit Schnellstahl, da durch Arbeitsgang (1) die Drehzahl de el
festliegt. SR 11
| B —

v; = 8...10m/min $=08mm/U a =3... 5 mm i V)2 IS
v,=20...2¢4 s, =0,6 ,, a,=05...08 ,, A ?
Bemerkung: Das Werkstiick konnte mit gréBeren Spanquer- I\““\. 1
schnitten bearbeitet werden, da es starr war und dicke Wan- s MR
dungen hatte. 0 -ﬁ

Mit einem Werkzeug (Arbeitsgang: Schruppen) konnten etwa ’ 1

2200 Werkstiicke geschruppt werden. Trotz Sandstellen brauchte ., 101 senwong-
die Schneide nur verhiltnisméBig wenig nachgeschliffen zu werden. scheibe. (Drehen.)

Beispiel 3. Wellen aus Cr-Ni-Stahl (VCN 45), Festigkeit ~ 90 kg/mm?
(Gesenkstiick), Hohlraum vorgeschmiedet (Abb. 122).

Teier, Hartmetall.

4
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Bei diesen Wellen konnte nur vorn am Flansch (1), (2) und (3)) Hartmetall
erfolgreich benutzt werden. Die Schneide hatte, wie allgemein bei legierten Stahlen,
eine Fase.

Der lange, federnde Schaft wurde mit
Schnellstahl bearbeitet. Auch das Ansetzen
einer Liinette hitte nicht gestattet, mit gutem
Ergebnis Hartmetall zu verwenden.

Arbeitsgang (1)

v; = 42 m /min
§; = von Hand

Arbeitsgang (2)

v; = 72 m/min 8; = 0,62 von Hand

v, =172 s, = 0,40 von Hand

Arbeitsgang (3)

v; = 72 m/min
s, = von Hand

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

Diese Gehduse waren mit Schnellstahl nicht wirtschaftlich zu
bearbeiten, da die Schneide nur eine sehr geringe Standzeit hatte.
Mit Hartmetall konnte dagegen eine bedeutend héhere, d. h.
’,T Y ﬁ vielfache (6 ...10fache) Schnitthaltigkeit erreicht werden.

Abb. 122, Flanschwelle,

rl

S0P -
- 0P~
1209

Arbeitsgang (1)

@ v, =~ 90m/min s =0,35mm/U a, = 2 mm
vy =~ 190 8, = 0,52, a, =0,05...0,1 ,,
Abb. 123. Gehiuse Arbeitsgang (2)
"z‘lflsrfg:‘égé‘;c‘; v~ 90m/min s = 0,35 mm/U a; = 1,5 mm
v, =190 s, =062 ,, a, = 0,10 ,,
Die Schruppstdhle mufiten durchschnittlich nach etwa 30 Werkstiicken ge-
schliffen werden, wogegen der Schnellstahl nur etwa 3 ...5 aushielt. Eine Be-
R stiickung reichte fiir 1000 . . . 1100 Werkstiicke.
. Beispiel 5. Biichsen aus Stahlbronze (Nidda-Rohr)
e ¥ (Abb. 124).
? ¥ Die hochste Geschwindigkeit war hierbei:
! 9; = 82 m /min v, = 82 m/min (npsenst = an der Maschine
b=l zu niedrig)
Abb.124. Bronze- 8§ =0,30mm/U s, = 0,50 mm/U
biichse. Die Spantiefe beim Schruppen war nur 1...2mm.

Mit einem HartmetallschruppmeiBlel wurden 2...3000 und mehr Biichsen
je nach GroBe der Platte bearbeitet.

B. Frasen.
Beispiel 6. Zylinderkopf (ZylinderguB) (Abb.125) mit starken Unter-

Ierkstick brechungen auf beiden Planseiten. Gefrist wurde auf einer
T —T" —7 Doppelplanfrismaschine.
r"i b3 N l Zur Verwendung kamen 2 Hartmetallmesserkopfe mit
; J je 8 Messern, Kopfdurchmesser = 275 mm.
" v; = 46 m/min $; =120 mm/min ¢, =2... 4 mm
v, =170 ,, 8y = 80 » a,=08...1,0 ,,

Abb.125. Zylinderkopfirisen, Nach einer bestimmten Zeit mulBiten die Messer (Hart-
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metallplittchen) erneuert werden, da sie im Punkt a (Abb. 126) abbrachen.
Eine Abdnderung der Messerbefestigung nach Abb. 127 brachte eine bedeutend
lingere Lebensdauer der Hartmetallplittchen.

Abb. 126. I = zu groB, daher Abb. 127. Giinstigere
Ermiidung in Punkt a. Messerbefestigung.
In jedem Falle muBl bei solchen Arbeiten vorher geprift werden, ob die vor-
handenen Maschinen zur richtigen Ausnutzung des Hartmetalls geniigen.

XIV. Schnittgeschwindigkeiten, Vorschiibe und Winkel
an der Schneide fiir Hartimetallwerkzeuge:.

Zahlentafel 36. Erfahrungs- und Durchschnittswerte von » m/min und s mm/U
bei normalen Standzeciten und Spanquerschnitten (Fs=a-s).

Da die Werte bei Widia, Titanit und Béhlerit dhnlich liegen, sind sie in der Zahlen-
tafel zusammengefalt. Die Vorschiibe und Spantiefen sind teilweise von der zur Verwen-
dung kommenden Maschine abhiéingig, teils auch von der Starrheit des Werkstiickes (Zahlen-
tafelwerte fir Werkstiickdurchmesser 100 ... 250 mm).

Werkstof DIN- Festigkeit Hartmectallmarke Drehen Spanticf
erksto: < . 2 | Wi-  Tita- | Boh- Schmppen Schlichten| V orschub | »Spanticic
Bezeichnung| in kg/mm dia | nit | lerit m/min | m/min ‘ mm/U | mm
Stahlund Eisen:
Unlegicrte
Stdhle ' |
S-M-Stahl . . . . St 34.11 34...42 XX | J I 80...160-100...250 bis 1,5 ihis ctwa 5,0
" ... | st4211 42...50 R R o700 90,2400 ,, 156 |, ,, 50
’ e St 50.11 50...60 [OT E ' 70...150: 90...240, ,, 1,5 ,, ,, 5,0
» e St 60.11 60...70 ) 5 s 50...120: 70...220 ,, 1,25 |,, ,, 4,0
' e St 70.11 70...85 vy ' ’s 50...100 65...200, ,, 1,25 |,, ,, 4,0
Einsatzstahl . . . | St C10.61 ~ 38 1 . o, |s8o0...1601100...250. ,, 1,5 |, , 50
N ... ] stcie61 A 42 ' . o lo...150 90...290. ,, 1,5 |, ,, 50
Vergiitungsstahl. . St C 45.61 | gegl. & 70 . ys ys l '
verg. Ry 75 50...90  75...180 ,, 1,0 w o 3,5
" .. | stceoer |gegt.~80| L, 1 ., L ) ‘
verg.~s 90 |
Legierte :
Stihle ; ;
Einsatzstahl (un- |
gehirtet) EN 15 55...60 vy ' ys 65...100, 80...180  ,, 1,0 ,,, ,, 3,b
. ECN 25 70...30 5 5 s 60...90 | 80...160: ,, 1,0 PO 3811
vy ECN 35 75...85 [P o 60...85 80...150 s L9 |, . 35
s ECN 45 85...90 R ' 55...30 80...1504 s L0 |, o, 35
Vergiitungsstahl ‘ ;
(weich) . . . . VCN 15w ~ 70 [P ' 60...50 ' 80...160 ,, 1,0 |, , 35
5 VCN 25w A 75 sy e ' 60...90 : 80...150 ,, 1,0 |, . 3,5
v VON 35w ~ 80 R S 5 160...85 | 80...150; ,, 10 |, ., 35
s VCN 45 ~ 90 s s 5y 55...820 | 80...150, ,, 1,0 ., ,, 3,5
Sind die Stdhle vergiitet (Festigkeit bis etwa 120 kg/mm?) zu bearbeiten, so gelten nur ctwa 50 % der Werte im
weichen oder unvergiiteten Zustand
Nichtrostender Stahl — 60...70 XX ‘ U E 40...50 i 50...85 bis 1,0  bis ctwa 3,0
Chrom-Vanadium- | ‘
stahl . —_ A 100 . . , | 25...40 | 40...80 ,, 1,0 |, ,, 30
Mangan- -Hartstahl |
(12%) . . — — 'y Vs ' 10...20 | 30...35 5 1,0 s 350
\Verkzeugstahl .. — — - ys .s 20...30 | 25...50 5 1,0 2 By

1 Demnéchst erscheinen ,,Werkstattrichtwerte fir Hartmetallwerkzeuge®, aufgestellt
vom Ausschul fir wirtschaftl. Fertigung (AWF) mit Unterstiitzung von Erzeugern und
Verbrauchern, Wirtschaftsgruppen und Hochschulen, zunachst Tafeln far Schnittgeschwindig-
keiten und Leistungsbedarf in Abhéngigkeit von der SpangréBe und Spanform beim
Drehen von St. 70.11, St. 90 usw. (Beuth-Verlag, Berlin SW 19.)
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DIN Festigkoit Hartmetallmarke Drehen
Werkstoff Bezeichn-un . meskég/ nfxlnz Wi- | Tita- | Béh- Schruppen‘Schlichten‘ Vorschub | Spantiefe
g g dia J nit | lerit | m/min m/min ! mm/U ‘ mm
Gus | j
StahlguB . Stg 38.81 mind. 38 N Vs 60...120 ,s 1,6 |bis ctwa 5,0
3 . Stg 45.81 ., 45 ’s O 50...110 ., 1,5 O N 1]
. Stg 52.81 52 » [T 50...100 s L5 |, 5, 5,0
- . Stg 60.81 ., 60 s - 35...60 s L0, o, 4,0
Temperguls . Te 32.92 s 32 [HuN| GG HG | 40...60 P 1 bis 5,0
. ... | Te3s.92 ., 3% Vs ‘ . 5 4060 5, 1,5 L B0
5, (Sehwarzguly) Te 35.92 .. 35 . . ’s 40...60 o 1,5 s 0,0
Brincllh, 1
GuBeisen . Ge 14.91 bis 160 N | ¢ ¥ |50...80 | 70...120 ,, 1,5 ,, 5,0
’s . — ,, 240 H GG 's 45...70 | 60...100 ,, 1,5 N
’s Ge 26.91 , 350 Vs ,, ¢ HG | 25...40 | 35...70 ,» 1,0 s 2,0
und mehr ‘ ‘
Hartguly . — — PR S 4...8 ¢...14 ,, 0,8 5 2,0
Nichteisenmetalle:
GulBbronze . GBz 20 — N G ! E u |100...250 ‘120,..300 bis 1,0 ‘ bis 3,0
GS |
Rotgul Rg 10 — ' . ,, [150...320 '160...450 ' ,, 1,0 | s 3,0
"und mehr I
Messingguls . GMs 63 - ' 5 [200...450 bis 650 . 1,0 bs 30
Kupfer D-Cu -— » 5 | GS | bis 850 | ,, 500 . 1,0 —
Leichtmetalle:
Aluminiam . Al 93799 — N G | GS | bis 1200 | bis 2000 | bis 1,0 ' bis 4,0
Silamin — s »o e 100...160 [150...250 | ,, 1,0 ‘ 5 4,0
Duraluminium — — ) ys .y [150...250 | bis 300 . 1,0 ‘ o 4,0
Alusil . — — 5 s s 40...80 | 70...85 | ,, 1,0 | ,, 4,0
H | und mehr | i
Bei simtlichen Leichtmetallen hingen » und s stark vom Reinheitsgrad ab!
Isolierstoffe:
Hartgummti — — N G GS [200...230 250...350 " — -
Hartpapicr . — — jc) GG | HG | 80...180 100...300 i — -
Glas. . . . . . — — 5 ’s 5 40...60 70...100 — —
Porzellan (nach ! !
Hiirte) . — — 'y ' ’ 5...18 + 6...25 — -
Granit . — — ’s v ,, |bishu. 6| Dbis 10 — —

Dic angegebenen Werte

héht werden.

Zahlentafel 37. Schnittwinkel.

« = Yreiwinkel ;

fiir ». s und ¢ kénnen je nach den Verhiltnissen entweder verringert oder noch er-

\.\ y X \ y & 3 = Keilwinkel;
\ l P \ | y = Spanwinkel;
- 1 = Neigungswinkel.
Abb. 128.
Drehen
" DIN- Festigkeit | Frei- | Keil- | an- | Nei-
Werkstoff Bezeichnung| inegké%nflilz wiix(i(lcl ‘ \%}iilkel wsilrllll(gl ‘ gv?r?l%jl- Bemerkungen
« | B v | 4
Stahl und Eisen:
Unlegicerte [

Stahle |
S-M-Stahl St 34.11 34...42 5...8 65...70 . 15...18 3...6 %‘e cinzelnen
. St42.11 | 42..50 | 5.8  65...70 | 15...18 3...6 | Jyiakeleroden
St 50.11 50...60 5...8 5 65...70 15...18 | 3...6 | dia, Titanit
5 St 60.11 60...70 5...8 68...72 . 12...16 | 3...6 “11(?‘ Bijhlcri‘t
» . St70.11 | 70...85 | 5...8 70...73 10...12 - 3...6 glgggg Qe
Einsatzstahl St C10.61] =38 5...8 | 65...70 15...18 | 3...6 | Praxis keine
N .. lstcie6l] =42 | 5.8 65...70 | 15...18 3...6 | wesentlichen
Vergitbungsstahl . |St C 45.61) gegl. ~70| 5...8  70...73 | 10...12 = 3...6 [ Uhterscbiods
verg. == 75 erforderlich
’ St C 60.61| gegl. =~80| 5...8 70...73 10...12 3...6 | gemacht hat.

verg. ~ 90 ! ‘
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Drehen
. bl i <eil- . Nei-
Werkstoff Bezgéllfnung ifleitglfrlr{::rlltz vfivxrﬁ(lel 1 vlvxiflkel ; \gipnalilel %vlirl:lg(esi Bemcrkungen
« 3 v 2
Legierte Stahle !
Einsatzstahl (un- ;
gehartet) EN 15 55...60 5...8 | 65...70 | 15...18 | 3...6
s ECN 25 70...80 5...8 170...73 | 10...12 | 3...6
5 ECN 35 75...85 5...8 | 70...73 | 10...12 | 3...6
1 ECN 45 85...90 5...8 | 74...76 8...10 | 3...6
Vergiitungsstahl
(weich) VON 15w] =170 | 5...8 ] 70...73 [ 10...12 | 3...6
» VCN 25w ="Tb 5...8 | 70...73 ; 10...12 | 3...6
’ VCN 35w == 80 5...8 | 70...73 | 10...12 | 3...6
» VCN 45 == 90 5...8 | 74...76 8...10 | 3...6
Nichtrostender
Stahl . . . . . — 60...70 5...8 | 74...75 8...10 | 3...6
Chrom-Vanadium-
stahl . . . . . — == 100 4...8 | 78...82 4...10 | 3...6
Manganhartstahl
(A2%). . . . . — — 4...8 | 83...86 —3...+6| 3...6
Werkzeugstahl . . — — 4...6 | 82...86 |—3...46]| 3...6
Gull
StahlguB. . . . . Stg 38.81| mind. 38 | 4...8 | 70...75 8...18 | 3...6
' . . . . .|Stg45.81 , 451 4...8 | 72...76 8...15 | 3...6
o e Stg 60.81 ,, 60
R seoos| oo }4...8 73...80 | 4...12 | 3...6
Tempergull Te 32.92 ,, 32
. .. .|Tess92| . 38 }4...7 | 73...75 | 10...12 3...6
,» (SchwarzguB)| Te 35.92 , 3D i
Ge 14.91 Brinellh. :
GuBeisen bis 160 | 5...8 73...75 | 7...12 3...6
’ — ,, 240 5...8 178...80 ¢ 3...6 ,3...6
" Ge26.91 | . 350 | 4...6  80..84 | 0.6 3.6
und mehr ‘ | i
HartguB. . . . . — — 2.4, 8 ' 0 3.6
Nichteisenmetalle:
GuBbronze. . . .| GBz20 — 4...6 | 72...78 6...14 3...6
RotguB . . . . . Rg 10 — 4...8 | 68...70 10...18 | 3...6
Messingguf} GMs 63 — 5...8 1 72...74 8...15 | 3...6
Kupfer . . . . . D-Cu — 6...8 ; 55...58 25...30 5...10
Leichtmetalle:
Aluminium. . . . | A198/99 — 8...10; 42...45 | 30...45 5...10
Silumin . . . . . - — |46 6570 1220 3.6 o mach
Duraluminium . — — 4...6 | 76...78 6...14 | 3...6
Alusil . . . . .. — — 5 1173...75 10...12 1 3...6
Isolierstoffe:
Hartgummi — — 6...8 | 66...68 | 25...28 5...10]
Hartpapier — —  |10..012) 45. 750 | 30..35 (5...10
Glas . . . . . — — 6 | 89..94 | 5..—10, 5...10
Porzellan (nach b
Hirte) — — 4...6 i 82...84 0...5 5...10
Granit . . . . . — — 4...6 | 89...94 |—4...—10, 5...10
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tung und Betrieb der Gesenkschmieden.
Von Ing. H. Kaessberg.

Heft 59: Erscheint spiter.

Heft 60: Stanztechnik. 4. Teil: Formstanzen.
Von Dr.-Ing. Walter Sellin.

Heft 61: Die Zerspanbarkeit der Werkstoffe.
Von Dr.-Ing. habil. K. Krekeler VDL

Heft 62: Hartmetalle in der Werkstatt.
Von Ing. F. W. Leier VDL

In Vorbereitung bzw. unter der Presse befinden sich:

Der Dreher als Rechner. Von E. Busch.
Messen und Priifen von Gewinden.
Stanztechnik III.

Von Ing. Karl Kress.
Von Dipl.-Ing. E. Krabbe.

Gesenkschmiede ITI. Von Ing. H. Kaessberg.

Metallographie, ihre Grundlagen und Anwendungen.

Baustiihle. Von Dr.-Ing. K. Krekeler.

Von Dr.-Ing. O. Mies.

Der Elekiromotor filr die Werkzeugmaschine II. Von Ing. K. Maecker.
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