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Vorwort.

Bei der Neubearbeitung der vorliegenden Auflage dieses Heftes! konnte sich
der Verfasser im wesentlichen darauf beschrinken, die inzwischen neu ent-
wickelten Hilfsmittel fiir das Anreien und die neueren Erkenntnisse in der An-
reiltechnik erginzend einzufiigen.

Bei einem Gang durch die Betriebe kann man immer wieder feststellen, dafl
selbst in sonst neuzeitlich aufgezogenen Werkstitten in der AnreiBlerei vielfach
auch heute noch immer mit unzureichenden Mitteln und in althergebrachter Weise
gearbeitet wird. Diese Tatsache mag darauf zuriickzufiithren sein, da man das
Anreiflen, als eine meistens im Zeitlohn ausgefithrte Arbeit, bisher im wirtschaft-
lichen Sinne weniger beachtete als alle sonstigen Arbeitsvorgéinge.

Da aber, besonders im allgemeinen Maschinenbau, die fiir das Anreifien auf-
gewandte Arbeitszeit auch heute noch immerhin ¢inen bedeutenden Anteil der
Gesamtarbeitszeit ausmacht, lohnt es sich, auch diesen Arbeitsvorgang durch
sachgemiBe Uberlegungen und bessere Beachtung der zeitsparenden AnreiBmittel
wirtschaftlicher zu gestalten. Man hat dabei nicht nur den Vorteil einer Verbilligung
der AnreiBarbeit, sondern erzielt zugleich auch noch eine weit groBere Genauigkeit.

DemgemiB ist auBler einer ausfithrlichen Beschreibung aller neuzeitlichen
AnreiBmittel besonders die wirtschaftliche Seite des AnreiBens in den Vordergrund
gestellt worden. Auflerdem wird durch einige praktische Beispiele erliutert, wie
der Konstrukseur durch zweckméBige VermaBung der Werkstattzeichnungen dem
Anreiler die Arbeit erleichtern kann. Deshalb diirfte die vorliegende Aufgabe
nicht nur dem erfahrenen Anreifler auch noch gelegentlich neue Wege weisen,
sondern auch dem Betriebsleiter und Konstrukteur mancherlei Anregungen geben.

I. Bedeutung und Zweck des Anreiiens.

Wenn auch der Umfang der in den neuzeitlichen Betrieben anfallenden Anrei8-
arbeiten in den letzten Jahren durch die Auswirkung der Rationalisierung und
infolge der immer weitere Gebiete der Technik umfassenden Forderung auf Ferti-
gung austauschbarer Werkstiicke durch Schaffung entsprechender Bearbeitungs-
vorrichtungen erheblich zuriickgegangen ist, so hat das Anreiflen selbst doch
nichts von seiner grundlegenden Bedeutung verloren. Fiir die Herstellung mittel-
grofler und gréBerer Maschinenteile wird es auch weiterhin stets als wichtigster
Arbeitsvorgang anzusehen sein; aber auch selbst fiir die Betriebe mit gut organi-
sierter Reihenfertigung wird das Anreien immer von hervorragender Bedeutung
bleiben, da dort doch zumindest die Bearbeitungsvorrichtungen und Sonderwerk-
zeuge angerissen werden miissen.

In den weitaus meisten Fillen und ganz besonders an vielgestaltigen Gul-
stiicken wird durch das Anreilen erst der Ausgangspunkt fiir die gesamten Be-
arbeitsungvorginge geschaffen, sofern keine besonderen Bearbeitungsvorrich-
tungen vorhanden sind, durch die das Werkstiick von selbst fiir die jeweilige
Arbeitsfolge in die richtige Lage zur Maschine bzw. zum Werkzeug gebracht wird.
Es hat also in der Regel der mechanischen Bearbeitung voranzugehen und ist
ein wichtiger Vorgang, von dem in erster Linie die einwandfreie Herstellung des

! Die erste Auflage, 1921 erschienen, wurde von H. FraNcENHEDMM, die zweite Auflage,
1930 erschienen, von Ingenieur F. KLAUTKE (gest. 15. 2. 1942) bearbeitet.

1*



4 Bedeutung und Zweck des AnreiBens.

Werkstiickes abhingt. Der Anreiler iibernimmt mit seiner Arbeit eine hohe
Verantwortung. Er ist daber mit grofiter Vorsicht aus solchen Leuten auszu-
wihlen, die nicht nur gut Zeichnungen lesen konnen, sondern auch die Arbeits-
verfahren der spanabhebenden Formung kennen, eine besonders gute Auffassungs-
gabe besitzen und wirklich zuverlissig sind.

Der Hauptzweck des Anreiflens ist also: das Werkstiick in solcher Lage auf
der Werkzeugmaschine aufspanneri zu kénnen, daB man unter Einhaltung simt-
licher ZeichnungsmaBe sowohl bei der ersten als auch bei allen weiteren Arbeits-
folgen iiberall mit der Bearbeitungszugabe auskommt, und dafl ferner die nicht
zu bearbeitenden Flichen mit Bezug auf die zu bearbeitenden sowie bei Werk-
stiicken mit Hohlriumen auch die Wandstirken nicht nennenswert von den
Zeichnungsmafen abweichen. Hierzu ist noch zu bemerken, daB die neuerdings
vielfach auf den Werkstattzeichnungen und ganz besonders auf solchen des Fahr-
zeugmaschinenbaues vorgeschriebenen Toleranzen fiir die aus Griinden der Ge-
wichtsersparnis knapp gehaltenen Wandstirken tinbedingt eingehalten werden
miissen. Da nun die meisten Werkstiicke, besonders schwierige GuBstiicke, mehr
oder weniger Fehler der verschiedensten Art aufweisen, so ist es meistens nicht
ganz einfach, diese Bedingungen beim Anreilen zu erfiillen. Es werden daher
haufig Fehler gemacht, die nicht wieder beseitigt werden konnen, wenn sie nicht
schon bei der ersten, sondern erst bei spiteren Arbeitsfolgen bemerkt werden.
Es bleibt dann sehr oft weiter nichts iibrig, als das Werkstiick abweichend von
den ZeichnungsmaBen fertigzustellen. Eine Folge davon sind umsténdliche
Nacharbeiten und zeitraubende AnpaBarbeiten beim'Zusammenbau, wenn das
betreffende Werkstiick nicht gar als AusschuB zu betrachten ist. Bei rechtzeitiger
Feststellung konnen derartige AnreiBfehler durch geschicktes Vermitteln aber
immer vermieden werden, falls nicht etwa wegen zu grofer GieB- bzw. Schmiede-
fehler ein Vermitteln beim ersten AnreiBen iiberhaupt ganz unmoglich ist. In
diesem Falle mufl der Anreifler eben von vornherein gleich auf diesen Umstand
aufmerksam machen, damit dariiber entschieden werden kann, ob das Werkstiick
trotzdem weiter bearbeitet, oder ob es als Ausschufl gekennzeichnet werden soll.

Ein weiterer, aber mehr nebensichlicher Zweck des Anreiflens ist es, ungefihr
oder auch genauer einen Anhalt dafiir zu geben, wie weit bei der Bearbeitung das
Schneidwerkzeug anzusetzen ist. Allein als genauer Anhalt fiir die Bearbeitung
gelten die RiBlinien nur noch in den seltensten Fallen und nur dann, wenn es
sich um eine Grobbearbeitung handelt oder die vorgeschriebenen Abmessungen
nicht genau eingehalten zu werden brauchen. Jedenfalls ist es heute im zeit-
gemdfBen Maschinenbau ganz allgemein iiblich, iiberall dort, wo tolerierte MaGe
oder gar PaBmafe einzuhalten sind, die Schneidwerkzeuge beim letzten Schlicht-
span mit EndmaBen genau einzustellen bzw. von einer bearbeiteten Fliche zur
anderen mit den entsprechenden Lehren zu messen, selbst dann, wenn anschlieBend
auch noch eine Feinstbearbeitung durch Schleifen, Schaben usw. vorgesehen ist.
Auch sind jetzt alle neueren Werkzeugmaschinen mit Zustell- und MeBeinrich-
tungen versehen, mit denen man das Schneidwerkzeug bzw. die Maschine selbst
viel genauer und schneller auf die einzuhaltenden WerkstiickmaBe einrichten kann
als nach den Rifllinien. Aber auch dann werden diese als Anhalt fiir den Schrupp-
schnitt und bei der nachfolgenden Feinbearbeitung als zweckmiBige MaBnahme
fiir die rasche Uberpriifung auf fehlerfreie Einstellung des Werkzeuges bzw. der
Maschine stets unentbehrlich bleiben.

AuBerdem sind alle jene Anreiflarbeiten einschlieSlich der geringfiigigen, die
sich im Ablauf der Bearbeitung innerhalb der einzelnen Arbeitsfolgen ergeben,
selbstverstindlich vom AnreiBer auszufiihren, weil nur er mit seinen vielseitigen



Anreifiplatten. 5

Erfahrungen die erforderlichen Kenntnisse und das notige Riistzeug hierfiir
besitzt. Dem Maschinenschlosser bleibt heute nur noch ausnahmsweise das An-
kornen von Lochern fiir Sicherungsschriubchen, Stift- und Splintlochern und
das Durchreiflen von untergeordneten Blechverkleidungen und dergleichen beim
Zusammenbau iiberlassen. Bei AnreiBarbeiten, die irgendwelchen vorangegangenen
Bearbeitungen folgen, ist streng darauf zu achten, daB jeweils von der Stelle
ausgegangen wird, die hinsichtlich der Funktion wichtig ist. Auch hierbei muf3
der AnreiBer die richtigen Uberlegungen anstellen, denn leider sind die MaBe
auf den Werkstattzeichnungen nicht immer in entsprechender Weise eingetragen.

Haufig dient das Anreiflen auch nur dem Zweck, das Werkstiick vor der Be-
arbeitung auf seine Brauchbarkeit zu priiffen. Das tut man, wenn griéBere und
auch . vielgestaltige GuBteile in solchen Vorrichtungen bearbeitet werden sollen,
die eigentlich kein Anreiflen des Werkstiickes erfordern, aber mit der Moglichkeit
zu rechnen ist, daB durch hauptsichlich auf Kernverlagerungen und iibermagige
Schrumpfungen zuriickzufiihrende- Gie3fehler die Bearbeitungszugabe an der
einen oder anderen Stelle nicht ausreicht. Das Werkstiick wird dann natiirlich
nur so weit angerissen, wie es zum Priifen, also zum Feststellen dieser Tatsache
erforderlich ist. In solchen Fillen wird meistens nur jeweils das erste Werkstiick
einer jeden in Arbeit gegebenen Reihe oder auch nur stichprobenweise gepriift.
Der AnreiBler hat also hier in erster Linie zu verhiiten, daB Werkstiicke in Arbeit
genommen und mehr oder weniger bearbeitet werden, die bei spiaterer Uber-
priifung auf alle Fille Ausschufl werden. Das Priifen von schwierigen und viel-
gestaltigen Werkstiicken vor der Bearbeitung, ganz gleich, ob es dabei erforder-
lich ist, Risse zu ziehen oder nicht, ist also eine verantwortliche Arbeit, die zum
Arbeitsgebiet des AnreiBers gehort. Die friiher iibliche Gepflogenheit, an gréBeren
Werkstiicken auch noch die den verschiedenen Arbeitsvorgiangen folgenden
Zwischenpriifungen und sogar die Endpriifung vom Anreier vornehmen zu lassen,
ist heute ganz aufgegeben worden. Statt dessen hat man in allen zeitcemiBen
Betrieben mit entsprechenden Meflgeriten ausgeriistete, von MefBtechnikern ge-
leitete Priifstellen eingerichtet.

I1. AnreiSmittel.

Zur Vermeidung eines unzuldssig hohen Arbeitsaufwandes und zwecks Er-
zielung einwandfreier Arbeit ist in der zeitgemaflen AnreiBerei das Hauptaugen-
merk auf genaue und fortschrittliche AnreiBmittel zu richten. Die AnreiBer und
solche, die es werden wollen, miissen wissen, welche Hilfsmittel ihnen zur Ver-
fiigung stehen; denn es gibt neben den urspriinglichen, allgemein bekannten An-
reiBwerkzeugen eine ganze Reihe solcher, die weniger bekannt sind und haupt-
sichlich dazu dienen, hochsten Genauigkeitsanspriichen zu geniigen und auBer-
dem auch noch die Anreiflzeiten herabzusetzen. Obwohl der erfahrene und aufler-
ordentlich gewissenhafte Anreifler vielfach auch mit einfachen und sogar mit
unvollkommenen Anreifimitteln genau und zuverlissig arbeiten kann, so ist doch
zu bedenken, daBl solche Leute nicht immer und iiberall zur Verfiigung stehen
und daB vor allem eine derartige Arbeitsweise viel zu unwirtschaftlich ist. Bei
der wichtigen Rolle, die der Anreivorgang spielt, sollte sich kein Betrieb daher der
Gefahr aussetzen, groBe und teure Werkstiicke durch mangelhafte AnreiBmittel
zu verderben. Im nachfolgenden wird deshalb eine umfassende Ubersicht iiber simt-
liche bisher bekannte Hilfsmittel nebst den notwendigen Erlauterungen gegeben.

1. AnreiBplatten. Zum Anreilen eines Werkstiickes ist eine gerade Auflage-
ebene erforderlich, die mindestens soviel grofer als das Werkstiick sein muf,



6 AnreiBmittel.

dafl man rings um das Werkstiick herum von der Auflageebene ausgehend die
Anreiwerkzeuge handhaben kann. Fehler der Auflageebene, wie Kriimmungen
und Verwindungen, iibertragen sich naturgemaf auch auf das anzureiBende Werk-
stiick. Als Auflageebene verwendet man in der Hauptsache hohe guBeiserne, unten
stark verrippte besondere Anreifiplatten, in gewissen Fillen, z. B. wenn es sich
um schmale, aber sehr lange Teile handelt, auch alte Drehbankbetten und Hobel-
maschinentische. Die Anreifiplatten miissen mindestens so stark ausgefiihrt
werden, daB sie genug Widerstand gegen Durchbiegungen bieten. Die Anrei8-
platten konnen in den verschiedensten Abmessungen, entweder nur gehobelt
oder auch geschabt, handelsiiblich bezogen werden. Im allgemeinen Maschinen-
bau geniigen meistens genau gehobelte Platten. Geschabte Platten verwendet
man zum Priifen fertig bearbeiteter oder auch zum Anrei8en sehr genauer Werk-
stiicke, hauptséchlich aber im Werkzeug- und Vorrichtungsbau. Aufgestellt
werden die Platten nach folgenden Gesichtspunkten: zundchst ist darauf zu
achten, daB sie iiberall auf der Unterlage mit gleichem Druck aufliegen und sich
nicht verziehen koénnen. Da auf den ReiBplatten auch vielfach mit der Wasser-

Abb. 1. AnreiSplatte auf Holzgestell. Abb. 2. AnreiBplatte auf Schraubenbdcken.

waage gearbeitet wird, sei es, um das Werkstiick nach einer bereits bearbeiteten
Ausgangsfliche auszurichten, sei es, um fertig bearbeitete Werkstiicke zu priifen,
miissen die Platten auch genau in der waagerechten Ebene liegen. Man setzt sie
entweder auf Holz- oder Schraubenbiocke und bringt sie durch Unterkeilen
bzw. Verstellen der Schrauben in die richtige Lage, oder man legt sie auf gemauerte
Fundamente, richtet durch Keile genau aus und vergie8t sie mit dem Funda-
ment. Von der letzten Aufstellungsart, die besonders fiir groBe und schwere
Platten in Frage kommt, weicht man dann ebenso wie bei der. Aufstellung von
Werkzeugmaschinen etwas ab, wenn Bodensenkungen zu befiirchten sind. Man
benutzt dann zwar auch gemauerte Fundamente, vergieSt die Platte aber nicht
mit dem Fundament, sondern legt mit gleichméfBiger Verteilung eine gréBere
Anzahl nachstellbarer Keilstiicke dazwischen, die es gestatten, die Platte bei
etwaigen Verinderungen des Fundaments schnell nachzurichten.

Abb. 1 zeigt eine Platte 1200 X 1200 auf einem Holzgestell und Abb. 2 eine
solche auf Schraubenstiitzen. Diese Platten dienen zum Anreien leichter Werk-
stiicke und sind besonders fiir Stockwerkrdume geeignet, wo die Auflagepunkte
sich leicht veréndern konnen und daher oft nachgestellt werden muB. Abb. 3
zeigt eine aufgemauerte Platte, 2150 x 5450, fiir schwere Teile. Zum Schutze der
Kleidung gegen das Mauerwerk ist die Platte mit einem Holzrahmen verkleidet;
auch sind verschlieBbare Werkzeugfiacher im Mauerwerk vorgesehen, wie iiber-
haupt auch an allen anderen Reiflplatten der Raum zwischen den Stiitzen immer
fiir einzubauende Werkzeugbehilter auszunutzen ist, damit das AnreiBwerkzeug



AnreiBplatten. 7

aufbewahrt werden kann und immer schnell zur Hand ist. Eine Platte aus dem
GrofBmaschinenbau, die zu ebener Erde aus mehreren Teilen aufgemauert wird, zeigt

Abb. 4. Sie ist
mit T-Nuten ver-
sehen, weil sieauch
gleichzeitig zum
Aufspannen der
Werkzeuge oder
auch der trans-
portablen Werk-

zeugmaschinen
wihrend der Be-
arbeitung des an
Ort und Stelle an-
gerissenen Werk-

Abb. 3. AnreiSplatte untermauert.

stiickes dient. Endlich zeigt Abb. 5 noch eine ReiBplatte mit den Abmessungen
4 X 7m aus dem GroBSmaschinenbau mit einem zum Anreien bestimmten Tur-

Abb. 4. Anreiiplatte mehrteilig.

binenldufer. Sie ist nicht mit dem Fundament vergossen, sondern auf nachstell-
bare Keilunterlagen gesetzt, so daB sie jederzeit bei vorkommenden Verinde-

rungen des Fundamentes .auf das ge-
naueste nach der Wasserwaage aus-

Abb. 5. Anreifplatte auf Keilunterlagen Abb. 8. Keilverstellung fiir ReiBplatten.
(mit Turbinenléufer).

gerichtet werden kann. Die Ausfithrungsform einer derartigen Keilverstellung,
wie sie fiir Reifiplatten gut geeignet ist, wird in Abb. 6 dargestellt. Die Unter-



8 Anreifimittel.

lage a wird mit dem Fundament fest vergossen, wihrend das Keilstiick b durch
Schraube ¢ verstellt werden kann.
Die in den Abb. 2 und 3 dargestellten Platten zeigen auf der Oberfliche feine
Langs- und Quernuten, die sich senkrecht schneiden. Auf ihre Bedeutung wird
noch im néichsten Abschnitt hin-
gewiesen.

2. ReiBwinkelkisten. Bisweilen
sind auBer der waagerechten Auf-
lage- und Ausgangsebene der Reif3-
platte auch noch senkrechte Aus-
gangsebenen zum AnreiBen erfor-
derlich. Man schafft sie sich da-
durch, daB man sog. Reiwinkel-
kisten auf die Reilplatte stellt.
Das sind guBeiserne, genau recht-
winklig gehobelte und geschabte
Kasten verschiedener Abmessung
und einer Form, etwa wie in Abb. 7

Abb. 7-+-9. ReiBwinkelkasten mit Fithrungsleiste. dargestellt. Um diese Kisten auf
der Platte geradlinig verschieben zu

konnen, so daB ihre Ausgangsebenen die gleiche Lage zum Werkstiick beibehalten,
sind die bereits erwibnten feinen Nuten auf der Platte vorgesehen. Eine in die Nut
eingreifende Fithrungsleiste dient dabei als Anschlag fir die ReiBwinkelkésten.
Zuverlassiger ist es allerdings, wenn die Nuten nicht wie in Abb. 8 ausgefiihrt sind,
sondern rechteckigen Querschnitt haben und gleichmaBig breit gehalten werden,
damit die Leisten genau darin ge-

fithrt werden, wie in Abb. 9. Die

ReiBwinkelkisten konnen selbst-

verstindlich auch noch als Parallel-

untersitze beim AnreiBlen groferer

Werkstiicke verwendet werden.

3. Schwenkbare magnetische
ReiBplatten. Beim AnreiBlen klei-
nerer und kleinster Werkstiicke
leistét die magnetische Reiflplatte
ganz vorziigliche Dienste, da es
sehr schwierig ist, derartige Teile
ohne dieses Hilfsmittel beim An-
reiflen in der richtigen Lage fest-
zuhalten. Wegen ihrer Schwenk-
barkeit, die es auch noch gestattet,
das Werkstiick miihelos und augen-
blicklich in jede beliebige Lage zu

(. Pertektor™ von der Firma . Krause, Berln.) D e et o
Flachen, wie Gestéinge- und Armaturenteile, und vor allem kleinere vielgestaltige
Vorrichtungen und Werkzeuge nahezu unentbehrlich und sollte daher in keinem
neuzeitlich eingerichteten Betrieb fehlen. Dieses Hilfsmittel ist geradezu ein Muster-
beispiel dafiir, wie man mit einer zweckmaBigen Vorrichtung die Arbeit verbilligt.
Abb. 10 zeigt eine besonders praktische Ausfilhrung. Diese 1aBt sich leicht auch
auf allen kleineren ReiBplatten aufstellen, so dafl sie im Bedarfsfalle jederzeit
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zur Verfiigung steht. Die eigentliche Platte ¢ mit dem magnetischen Kraftfeld
hat bei einer Tragfahigkeit von 30 kg eine Grofle von 240 X 450, die fiir alle vor-
kommenden Fille ausreicht. Sie ist auf der im Bock b gelagerten Achse ¢ schwenk-
bar angeordnet, so da sie zur Achse hin in den beiden Pfeilrichtungen x und y
jeweils bis zu 90° geschwenkt werden kann. Der einsteckbare Indexstift d er-
moglicht eine schnelle und sichere feste Einstellung um je 45°. Es kann aber auch
jeder beliebige Winkel eingestellt werden, da der Auflageflansch e der Platte eine
Gradeinteilung von Grad zu Grad besitzt und die Achse ¢ mit einem Nonius f
versehen ist. Da in diesem Falle der Indexstift d nicht benutzt werden kann,
ist zur Festsetzung der Platte auBerdem noch die Feststellschraube g vorgesehen.
Man kann aber auch ferner die Platte mit der Achse beliebig drehen. Zur Winkel-
einstellung in dieser Drehrichtung ist am hinteren Achsenende das grofle Teilrad %
angeordnet. Der mit Hilfe des Hebels ¢ ein- und auzuschaltende Indexstift k
ermoglicht eine rasche feste Teilung um je volle 15% Andere Winkeleinstellungen
konnen mit der Feststellschraube ! vorgenommen werden, da der Rand des Teil-
rades mit einer Gradeinteilung versehen ist, die zum Nonius m genau eingestellt
werden kann. Der Feinsteinstellung dient die Friktionsrolle n, die durch die
Schraube o mit dem Teilrad gekuppelt werden kann. Mit der Schalterkurbel p
wird der Gleichstrom eingeschaltet. Das Ausschalten und das Entmagnetisieren
erfolgt durch Drebhen der Kurbel aus der Einschaltstellung. Falls kein Gleich-
strom vorhanden ist, kann ein Gleichrichter benutzt werden. Durch diese sinn-
reichen Anordnungen ist es moglich, auf einer solchen Platte viele sonst schwer
auszurichtende Teile in jeder nur denkbaren Lage schnell und genau einzustellen
und oft in Bruchteilen von Minuten genau anzureiien. Besonders einfach sind
symmetrische Teile anzureifien, die genau in der Mitte der Platte aufzusetzen sind,
so daB der Korper bei Drehung der Platte genau in der Mitte liegt. Beispielsweise
koénnen dann alle symmetrisch angeordneten Locher mit derselben
Stellung des Parallelreifers angerissen werden. Die auf der Platte
befindlichen konzentrisch eingeritzten Kreise ermdoglichen ein
leichtes Ausrichten von Rundkorpern zur Mitte. Hierdurch
lassen sich bei einer Drehung der Platte in jeder Ebene genaue
Kreise ziehen und auch die feinsten Einteilungen vornehmen.
AuBerdem ist die Platte mit einer konzentrischen Bohrung zur Auf-
nahme eines entsprechenden Dornes versehen, mit dessen Hilfe
man ausgebohrte Werkstiicke konzentrisch aufnehmen kann. Es
ist leicht zu erkennen, da8 eine derartige Einrichtung gleichermafen
zum Anreiflen wie auch zum Kontrollieren vorziiglich geeignet ist.

4. Stiitz- und Ausrichtmittel. Zum Unterstitzen und Ausrichten der Werk-
stiicke auf der ReiBplatte werden eine ganze Reihe von Hilfsmitteln benotigt.
Die urspriinglichsten davon sind gewohnliche Klotze und Keile aus Hartholz. In-
folge der durch den Verzug des Holzes bedingten
Ungenauigkeit, wegen der hoheren Ausrichtzeit und et Wl
in erster Linie wegen der durch die hiufige Erneue- e Wl
rung verursachten Unwirtschaftlichkeit verwendet
man sie in neuzeitlichen Betrieben nur noch sehr wenig
oder gar nicht mehr. Zur Anwenduvng gelangen
sollten nur die nachfolgend aufgefithrten Mittel:

a) Paralleluntersiatze (Abb. 11 und 12). Sie miissen in den verschiedensten
Abmessungen und stets mindestens vierfach an jeder Platte vorhanden sein,
denn sie sind unentbehrlich zum Unterstiitzen vor allem bearbeiteter Werk-
stiicke beim AnreiBen. Selbstverstindlich miissen sie sehr genau parallel und

Abb. 11. Parallel-
untersatz.

Abb. 12. Parallelklotz.
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rechtwinklig und in jeder Ausfithrung untereinander genau gleich in ihren Ab-
messungen sein. KEs ist daher zweckmiBig, im Falle der Selbstanfertigung die
ganze Stiickzahl der gleichen Ausfithrung, zumindest aber jeweils 4 Stiick, die
dann entsprechend gezeichnet werden miissen, zusammen zu bearbeiten. Eine
der am héufigsten anzutreffenden Formen mit den Abmessungen 100 X 120 x 200
zeigt Abb. 12. Sie sind in der Regel in Doppel- und Dreifachausfithrung vorhanden.
b) Prismenuntersitze (Abb.13 und 14). Sie dienen zur Aufnahme von
Rundkorpern aller Art, hauptsichlich aber von Wellen beim Anreilen oder Kon-
trollieren. Die Ausfiihrungsform Abb. 13 eignet sich mehr
fir kurze, die in Abb. 14 gezeigte mehr fiir lingere Werk-
stiicke. Die Untersitze Abb. 14 miissen natiirlich paarweise
vorhanden und von gleichen Ab-
/. messungen sein.
X ¢) Verstellbare Prismen-
| untersadtze(Abb.15---17).Diese
nicht an allen Anrei3platten be-
Abb. 13. Prismenuntersitze. Abb. 14. kannten Untersitze leisten sehr
gute Dienste beim AnreiBen und
Kontrollieren von Wellen und Rundkérpern, deren Auflageenden verschieden
stark sind. Die Spindelverstellung ermoglicht, die Werksticke schnell parallel
zur Platte auszurichten. Es ist weder
erforderlich, daB solche Untersitze
paarweise vorhanden, noch dafB sie

A Ljf'\
>
/7

Abb. 15. Verstellbare Prismenuntersitze. Abb. 16.

1 besonders genau hergestellt sind, im

_'F]I Gegensatz zu den nicht verstellbaren

|| Untersitzen, bei denen eine genaue

|  Parallelitit zur Platte verbiirgt sein

| muB. Zu den verschiedenen Ausfiih-

| rungen ist zu sagen, dafl die Ausfiih-

| rung Abb. 15 nur fir leichtere Werk-

I stiicke zu gebrauchen ist. Aber auch

die in Abb. 16 gezeigte Ausfithrung

Abb. 17. Verstellbax%e};l::&ekzuntematz fir schwere ggllte nicht fiir allzu schwere Teile an-

) gewandt werden, da die weit heraus-

geschraubte Spindel dann zu sehr auf Biegung beansprucht wird, wenn das Werk-

stiick beim Einlegen nicht gleich auf Mitte liegt. Fiir schwerere und schwerste

Teile ist die in Abb. 17 wiedergegebene Ausfithrung besser geeignet, da hier das

eigentliche Prisma von allen vier Seiten im Untersatz gefiihrt wird und eine
seitliche Druckbeanspruchung von diesem aufgenommen wird.

d) Rollenuntersitze. Wenn umfangreiche Hohlkorper und schwere Wellen,

so zum Beispiel Kurbelwellen zum Anreilen der Schmierlécher und Keilnuten,

auf der ReiBplatte verdreht werden miissen, dann legt man sie auf Untersiitze mit
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Rollen. Abb. 18 zeigt eine feste und Abb. 19 eine in der Hohe verstellbare Aus-
filhrungsform. An beiden sind die Rollenhalter ¢ in den Schlitzen b angeordnet,
so daB sie fiir verschiedene Werkstiickdurchmesser eingestellt werden konnen.

Abb. 18. Fester Rollenuntersatz.

Abb. 19. Verstellbarer Rollenuntersatz.

Eine sehr kriftige Ausfithrung fiir sehr schwere
Werkstiicke gibt Abb. 20 wieder. Auch hier wird
aus Festigkeitsgriinden das Oberteil an allen vier
Seiten im Unterteil gefiihrt und damit auf eine seit-
liche Verstellung verzichtet. Die Verstellung er-
folgt an diesen Untersitzen von auBlen her durch
eine Kegelradiibersetzung, wodurch nicht nur eine
bequemere, sondern auch noch eine leichtere Ein-
stellung auf die gewiinschte Hohe erreicht wird, was
sich bei groBen Lasten besonders. giinstig auswirkt.

Abb. 20. Verstellbarer Rollenuntersatz fiir schwere Werkstiicke.

Die auf Kugellagern laufenden Rollen sind am Umfang
etwas ballig gehalten und selbstverstindlich, ebenso
wie die Bolzen, gehartet und schlagfrei geschliffen.

e) Schraubenbdcke (Abb. 21 und 22). Diese verstellbaren Stiitzen ersetzen
die frither zum Ausrichten roher Werkstiicke verwendeten Keile. Mit ihrer Hilfe
1Bt sich das Ausrichten auBerordentlich be-

schleunigen; man kann sie handelsiiblich in 1
den gebriuchlichsten Lingen von etwa 50 f|

bis 500 mm beziehen.

5. Reibstdcke (Abb.23---25). [ I

Der Reiflstock, auch Parallel-
reifler genannt, ist das wichtigste
Werkzeug sowohl zum Reilen der
Linien als auch zum Ausrichten
und Kontrollieren derWerkstiicke
auf der Platte. Die urspriing-
lichste Ausfithrung zeigt Abb. 23:
ein FuB mit festem Stock, auf
dem eine ReiBnadel in beliebiger
Hohe durch ein Klemmstiick fest-
gespannt werden kann. Die Rei-
nadel kann bei dieser Ausfiihrung
nur durch leichte Schlige einge-
stellt werden. Obwohl eine der-

|
1
| A

)
=
.

A

Abb. 23.

Abb. 21.
Schraubenbicke.

Abb. 22.

Abb. 24. Abb. 25.
Abb. 23---25. ReiBstocke.

artige Einstellung auf ein bestimmtes Ma8 sehr zeitraubend und in vielen Féallen
auch nicht genau genug ist, sind diese ReiBstocke noch iiberwiegend im Ge-
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brauch. Das ist eigentlich erstaunlich, wenn man mal iberlegt, wie viele solcher
Einstellungen ein jeder AnreiBer tagsiiber vorzunehmen hat, und wenn man
bedenkt, mit welchen scharfsinnigen Methoden sonst bei allen anderen Arbeits-
vorgingen in der Werkstatt eine mdoglichst vollkommene Wirtschaftlichkeit
angestrebt wird. Diese Tatsache kann nur damit begriindet werden, daB die An-
reiBerei als eine meistens im Zeitlohn arbeitende Abteilung nicht so sehr im Blick-
feld der mit der Durchfithrung der Rationalisierung beauftragten Organe des Be-
triebes liegt. Bedeutend praktischer zu handhaben sind die Reistocke mit Fein-
einstellung, die, wie die Darstellungen erkennen lassen, in den verschiedensten
Formen auf den Markt gebracht werden. Bei der in Abb. 24 gezeigten Ausfiithrung
wird die Feineinstellung durch die am FufBl befindliche Klemmschraube vorge-
nommen. Eine am unteren Ende des Stocks befindliche Nute verhindert dabei
seine etwaige Verdrehung. Wenn Werkstiicke hintereinander angerissen werden
sollen, die in der Form jedesmal erheblich voneinander abweichen, benutzt man
vorteilhaft den sog. Universalreiistock nach Abb. 25. Dieses Gerit ist insofern
ganz universell anzuwenden, als der Stock schwenkbar angeordnet ist, womit
eine rasche Verinderung der Reinadel-
stellung herbeigefithrt wird. Eine Ver-
schiebung der ReiBnadel langs des Stok-
kes ist hierzu nicht erforderlich. Die
Schwenkung wird durch einen im Fuf3
eingebauten Hebel erzielt, der auch
. noch durch eine Schraube fein einge-
AbD. 26 Flachrelfer. stellt werden kann. Oft hat der FuBl an
seiner Sohle noch einen prismatischen
Einschnitt zum Aufsetzen auf runde

Werkstiicke.
FlachreiBer (Abb. 26). Dieses
ReiBwerkzeug wird hauptséachlich an der
ReiBplatte der Werkzeugmacherei zum
Anreiflen sehr genauer MaBabstande
verwandt. Das jeweils gewiinschte Maf
wird durch unterzulegende Endmafle
zusammengestellt, deren Genauigkeit
also die AnreiBgenauigkeit verbiirgt.
6. Hohenmagstibe (Abb. 27 und 28).
Zum Einstellen der Reifinadelspitze soll
man nur starre, in senkrechter Lage
Abb. 27. HohenmaBstibe. Abb. 28. gehaltene Maflstibe verwenden. Die
frither vielfach beobachtete behelfs-
mafige Anbringung gewohnlicher MaBstibe an irgendeinem Winkel oder éhnlichen
Gegenstinden durch Schraubzwingen sollte man besser ganz verbieten, weil da-
durch, dal der MaBstab nicht genau senkrecht steht, Fehler entstehen. Das ein-
fachste der brauchbaren Gerite, einen gewohnlichen MaBstab mit Halter, zeigt
Abb. 27. In wirtschaftlicher Hinsicht geniigt es aber nur dann, wenn alle Mafle
von der Auflagebene aufzutragen sind. Miissen die MaBle dagegen z. B. von der
Mittelebene des Werkstiickes aus nach unten und nach oben abgetragen werden,
wie das in der Regel der Fall ist, so ist auch dieser MaBstab unzweckmaBig, da
sich die richtigen MaBe dann erst durch Addieren und Subtrahieren ergeben. Die
Rechnung wird dabei meistens auf irgendeinem Stiick Papier oder gar mit Kreide
auf der Reiflplatte ausgefithrt. DaB bei einem derartigen Verfahren selbst bei
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groBter Aufmerksamkeit und Vorsicht sehr leicht Rechenfehler unterlaufen, ist
wohl leicht einzusehen; ganz abgesehen davon, daf die mit Zahlenreihen beschrie-
bene ReifSplatte einen unerfreulichen Anblick bietet. Fir
alle vorkommenden AnreiBarbeiten besonders geeignet ist
der in Abb. 28 dargestellte Verbundmafistab. Der fest-
stehende MaBstab 4 gestattet das Abgreifen der Mafie von
der Auflageebene ausgehend wie der einfache MaBstab
Abb. 27 und der verstellbare Mafstab B, der mit Fein-
einstellung versehen ist, das Abgreifen
der MaBle ohne Umrechnung auch von
jeder beliebigen anderen Ebene aus
nach unten und oben; dabei dient der
Zeiger C zum Einstellen dieser Aus-
gangsmafllebene. Dieses Gerit darf
wegen seiner grofen Vorziige an keiner
Reiplatte fehlen.
7. ReiBstocke mit MaBeinteilung -
(Abb. 29---32). Derartige ReiBistocke
sind gerade in den letzten Jahren wei-
ter entwickelt worden. Ein Gerit, das
sinnfillig den Ubergang vom gewohn-
lichen ReiBistock zu einem unmittelbar Abb. 29. ReibBstock
einzustellenden darstellt, zeigt Abb. 29. mit MaGelnteitung.
Dieser Reillstock hat zwar noch einen schwenkbaren ReiB3-
nadelhalter, ist also noch zunéichst auf das AusgangsmaB ein-
zustellen, kann aber dann bei unverinderter ReiBnadellage
auf jedes beliebige MaB eingestellt werden, weil der Stock
dieses Werkzeuges mit einem MaBstab zum unmittelbaren
Einstellen bestimmter Mafle versehen ist. Da aber in der
Regel vor der MaBiibertragung auf das
Werkstiick immer schon ein Mittelri3
vorhanden ist, macht es die Verstell-
barkeit des MaBstabes in der Hohe
moglich, daB man bei Einstellung der
ReiBnadel auf die Ausgangsstellung am
MaBstab auf 0 einstellt und davon aus-
gehend . alle weiteren Mafe ohne Um-
rechnung durch Verstellung des Schie-
bers mit der Nadel sofort einstellen
kann. Die in den nebenstehenden Ab-
bildungen gezeigten Reistocke kénnen
unmittelbar auf jedes beliebige MaB
eingestellt werden. Sie lassen sich un-
cbhéngig von allen HohenmaBstiben
rasch und auBerordentlich genau ein-
stellen, sind also allen anderen Reif3-
stocken in fast jeder Hinsicht iiber-
ADb. 31, AbD. 32. legen. Ihr einziger Nachteil besteht
Abb. 30---32. ReiBstdcke mit MaBeinteilung. darin, daB MeBschieber und ReiBnadel
aus einem Stiick gefertigt sind und dadurch bei einem etwaigen Ausbrechen der
Nadelspitze diese sehr genau nachgeschliffen werden und nach mehrmaligem Nach-

Abb. 30.
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schleifen ein immerhin ziemlich wertvoller Teil des Gerétes ersetzt werden muB.
Es wire zu iiberlegen, ob nicht auch dieser Nachteil noch durch eine Konstruk-
tion mit genau zentrierter einsetzbarer Nadel ausgeglichen werden kann. Abb. 30
zeigt einen solchen ReiBstock mit fester Mafskala. Er ist allerdings nicht so
vorteilhaft wie die nachfolgend aufgefiihrten, da der MaBstab sich nicht ver-
andern 1iBt, so daB die richtigen Einstellmafle immer erst ausgerechnet werden
miissen, wobei ebenfalls Fehler unterlaufen konnen. Weit zweckmiBiger und
wohl eine der gebriuchlichsten Neuausfithrungen ist der in Abb. 31 dargestellte
ReiBstock. Die Eigenart dieser Bauart beruht darauf, daB sich der eigentliche
Hohenmafstab in einer entsprechenden Nut am Stock verschieben ldft. Bei
Messungen, die von der FuBauflagefliche ausgehen, also bei absoluten Hohen-
messungen, bleibt der MaBstab unten an seinem nachstellbaren Anschlag auf-
liegen. In diesem Falle wird das Hohenma8 an der linken Einteilung vom Schieber-
nonius angezeigt. Wenn dagegen, wie das meisténs der Fall ist, die Messungen
von einer bestimmten Stellung der Reifinadel ausgehen, so mufl der MaBstab mit
dem Transportrad b so weit nach oben verschoben werden, bis der Nullstrich
der auf seiner rechten Seite- befindlichen MaBeinteilung mit dem Nullstrich des
Schiebernonius iibereinstimmt. Das gewiinschte MaB ist dann jeweils immer nur
durch Drehung des Transportrades ¢ mit dem Schieber d einzustellen. Auf diese
einfache Weise konnen Hohenunterschiede von vorhandenen Rissen, Vorspriingen,
Absitzen und Bohrungen aus ohne jedes Umrechnen miihelos sehr genau an-
gerissen werden. Da sowohl die linke, das absolute Hohenmafl anzeigende MaB-
einteilung, als auch die rechte, fiir die Messung von Hoéhenunterschieden an-
gebrachte, je einen Nonius von !/,, mm Ablesung haben, und da ferner die Ver-
stellung durch Transportrider sehr feinfiihlig ist, kann man mit diesem Reifstock
wirklich eine sehr genaue Einstellung vornehmen. Eine noch gréfiere Genauigkeit,
wie sie mit Ausnahme des Werkzeug- und Vorrichtungsbaues aber wohl kaum
irgendwo beim Anreiflen verlangt wird, 148t sich mit dem in Abb. 32 wieder-
gegebenen ReiBstock erzielen. Er gestattet sogar Einstellungen mit einer Ge-
nauigkeit von /,oo mm und kann daher auch fiir genau auszufiihrende Messungen
vorteilhaft als Préazisionshthenmesser verwandt werden, er 1af3t sich aber nicht
auf eine Ausgangsstellung einstellen. Auf seinem Stock befindet sich eine MaB-
einteilung, nach der man zunéchst den sauber ausgeschliffenen Schieber ¢ nach
Losung der Feststellschrauben b und ¢ grob einstellen kann. Nach Festsetzung
der Feststellschraube ¢ kann man mit Hilfe des Transportrades d eine feinere Ein-
stellung durch Ablesung am Schiebernonius vornehmen. Die Feinsteinstellung
auf 1/,0omm kann im Bedarfsfalle dann mit der FeinmeBschraube e erreicht
werden. An einer dhnlichen Ausfithrungsform wird die Feinsteinstellung auf
1/i00omm nicht durch eine FeinmeBschraube, sondern durch Verdrehung des
zweiteiligen ReiBstockfuBes ausgefiihrt. Zu diesem Zweck ist auf dem Umfang des
unteren FuBteiles eine Teilung eingraviert. Nach einer einmaligen Drehung des
oberen Fublteiles verschiebt sich die ReiBnadelspitze um 1 mm nach oben oder
unten, je nach der Drehrichtung. Um eine Verdrehung der FuBteile gegeneinander
nach erfolgter Einstellung zu verhindern, kann man sie durch eine Klemmschraube
sichern.

8. StreichmaBe (Abb. 33 und 34) werden zum AnreiBlen langer paralleler Linien
verwendet und sind besonders in Eisenkonstruktionswerkstidtten, im Kessel- und
Apparatebau unentbehrlich. Aber auch beim Anreiflen von gréB8eren Maschinen-
bauteilen, die man nicht auf die ReiBplatte setzen kann, leisten sie sehr oft gute
Dienste. Die meisten StreichmaBe sind an der Stange mit einer MaBeinteilung
und am Schieber mit einem Nonius versehen, so da sie sich wie Schieblehren
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auf das gewiinschte MaB einstellen lassen. Das in Abb. 33 gezeigte ist fein-
filhliger und damit etwas genauer einzustellen als das in Abb. 34 dargestellte;

k‘] l ; Abb. 28, Streichmaf
s

doch haben beide Arten einen Nonius fiir 0,1 mm, und darum sollte die hand-
lichere Ausfithrung Abb. 34 in der Regel geniigen.
9. Zirkel (Abb.35---41). Weitere wich-

tige Werkzeuge des Anreiflers sind die
Spitz- und Stangenzirkel. Von beiden
Arten gibt es verschiedene Ausfithrungen.
Die Spitzzirkel gibt es ohne und mit Fest-
stelleinrichtung. Die noch vielfach iibliche
Anwendung solcher Zirkel ohne Feststell-
einrichtung sollte im Interesse der Ver-
meidung ungenauer Arbeit lieber ganz
unterbleiben. Der vermeintliche Vorteil
schneller Einstellung wird dadurch bei
weitem aufgehoben, daB diese Zirkel im
Scharnier sehr stramm gehen miissen, damit sie sich beim AnveiBen nicht ver-
stellen. Dadurch 188t sich aber das gewiinschte Maf nur sehr schwer und meistens
nur durch mwehr oder weniger leichtes Aufschlagen der Schenkel auf das Werk-
stiick oder einen anderen Gegenstand einstellen. Zu dieser langwierigen Einstel-
lung kommt noch hinzu, daB das Scharnier nach lingerem Gebrauch doch zu
lose wird und sich damit der urspriinglich cinge-
stellte Abstand zwischen den Spitzen beim An-
reiflen leicht verstellen kann. Diese Verstellung
wird zwar beim Anreiflen von Kreisen sehr schnell
bemerkt, doch kann sie beispielsweise beim An-
zeichnen von Lochabsténden sehr leicht unbemerkt
bleiben und zu Fehlern fiihren. Das hiufigere Nach-
nieten des Scharnierbolzens kann nur ein Notbehelf
sein. Dagegen ldBt sich die Arbeit mit dem in
Abb. 35 gezeigten Spitzzirkel mit Feststellvorrich-
tung schon wesentlich besser ausfiihren. Nach dem
Losen der Klemmschraube 148t sich dieser Zirkel
leicht auf das gewiinschte MaB einstellen, um dann
dieses MaB nach Festsetzen der Klemmschraube so
lange zu behalten, wie es erforderlich ist. Die Mog- {
lichkeit, diesen Zirkel bis fast 90° zu 6ffnen, reicht Abb. 35. Abb. 36.
vollkommen aus; denn eine weitere Einstellung Spitzzirkel mit Fest-  Spitzzirkel mit

.. . N . stellvorrichtung. Feineinstellung.
filhrt ohnehin zu ungenauen Ergebnissen. Fiir

kleinere Kreise und zum Anreiffen von Lochern ist aber der Federzirkel Abb. 36
am besten geeignet, da er sich sehr genau durch eine Stellmutter einstellen 1it,
denn durch eine Mutterdrehung ergibt sich bei dem feinen Gewinde erst eine ganz
geringe Verdnderung des Spitzenabstandes. Fiir das Anreifien gréBerer Kreise
und Lochabsténde gibt es die Stangenzirkel mit und ohne Millimeterteilung.
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Einen solchen ohne MaBeinteilung sehen wir in Abb. 37. Obgleich er nach einem
LangenmaBstab eingestellt werden muf; wird ihm immer noch der Vorzug ge-
geben vor dem in Abb. 38 dargestellten Stangenzirkel mit Millimeterteilung. Das
ist darauf zuriickzufiihren, da mit diesem nur dann genaue Ergebnisse zu erzielen
sind, wenn die Spitzen sich in der

richtigen Lage befinden. Wenn das

anfangs wohl auch immer zutrifft,

so wird doch mit der Zeit durch

Abnutzung, Verbiegen oder Nach-

schleifen eine wenn auch noch so

geringfiigige Verschiebung eintreten,

so daBl die Durchmesser der mit

solchen Zirkeln gezogenen Xreise

Abb. 37. Stangenzirkel ohne MaBeinteilung. und die mit ihnen angerissenen
Lochabstéinde immer ein wenig vom

Sollwert abweichen werden. Der am haufigsten auftretende Fehler besteht darin,
daB die Spitzen gewohnlich nicht mehr mit den Nullstrichen der Schieber zu-
sammenfallen, sondern um irgendeinen Betrag a davon abweichen (s. Abb. 39).
Ein weiterer Fehler ergibt sich, wenn die Lingen der Spitzen ungleich sind.
Dieser Fehler ist in der gleichen Abbildung mit y gekennzeichnet. Dadurch wird
also in Wirklichkeit nicht die an der Milli-

) metereinteilung eingestellte Lénge, sondern
m [ . die dem Fehler y entsprechende gréBere
=(yl3 ' Strecke L, auf das Werkstiick iibertragen.
H‘E" Wie die meisten Stangenzirkel hat selbst-
Abb. 38.
Abb. 39.

Abb. 41. ReiBlehre.

verstindlich auch der mit Millimeterteilung
verstellbare Spitzen, die zur Vermeidung der
aufgezeigten Fehler mit dem in Abb. 40
Abb. 40. wiedergegebenen Einstellwinkel genau auf
Abb, 38---40. Stangenzirkel mit MaBeinteilung. den mit der Teilung iibereinstimmenden ge-
ringsten Abstand eingestellt und immer wie-
der iiberprift werden kénnen. Besonders beachtenswert ist noch die als Zirkel
verwendete Reilehre (Abb.41). Dadurch, daf der Schenkel mit der Reiflspitze
ebenfalls Millimeterteilung hat und verstellbar ist, konnen von Spitze zu Spitze
HypotenusenmaBe rechtwinkliger Dreiecke sofort ermittelt werden. Dieses Werk-
zeug ersetzt bei kleinen Werkstiicken also auch den im néchsten Abschnitt be-
schriebenen WinkelmaBstab.
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10. Lingenmagstibe. Die mit dem Zirkel anzureilenden MafBe greift man vom
gewohnlichen LangenmaBstab ab. Oft hat man aber Mafle mit dem Zirkel anzu-
reiflen, die grofer als das angegebene Zeichnungsmaf sind und erst aus einem
Breiten- und einem HéhenmaB errechnet bzw. durch einen Aufril ermittelt werden
miissen. Diese Arbeit wird er-
spart durch den WinkebmaBstab
Abb. 42. Der jeweilige Abstand
zwischen den zum Einstellen
der Zirkelspitzen dienenden
Kornern d, und e, der Einstell-
schieber d und e ist gleich der
Hypotenuse ¢ eines rechtwink-
ligen Dreiecks mit-den Katheten
a und b, die durch Verstellung
der Schieber auf beliebige Lén-
gen eingestellt werden konnen. Dieses zeitsparende Gerit ersetzt natiirlich auch
den gewohnlichen: LingenmaGstab.

11. Lineale und Winkellineale (Abb. 43:--60). Zum Ausrichten auf der Platte,
Kontrollieren und Anreilen auf gerader Flache werden Richtlineale in ver-

Abb. 42. WinkelmaBstab.

al ]

Abb. 43. Abb. 44. Abb. 45. Abb. 46.
Normalwinkel. Anschlagwinkel. Kreuzwinkel. Kreuzanschlagwinkel.

schiedenen Léngen und ferner Winkel- und Zentrier-
lineale verschiedener Konstruktionen und Abmessungen
benotigt. Die einfachen Lineale diirften allgemein be-
kannt sein, so daB dariiber nichts gesagt zu werden
braucht. Im Maschinenbau kommen die Bezugswinkel
von 45,60 und 90° am haufigsten vor, und von diesen
wird wiederum der 90°-Winkel am meisten gebraucht. Abb. 47. Gehrungswinkel.

Zum Anreilen und Ausrichten sind die festen Winkel-
lineale am besten geeignet und ganz unenthehrlich, weil v
man sie nicht einzustellen braucht und sie sich beim

Gebrauch nicht verstellen; vor allem aber, weil sie am Abb. 48, Sechskantwinkel.
handlichsten sind. Abb. 43 zeigt einen Normalwinkel,
der sich besonders fiir das Anreilen auf ebenen bear-
beiteten Flichen eignet. Wenn man aber auf ebenen
Fliachen anreiBen mufB, die rechtwinklig zu anderen be-
arbeiteten Flachen oder Kanten liegen, dann ist der An-
schlagwinkel Abb. 44 vorteilhafter zu verwenden. Das
oben Gesagte gilt auch fiir den sog. Kreuzwinkel Abb. 45
und den Kreuzanschlagwinkel Abb.46. Der in Abb. 47 gezeigte Gehrungswinkel
ist nicht so sehr zum AnreiBen wie zum Ausrichten und Kontrollieren geeignet.
Dagegen verhilt es sich mit dem Winkellineal Abb. 48 gerade umgekehrt. Ein
Mauri, AnreiBen. 3. Aufl. 2

Abb. 49. Zentrierwinkel.
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solches Winkellineal von 120° ist fiir das haufiger vorkommende Anreilen von
Sechskanten vorziiglich anzuwenden. Die Abb. 49 zeigt einen festen Zentrier-
winkel zum Zentrieren runder Scheiben, Wellen und dergleichen. Dieser Winkel
148t sich aber auBerdem auch noch als Anschlag- und Kreuzwinkel verwenden.
Immer kommt man aber beim Anreilen allein mit festen Winkellinealen nicht

Abb. 50. Winkelmesser.

Abb. 51. Winkelmesser. Abb. 52. Universalwinkelmesser.

aus, da mitunter ganz abwegige Winkel anzureiBen sind. In solchen Fallen miissen
die verstellbaren Winkellineale, auch Winkel- oder Gradmesser genannt, hefan-
gezogen werden. Diese gibt es nun in den vielfdltigsten Ausfiihrungen. Der
heute nur noch selten anzutreffende Winkelmesser Abb, 50 erlaubt nur eine Ein-
stellung bis zu 90°; er ist aber wegen
seiner glatten Auflage beim Anreiflen
leicht zu handhaben. Die Ausfiihrung
Abb. 51 kommt schon héaufiger vor.
Da der bewegliche Schenkel in den Ein-
stellzeiger auslduft, ist dieser Winkel-
messer besonders einfach zu handhaben.
Das Fehlen einer besonderen Feststell-
einrichtung ermdoglicht aber sehr leicht
ungewollte Verstellungen. Einen Uni-
versalwinkelmesser mit einer Teilschei-
beneinteilung von 2-90 = 180° und
zwei Noniusskalen zeigt Abb. 52. Es
gibt aber auch solche mit einer Eintei-
lung von 4:90 =360° und einer Noniusskala. Beide Arten kénnen also auf jeden
beliebigen Winkel eingestellt werden und sind auch sonst sehr vielseitig anwend-
bar; sie konnen als Anschlag-, Kreuz- und Gehrungswinkel benutzt werden, da
ihre Schiene verschiebbar ist. Ein duBerst genaues und dabei auBergewShnlich
handliches Gerét ist der optische Universalwinkelmesser Abb. 53. Der verschieb-
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bare Schenkel kann auf jeden beliebigen Winkel eingestellt und mit Hilfe des ge-
randelten GehiuseauBenringes festgeklemmt und seine Lingsbewegung in jeder
Lage durch einen besonderen Klemmhebel festgehalten werden. Die {Xble.sung
erfolgt durch eine kleine Lochblende und eine Lupe an einem mit einer Exntell}lng
von 4 - 90° versehenen Teilkreis, der auf einer Scheibe aufgeéatzt ist und sein Licht

Abb. 55. Verbundwerkzeug. Abb. 56. Zentrierlineal.

durch eine geschiitzt angebrachte Glasscheibe empfangt. In Abb.54 ist das Ge-
sichtsfeld in natiirlicher GréBe wiedergegeben. Es ist ohne weiteres zu erkennen,
daf dieser Winkelmesser eine sehr schnelle und auBerordentlich genaue Einstellung
zuldfBt. Besondere Erwahnung verdient
auch noch das VerbundmeBwerkzeug
Abb. 55 und 56, das sehr vielseitig, als
verstellbares Winkellineal, als festes

Abb. 57. Zeutrierlineal.

45% und 90°-Winkellineal und endlich noch, wie in Abb. 56 besonders dargestellt,
als Auflenzentrierlineal benutzt werden kann. Abb. 57 zeigt ein Zentrierlineal zum
Anreiflen von Mittellinien auf Stirnflichen, ausgehend von der fertigen Bohrung.
Das Nutlineal, dessen Anwendung
beim AnreiBlen einer Keilnut auf A
einer Welle die Abb. 58::-60 ] , )
wiedergeben, besteht aus einem
Winkelstiick (Abb. 58 und 59).
Die Zusammensetzung aus zwei ——————
Teilen (Abb. 60) ist nnr als be-
helfsmafig anzusehen. Durch die
Benutzung . dieser einfachen Nutlineale ist die Aufnahme der Welle zwischen den
Spitzen zweier Reitstocke zum AnreiBen von Keilnuten iiberfliissig, da sich diese
Lineale ohne weiteres immer parallel zur Wellenachse hinlegen.

12. Verschiedene AnreiBwerkzeuge (Abb. 61---67). Endlich sind noch Kérner
und HandreiBnadeln zu erwihnen, die das AnreiBgerit vervollstindigen. Die
ReiBinadeln Abb. 61 und 62 sind nur fir den Handgebrauch bestimmt. Dagegen

2%

Abb. 61 u. 62. HandreiBnadel.
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kann die verstellbare Reilnadel Abb. 63 wohl auch an Reifstocken ohne Fein-
einstellung beputzt werden, wichtiger ist sie jedoch fiir den Gebrauch an der
Werkzeugmaschine zum Ausrichten und Kontrollieren von Werkstiicken, denn
hierbei ist es meistens nicht
g_ moglich, die Nadel auf eine

— 1 -k j .
\ W andere Art genau einzustellen.
2 ! « Uberwiegend werden wohl zum
jr== g —& Ankornen glatte, runde Korner
Abb. 63. Verstellbare ReiBnadel. V.erwa,ndt; die K(.)I‘DQ T A.bb.' 64
sind aber wegen ihrer griffigen
Form vorzuziehen. Der Kreiskorner Abb. 65 leistet sehr gute Dienste beim An-
kornen von Schraubenléchern, denn er erspart das AnreiBen der den LochgréBen
o entsprechenden Kreise. Man setzt ihn mit seiner Spitze in den ein-
geschlagenen Mittenkorner ein, worauf er nach einem Hammerschlag
den entsprechenden Kreis hinterldt. Allerdings ist
fiir jede haufig vorkommende LochgroBe selbstver-
stdndlich ein besonderer Kreiskorner erforderlich.
Man verwendet diese Korner hauptsichlich nur fiir
grobere Arbeiten und dort, wo Locher in groBen
Mengen anzureilen sind, also im Schiff- und Kessel-
bau sowie in Eisenkonstruktionswerkstitten. Zum
Ankérnen von Lécherr durch Blechschablonen ist
Abb. & o5, die Verwendung des sog. Tippkdrners Abb. 66 zu
empfehlen. Wegen der einfacheren Herstellung wer-
den die Blechschablonen meistens nicht mit den richtigen Lochern, sondern auf
den Lochmitten nur mit einem Koérnloch von 4 mm versehen, in dem der Tipp-
korner gefithrt wird. Das Ankornwerkzeug Abb. 67 diirfte nicht allgemein
bekannt sein. Es ist im unteren Teil quadratisch mit EndmaBgenauigkeit
ausgefiihrt und ermoglicht ein sehr genaues Ankornen von Mittelpunkten
fiir Kreise und Kreisbgen bei sehr genauen AnreiBarbeiten im Werkzeug-
und Vorrichtungsbau, besonders beim Anreilen von Schablonen, Lehren
und Matrizen (vgl. Abb. 96). Selbstverstindlich muB die Kornerspitze fiir
diese Zwecke genau zentrisch ge-

schliffen sein.

13. Allgemeine Hilfswerk-
zeuge. Aufer den bisher aufge-
fithrten eigentlichen Anreiflmit-

Abb. 66. Abb. 67. Ankravorrichtung. teln, die unmittelbar zum An-
Korar reilen gebraucht werden, bedarf

der Anreifler noch verschiedener Werkzeuge mehr allgemeiner Art, und zwar
sind das: Wasserwaagen zum Ausrichten der Werkstiicke, verschiedene Rund- und
Lochtaster zur Kontrolle der rohen Werkstiicke und zur Ermittlung der giin-
stigsten Ausgangsstellung an hohl gegossenen Werkstiicken, ein Stahlbandmaf
fur Messung groflerer Léngen und fiir die Ermittlung von Durchmessern iiber-
miBig groBer Rundkérper durch Umfangsmessung, Schieblehren verschiedener
Grofle, eine Lotschnur mit Lot fiir die Mittenfestlegung an hohlen Werkstiicken
groBBter Abmessungen, mehrere Sitze Schraubzwingen zum Festklemmen von
Werkstiicken am ReiBwinkelkasten, entsprechende Dorne fiir die Schraubzwingen
und Schraubenbicke, Brechstangen zum Verriicken schwererer Werkstiicke, je
einen Satz stdhlerner Buchstaben- und Zahlenstempel zum Kennzeichnen der
Werkstiicke, Pinsel verschiedener Grofe zum Auftragen der Anrei8farbe und
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mehrere kleinere Himmer. Die zum Priifen von Wandstirken notwendigen Wand-
stirkentaster werden in einem spiteren Abschnitt gelegentlich der Beschreibung
des Priifens der Werkstiicke vor der Bearbeitung gezeigt. An den meisten
groeren Reifiplatten befindet sich vielfach auch noch eine Kugeldruckpresse zur
Priiffung der haufig auf den Werkstattzeichnungen vorgeschriebenen Brinellhirte
an Gufteilen.

14. Einrichtung der ReiBplatte und Pflege der Werkzeuge. Zum Auflegen
schwererer Werkstiicke auf die ReiBplatte muB in entsprechender Hohe iiber der-
selben entweder ein Elektrozug oder wenigstens ein Schwenkarm mit Laufkatze
angebracht sein, damit unniitzes Warten auf den nicht immer gleich zur Verfiigung
stehenden Laufkran vermieden wird Dieser sollte nur fiir gré8ere und groite
Werkstiicke in Anspruch genommen werden. Die Beleuchtung soll gut und aus-
reichend sein. Der Grundsatz ,,Gutes Licht — gute Arbeit* gilt nirgends so wie
hier. Die iiber der ReiBplatte hingenden Zuglampen sind beim Aufbringen der
Werkstiicke hinderlich, und die seitlich mit Steckkabeln an die ReiBplatte heran-
gefithrten Lampen sind dem Anreifler bei seiner Titigkeit, die ihn dauernd um
die ganze Reifplatte herumfiihrt, im
Wege. Uberdies ist die Benutzung der-
artig angebrachter Lampen sehr zeit-
raubend, weil sie meistens immer erst
an dem Ort der augenblicklichen Tatig-
keit mit Draht oder Bindfaden befestigt
werden miissen. Die in der geschilderten
Weise angebrachten Lichtquellen bieten
schon rein duBerlich ein Bild, das einer
modernen Anreitechnik Hohn spricht;
sie sollten moglichst tiberall verschwin-
den. Statt dessen sind am Rand der
Reifliplatte mit langen schwenkbaren Abb. 8. Anordnung de]raé[tichtquellen an der Rei8-
Armen ausgestattete sog. Tiefstrahler pae
so zu befestigen, daB mit jedem von ihnen ein bestimmter moglichst groBer
Bereich bestrichen werden kann. Die Kabelzufiihrung soll in abgedeckten Rinnen
am Boden entlang und an den Innenseiten der ReiBplattenstiitzen nach oben zur
Platte erfolgen (Abb. 68).

Die Oberflache der Platte ist vor Schrammen, Riefen und StoBstellen zu schiit-
zen, weil sie die Ursache falschen Ausrichtens sein kénnen. Wo sie sich aber doch
einmal eingeschlichen haben, miissen sie sofort beseitigt werden. Von Zeit zu
Zeit muB die ReiBplatte mit Graphit abgerieben werden, damit die Reifstocke
sich leicht auf der Platte verschieben lassen. An jeder Reifiplatte miissen ge-
niigend unterteilte Behilter zur Aufbewahrung der Werkzeuge vorhanden sein.
Die Unterteilung muBl so angeordnet sein, da das Werkzeug iibersichtlich und
griffbereit aufbewahrt werden kann. Die wertvollen Lineale und Winkelmesser
sollten stets in besonderen Holzkisten aufbewahrt werden, damit sie vor Schram-
men und Stellen geschiitzt sind. Die Lineale miissen ab und zu auf ihre Paralleli-
tit und feste Winkellineale auf ihre Winkligkeit iiberpriift werden. Uberhaupt
ist das Werkzeug so aufzubewahren, daB es nicht beim Offnen und SchlieSen der
Schiebladen durcheinander gebracht und dabei verschrammt wird. Zirkel und
ReiBnadelspitzen sind im Sinne der Unfallverhiitungsvorschriften wihrend der
Aufbewahrung mit Schutzhiilsen zu versehen, damit sich niemand bei der Heraus-
nahme von Werkzeugen daran verletzt. DaB die blanken Flichen der Werkzeuge
zum Schutz gegen das Rosten stets leicht gefettet sein miissen, ist wohl éine Selbst-
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verstandlichkeit. Wenn an den Werkzeugen irgendwelche Schéiden auftreten, sind
sie umgehend zur Reparatur an die Werkzeugmacherei zu geben. Man beachte:
,Mit einwandfreiem, gut verwahrtem und gut instand gehaltenem Werkzeug
laBt sich auch gute Arbeit ausfithren und Zeit sparen.

III. Allgemeine Richtlinien fiir das Anreifien.

15. Erlduterung des AnreiBens. Zur besseren Erlauterung der einzelnen Arbeits-
vorgdnge miissen zunidchst die formgebenden Linien der Werkstattzeichnung
und in enger Beziehung damit auch die Oberflichen des Werkstiickes in ver-
schiedene Arten zergliedert und diese eindeutig benannt werden. Es sollen alle
mit Bearbeitungszeichen versehenen Linien der Werkstattzeichnung ,,Bearbeitungs-
linien“, alle anderen formgebenden Linien , Fertiglinien‘‘ und ferner am Werk-
stiick alle zu bearbeitenden Fliachen ,,Arbeitsflichen‘‘ oder ,,Arbeitsebenen‘ und
die roh bleibenden Flachen , Fertigflichen‘‘ heiflen.

Ein Werkstiick reift man an, indem man alle daran durch irgendeine span-
gebende Bearbeitung herzustellenden Fléichen und Bohrungen entsprechend den

Abb. 69. AnreiBen nach Fertig- Abb. 70. AnreiBen nach Mittel- Abb. 71. AnreiBen nach Fertig-
fliiche. ebenen. flichen mit Mittelebenen.

Bearbeitsunglinien der Zeichnung durch ,RiBlinien‘ und diese wieder durch
Kornerschlige kennzeichnet. Das Anreifen ist demnach ein Ubertragen der
Bearbeitungslinien von der Zeichnung auf das Werkstiick, aber unter An-
passung an etwa vorhandene Fertigflichen. Beim Ubertragen der Linien geht
man entweder nur von Fertigflichen aus oder von Mittelebenen, die man zuerst
anreit, oder auch teils von Fertigflachen, teils von Mittelebenen. Man unter-
scheidet daher drei Arten des Anreifiens:

1. Anreiflen nach Fertigflichen (Abb. 69). a—a ist die Fertigfliche, von der
man unter Beriicksichtigung des MaBles b die Arbeitsfliche c—c anreifit.

2. Anreifilen nach Mittelebenen (Abb. 70). a—a ist die zundchst angerissene
Mittelebene, von der man unter Beriicksichtigung der MaBe b die Arbeitsflichen
c—c¢ bzw. d—d anreilit.

3. Anreien nach Fertigflichen und Mittelebenen (Abb.71). a—a ist die
Fertigflache, von der man unter Beriicksichtigung des MaBes b die Arbeitsfliche
¢—c, und d—d ist die Mittelebene, von der man unter Beriicksichtigung der
MafBle e die Arbeitsflichen f—f und g—g anreifit.

Von Arbeitsebenen geht man grundsatzlich picht aus. Jedoch vermittelt
man in besonderen Fillen zwischen diesen und den Fertigflichen, wenn namlich
infolge von GieB-, Schmiede- oder SchweiBfehlern die Arbeitsebenen zu niedrig
ausgefallen sind und die Bearbeitungszugabe ganz oder teilweise fehlt.

Die jeweils anzuwendende Anreiflart richtet sich, wie aus den angefiihrten
Beispielen hervorgeht, nach der Form des Werkstiickes bzw. nach den daran
zu bearbeitenden Flachen. Das erste Verfahren kommt in der Regel nur bei ein-
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fachen Werkstiicken in Frage, wenn nur eine Arbeitsfliche herzustellen ist. Die

weitaus meisten Werkstiicke werden nach der zweiten und dritten Art angerissen.
Die Mittelebenen reit man nicht nur zu dem Zweck an, um davon ausgehend

die Arbeitsflichen, weiter die Bohrungen und Bohrlécher anreiBlen zu konnen,

sondern oft allein auch nur deswegen, um das rohe Werkstiick auf der Maschine

richtig ausrichten zu kénnen. Zum Aus-

richten sind ein bis zwei angerissene Ebenen

erforderlich. Ob diese nun Mittel- oder

Arbeitsebenen sind, ist dabei gleichgiiltig.

Nur eine Ebene ist erforderlich, wenn

nur eine gerade Fliche zu bearbeiten ist,

oder eine oder auch mehrere in gleicher

Richtung verlaufende Bohrungen herzu-

stellen sind, deren Achsen senkrecht zur

Ausrichtebene stehen. Beispiel Abb. 72

zeigt, wie ein auf der Drehbank auszuboh-

rendes Werkstiick mit einem Reifistock

nach einer angerissenen Mittelebene aus-

gerichtet wird. Dabei dient die Planscheibe

der Drehbank als Ausgangsebene zum Aus-

richten. Zwei sich senkrecht schneidende

Ebenen sind zum Ausrichten grforderhch, Abb. 72. Ag{&%‘;g :E%::’%‘::ﬁzﬁz nach einem

wenn entweder mehrere zueinander ge-

neigte Flichen in einer Aufspannung bearbeitet werden sollen oder wenn eine

bzw. mehrere Bohrungen herzustellen sind, die parallel zur Ausrichtebene, also

zum Aufspanntisch verlaufen. Das in Abb. 73 dargestellte Beispiel zeigt, wie

ein Werkstiick, das mit mehreren Bohrungen versehen werden soll, auf einem

Waagerechtbohrwerk aus-

gerichtet wird. Als Aus-

gangsebene zum Ausrich-

‘ten der waagerechten Mit-

telebene dient die Maschi-

nentischebene. Die senk-

rechte Mittelebene wird

nach einer Tischkante aus-

gerichtet, wozu ein ReiB-

stock mit Anschlagleiste

verwendet werden muf.

Bereits bearbeitete gerade

Flachen ersetzen natiirlich

in gleicher Zahl die AnriB- Abb. 73. Ausrichten eines We;}li’slfxlex:;nach zwei Mittelrissen auf dem

ebenen.

Das bisher erlauterte Anreilen bezieht sich auf das dreidimensionale Werk-
stiick. Eine allgemeine Erlauterung des Anreiflens der zweidimensionalen Fliache
diirfte sich eriibrigen, weil es sich hierbei nur um ein einfaches Aufreifen handelt.

16. Priifrisse. Neben allen am Werkstiick angerissenen Arbeitslinien, die
ungefihr oder auch genauer einen Anhalt fiir die zu bearbeitende Fliche geben
sollen, werden auch noch sog. Priifrisse gezogen, die jeweils parallel mit den
Arbeitslinien verlaufen. Der Zwischenraum zwischen den beiden Linien betrigt
je nach GroBe des Werkstiickes 2---5 mm. Der PriifriB erfiillt seinen eigentlichen
Zweck erst dann, wenn die angerissene Arbeitsfliche fertiggestellt und damit
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auch der fiir sie mafgebende RiBl verschwunden ist. Denn die Kontrollkdrner,
die eigentlich bei genauem Anri und genauer Bearbeitung bis zur Hilfte weg-
gearbeitet werden, wahrend die andere Hélfte sichtbar bleiben soll, werden haufig,
besonders bei GuBstiicken, durch die bei der Bearbeitung abspringende Kruste
ganz unkenntlich. Dann dient der Priifri zur spateren Nachpriifung, ob das
Werkstiick richtig ausgerichtet und bearbeitet worden ist

oder sich etwa wiahrend der Bearbeitung verzogen haben

konnte. Zum Unterschied von allen anderen Rissen wird

er nicht mit den bei den Anreifllinien iiblichen Kontroll-

kornern versehen. Abb. 74 zeigt ein mit allen erforder-

lichen Linien versehenes fertig angerissenes Werkstiick.

17. Lesen der Werkstattzeichnung. Richtiges Lesen der

Werkstattzeichnungen ist das notwendigste Konnen, das

man vom Anreifler unbedingt verlangen muf}; denn der
Abb. 74. Vollstiindig ange-

Tisrenes Werkstiick. Anreifler ist nichst dem Modelltischler in der Regel der
-—-—-— Anriglinien mit erste in der Werkstatt, der sich eingehend an Hand der
. Roteollkirner.  Zeichnung mit dem Werkstiick zu- beschaftigen hat. Es

ist auch seine Aufgabe, bestehende Unklarheiten durch
Riicksprache mit seinem nichsten Vorgesetzten bzw. durch Fihlungnahme mit
dem Konstruktionsbiiro zu beseitigen. Endlich muB er auch wahrend des spéteren
Bearbeitungsablaufs auf Fragen, die sich auf den Anri8 beziehen, Auskunft er-
teilen konnen. Vom Konstruktionsbiiro mufl dagegen heutzutage verlangt werden,
daBl jedes Werkstiick einzeln herausgezeichnet und so vermaBt wird, dal der
AnreiBer nicht rechnen, also nicht MaBe addieren und subtrahieren muf3, denn

Abb. 75. Falsche VermafSung. Abb. 76. Richtige VermaBung.

es halt ihn nicht nur unniitz auf, sondern bildet auch eine Fehlerquelle. Die
Abb. 75---80 bringen eine Gegeniiberstellung einiger Beispiele mit falscher und
richtiger MafBeintragung. In Abb. 75 sind die wichtigen MaBe fiir die Arbeits-
flichen von den AufBlenkanten aus eingetragen, ohne Riicksicht darauf, daB der
Anreifler von der vorgegossenen Mittelbohrung ausgehen und die abzugreifen-
den MaBe erst umstdndlich errechnen muB. Die VermaBung der Lochmitten
ist geradezu ein Schulbeispiel dafiir, wie der Konstrukteur es nicht machen
soll. Die Benutzung eines verstellbaren Winkelmessers ist in diesem Fall wegen
der unterschiedlich hohen und unterbrochenen Arbeitsflichen nicht méglich. Es
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bleibt kein anderer Weg, als die Lochabstinde als Koordinaten, ausgehend
vom waagerechten und senkrechten Mittelri@ der Bohrung, abzutragen. Ihre
Errechnung setzt aber die sichere Beherrschung der Trigonometrie voraus, die
man dem Anreifler nicht zumuten kann. Er ist also gezwungen, die in diesem
Falle auch noch ziemlich umstindliche Rechnung von einer anderen Stelle aus-
fithren zu lassen, wodurch ihm unniitz Zeit verlorengeht. Wie der AnreiBer sich
aber doch in solchen wohl immer wiederkehrenden Fillen durch leichtes ihm ver-
stindliches Rechnen selbst helfen kann, wird noch im Abschnitt IV an einem Bei-
spiel gezeigt. In Abb. 76 ist am gleichen Werkstiick die MaBeintragung so vor-
genommen, wie sie fiir den AnreiBler am giinstigsten ist. Hiernach kann er alle
MaBe ohne Umrechnung von

einer Ausgangsstellung aus ab-

tragen. Die an einem Verstér-

kungsflansch in Abb. 77 wieder-

gegebene VermaBung ist eben-

falls unzweckmiBig. Die Ver-

maBung der Lochreihen vom

Flanschrand aus ist immer zu

vermeiden, ganz gleich, ob die

Flanschrinder bearbeitet sind

3(:1911‘ ,é;ltll(éhetlka‘]z:en:ll la)':a,cll‘}[)g;;eetf},: Abb. 77. Falsche MaBeintragung.

Flanschen weisen gewisse MaB-
abweichungen auf, da diese
Mage ja in der Regel nicht tole-
riert sind und auch gar nicht
genau bearbeitet zu werden
brauchen. Dadurch ergeben sich
dann auch Unstimmigkeiten in
den Abstinden von Lochreihe
zu Lochreihe, was besonders zu
Unzutraglichkeiten fiihrt, wenn
auch das dazugehérige Werk-
stiick oder sogar eine ganze
Reihe gleicher Werkstiicke eben-
so angerissen wird. Von einer Austauschbarkeit kann dann selbstverstandlich gar
keine Rede mehr sein. Ein erfahrener Anreifer wird natiirlich solche Fehler zu
vermeiden wissen, indem er sich die Mittenabstinde der Lochreihen errechnet.
Abb. 78 zeigt die allein richtige MaBeintragung.

An Verschalungen, Rédergehiusen und #hnlichen geteilten Werkstiicken
kommen des 6fteren Lochkreisteilungen vor, die wegen der Teilfuge oder wegen
Versteifungsrippen ungleich sein miissen. Die in solchen Fillen dann meistens
iibliche, in Abb. 79 wiedergegebene VermaBung der Lochabstéinde ist nicht nach-
ahmenswert, weil sich nur die in der Zeichnung mit MaBen versehenen Loch-
abstiinde unmittelbar abtragen lassen. Die dann iibrigbleibenden untereinander
gleichen Lochabstinde miissen dann erst durch zeitraubendes Ausprobieren auf-
geteilt werden. Das ist aber bei der in Abb. 80 angewandten Art der VermaBung
nicht erforderlich, weil hiernach alle Lochabstinde als SehnenmaBe mit dem
Zirkel unmittelbar abgetragen werden kénnen. Die hier durch die Umrechnung
entstandenen Dezimalstellen kann der Konstrukteur vermeiden, indem er die
Lécher so aufteilt, daB sich moglichst ganze Zahlen ergeben, denn die dadurch

Abb. 78. Richtige MaBeintragung.
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sich ergebenden geringen Abweichungen von den urspriinglich beabsichtigten
MaBen kann er leicht in Kauf nehmen. Solche Beispiele unsachgemiafler ‘MaB-
eintragung konnten noch in beliebiger Anzahl angefiihrt werden. Wenn auch dank
der Einsicht der maBgebenden Stellen und besonders der Ausbildungsstitten
schon erhebliche Vorarbeiten geleistet und demzufolge auch in dieser Beziehung
schon ganz bedeutende Fortschritte erzielt worden sind, so kann die Werkstatt
doch immer in erster Linie an Hand der vorkommenden Félle durch die Anschau-
lichkeit der praktischen Beispiele eine Besserung dieses Zustandes zum Vorteil
des Betriebes erwirken.

18. Unterteilung des Anreiens. Der Anreiler mufl weiter auch grundsatzlich
dafiir Verstandnis haben, wie das Werkstiick in Angriff zu nehmen und wie es dann
weiter und fertig zu bearbeiten ist, da das Werkstiick nur in den seltensten Fallen
in nur einer Aufspannung vollstandig bearbeitet und daher auch gleich vollstandig

Abb. 79. Ungiinstige VermaBung. Abb. 80. Bessere VermaBung. (Dezimale Stellen

moglichst vermeiden.)
angerissen werden kann. Vielmehr wird es fast immer in mehreren Stufen, Hand
in Hand gehend mit der Bearbeitung, angerissen werden miissen, und zwar jedes-
mal so weit, wie es gerade fiir die nichste Arbeitsfolge erforderlich und zweck-
méBig ist. Sind z. B. auf einer geraden Fliche Locher anzureiBen, so kann es
erst dann geschehen, wenn diese Fliche bearbeitet oder vorbearbeitet ist, und
diese Fliche kann vielleicht erst dann bearbeitet werden, wenn eine rechtwinklig
daran angrenzende Fliche fertiggestellt und auf dieser die Bearbeitungslinie fiir
die andere Fliche angerissen worden ist. Meistens wird das Werkstiick also ab-
wechselnd teilweise angerissen, bearbeitet, wieder angerissen usw., bis es end-
giiltig fertig ist. Um nun auf alle Fille zu verhiiten, daB ein Werkstiick zu weit
oder an falscher Stelle angerissen wird, muB sich der AnreiBer zuvor Klarheit
iiber die notwendige Reihenfolge der Bearbeitung schaffen. Zu diesem Zweck
wird dem Anreifler in gut organisierten Betrieben mit dem Werkstiick auch eine
Arbeitsanweisung (Arbeitsgang) iibergeben, nach der er sich beim AnreiBen zu
richten hat.

19. Vorbereitung der Werkstiicke zum AnreiSen und das ReiBen der Linien.
Zum Reiflen von Linien auf GuBeisen, Stah! und anderen metallischen Werkstoffen
verwendet man die ReiBnadel mit gehirteter Spitze. Die Linien miissen so fein
wie méglich sein, damit die Arbeitsflichen so genau wie nur irgend méglich be-
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grenzt werden konnen. Die Feinheit der Riflinien héingt nun aber nicht allein
von der Schirfe und Héarte der ReiBnadelspitze ab, sondern in groBem MaBe auch
von der Oberfliche des anzureiBenden Werkstiickes. So miissen auf einer rauhen
Oberfliche die RiBlinien naturgemafB viel kraftiger gerissen werden und daher
viel stirker ausfallen als auf einer glatten Oberfliche. Rohe GuBstiicke haben
eine schlechte AnreiBoberfliche, rohe Schmiedestiicke dagegen eine bessere.
Auch bearbeitete Flichen lassen sich nicht immer gleich gut anreiBen. Beispiels-
weise sind alle mit einem spitzen Schneidstahl bearbeitete Flichen je nach Grofe
des bei der Bearbeitung eingestellten Werkzeugvorschubs mehr oder weniger
ungeeignet, denn die ReiBnadelspitze 1Bt sich sehr leicht durch die bei einer
solchen Bearbeitung entstandenen Spanrillen ablenken. Gefriste Flachen lassen
sich dagegen sehr gut anreiBen, da sie keine Riefen haben. Alle zum Anreiflen
schlecht oder gar ganz ungeeigneten Oberflichen miissen erst vor dem Anreien
verbessert werden. Das geschieht dadurch, daBl man sie mit einem Anstrich ver-
sieht. Man erzielt dadurch nicht allein eine glattere Oberfliche, sondern die RiB-
linien treten auch viel besser hervor. Aus diesem Grunde streicht man nicht nur
alle unbearbeiteten, sondern meistens auch glatte bearbéitete Flachen an. Als
Anstrichfarbe wird in Wasser geloste Schlemmkreide mit einem geringen Zusatz
von Leinol und Sikkativ genommen. Den oft gebriauchlichen Leimzusatz vermeide
man nach Moglichkeit, weil dadurch die Mischung nach kurzer Zeit einen iiblen
Geruch annimmt. Fiir groBe vorgearbeitete Flichen ist eine mit Fuchsin rot ge-
firbte diinne Losung von Schellack in 96 proz. Spiritus zu empfehlen, da der damit
vorgenommene Anstrich viel feinkorniger und haltbarer ist und sich auf diesem
harten, roten Untergrund die metallglanzenden Rifllinien scharf und deutlich
hervorheben. Die bearbeiteten Flachen kleiner Maschinenteile werden haufig ver-
kupfert. Hierzu wird Kupfervitriol in Wasser geldst und diese Losung mit einem
Pinsel auf der Werkstiickfliche verstrichen. Ist dieser Anstrich trocken, dann
zeigt sich eine sehr haltbare kupferne Fiarbung der so vorgearbeiteten Flachen,
die die ReiBistriche sofort glinzend hervortreten liBt. Bei sehr genauer AnreiB-
arbeit, wie sie fiir Schablonen, Matrizen und dergleichen gefordert wird, muf die
Oberfliche vor dem Verkupfern sehr sauber geglittet werden. Handelt es sich
um polierte Flachen, so eriibrigt sich selbstverstandlich das Verkupfern.

Eine weitere vorbereitende MaBnahme zum Anreilen ist
das Einsetzen der Mittenstibe. Um vorgegossene Bohrungen
oder von solchen ausgehend andere Stellen anreifien zu kénnen,
muB man in die Bohrungen sog. Mittenstidbe einsetzen, damit
zunéchst der Mittelpunkt durch die Mittellinie festgelegt und
dann die Zirkelspitze im Schnittpunkt eingesetzt werden kann
(Abb. 81). Man verwendet fiir diese Mittenstdabe in der Regel
Hartholz und schneidet sie von Fall zu Fall von lingeren
Leisten ab, um sie dann stramm in die Bohrung hineinzu- ;gbéiﬁééuggfgbgﬁ&;
schlagen. Bei genaueren AnreiBarbeiten, oder wenn die Zirkel. = Anreifen vorberei-
spitze haufig auf den gleichen Mittelpunkt gesetzt werden
muf, ist es zweckmiBig, auf die Mitte des Stabes ein Stiick Blech zu nageln
oder, besonders wenn die herzurichtende Bohrung schon fertig bearbeitet ist,
Stiabe aus Flacheisen zu nehmen, in die man fiir das Einsetzen der Zirkelspitze
einen Korner einschliagt. Fir kleinere Bohrungen werden auch weichere Metalle,
wie Blei, das sich immer wieder umformen laBt, und gelegentlich auch sogar
Kupfer genommen.

20. Ausrichten der Werkstiicke zum Anreien. Um rohe Werkstiicke auf der
Reifplatte zum AnreiBlen ausrichten zu konnen, setzt man sie auf Unterlagen, die
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das Heben und Senken an beliebiger Stelle gestatten. Wenn es nur irgend moglich
ist, wird dabei die Dreipunktauflage gewihlt, weil sie die Gewihr fiir eine feste

Lage bietet. Ein Auflagepunkt kann immer
fest sein, wihrend die anderen verstellbar
sein miissen. Ein Beispiel dafiir zeigt Abb. 82:
a und b sind verstellbare Schraubenstiitzen,

Abb. 82. Ausrichten eines Werkstiickes zum AnreiBen.

Abb. 84.

Abb. 88 u. 84. Ausrichten abgesetzter Wellen
mit verstellbarem Prisma und Wasserwaage.

mit denen das Werkstiick gehoben oder gesenkt werden kann, wihrend der Auf-
lagepunkt ¢ unveranderlich ist. Bereits vorgearbeitete Werkstiicke werden mit

Abb. 85. 8chweres Dampfturbinen-Spindeélyorderteil auf festem
und verstellbarem Prisma.

den bearbeiteten Flichen nach
Moglichkeit unmittelbar aufdie
Platte oder auf Parallelstiicke
gestellt, wodurch sie von selbst
die richtige Lage zum weiteren
AnreiBen erhalten.

Rohe oder auch bearbeitete
Rundkérper richtet man da-
durch auf der Platte aus, daB
man, wie in Abb. 83 und 84,
ein Ende in ein festes und das
andere in ein verstellbares Pris-
ma legt und dieses so lange
verstellt, bis die gewiinschte
Lage erreicht ist (hierzu s. auch
Abb. 85). Natiirlich kann man
auch zwei verstellbare Prismen
nehmen, von denen selbstver-

standlich nur das eine zur Erreichung der gewiinschten Lage verstellt zu werden
braucht. Zur Erreichung einer genau parallelen Lage zur ReiSplatte verwendet

man, wie in den Abb. 83 und 84 an-

gedeutet, eine Wasserwaage. Wenn
das aus irgendeinem Grunde prak-
tisch nicht moglich ist, so kann
man dazu auch MaBklotze ver-
wenden, die allerdings die hochste

Genauigkeit verbiirgen miissen.

Abb. 86 zeigt als Beispiel dafiir

Abb. 86. Ausrichten-einer mehrhiibigen Kurbelwelle mit ver-
stellbarem Prisma und MaBkliitzen.

das Ausrichten einer mehrhiibigen
Kurbelwelle.

Schwere und umfangreiche Rundkérper kann man in prismatischen Unter-
lagen nur sehr schwer oder iiberhaupt nicht mehr von Hand verdrehen, wie es
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meistens beim Anreiflen erforderlich ist. Man verwendet dann Rollenuntersitze
der Art, wie sie in den Abb. 18---20 dargestellt sind. Die Abb. 87 148t einen der-
artigen Aufbau eines schweren Drehkorpers erkennen. Aber auch die in den
Abb. 85 und 86 gezeigten Ausrichtungen sollten besser mit solchen Rollenunter-
sitzen bewerkstelligt werden, wenn eine Verdrehung der dargestellten Werk-
stiicke beim Anreiflen erforderlich ist. Das Vorhandensein einer entsprechenden
Anzahl dieser praktischen Untersitze erleichtert die Arbeit ganz wesentlich.

21. Bestimmung der Mittel-
ebenen beim Ausrichten. Das
Ausrichten roher Werkstiicke
zum AnreiBen fiir die erste
Arbeitsfolge ist um so schwie-
riger, je groBer die Anzahl der
einzelnen Arbeitsfolgen ist, die
das Werkstiick zu durchlaufen
hat. Man geht in der Weise
vor, da man zundchst die
Mittelebenen geméaf der Werk-
stattzeichnung durch einige
Punkte rings um das Werk-
stiick herum bestimmt und
sodann die so bestimmtén  Abb. 87. Dreiteiliger schwerer Liuferkdrper auf Rollenuntersatzen,
Ebenen parallel zur Auflage-
ebene der ReiBplatte bzw. zur Ausgangsebene des ReiBwinkelkastens ausrichtet.
Dann priift man mit einem ReiBstock nach, ob an allen zu bearbeitenden Stellen die
Bearbeitungszugabe ausreicht. Ist sie da und dort zu knapp, an entgegengesetzten
Stellen aber zu reichlich bemessen, so mu8 die Mittelebene berichtigt und das
Werkstiick auf der Platte nachgerichtet werden. Erst dann, wenn man sich davon
iiberzeugt hat, daB an allen Stellen geniigend Bearbeitungszugabe vorhanden ist,
kann man mit dem eigentlichen
Anreien sowohl der Mittellinien
als auch aller Bearbeitungslinien
beginnen, das dann nur noch ein /e Areiimite |
Ubertragen der ZeichnungsmaBe 7 m ouiimie |
auf das Werkstiick ist. Das Be- Z
stimmen der Mittelebenen bzw.
das Ausrichten des Werkstiickes
ist mach diesem Verfahren noch Abb. 88. Beat,immungg edgeors:g:ggeBl:) i?:;:él'}mitte nach der schief
ziemlich einfach, wenn das Werk-
stiick keine nennenswerten Fehler aufweist. Die eigentlichen Schwierigkeiten, die
vom AureifBler Uberlegungen erfordern, treten erst dann auf, wenn sich am rohen
Werkstiick groBere Fehler ‘zeigen, wie beispielsweise versetzte Kerne und Augen.
Selbst bei verhiltnismaBig einfachen Stiicken konnen dadurch dann leicht Fehler
unterlaufen. Durch Beachtung bestimmter Richtlinien konnen gie jedoch ver-
mieden werden, wie im folgenden an Hand einiger charakteristischer Beispiele
gezeigt werden soll:

An dem Kolben Abb. 88 sei der Kern beim GieBen stark verlagert worden.
Die Winde sind am Bodenende des rohen Kolbens daher verschieden stark; die
schwichste Stelle liegt jedoch noch iiber dem vorgeschriebenen Zeichnungsmaf.
Wollte man nun den Kolben nach der duBeren Fliche ausrichten bzw. die Mittel-
ebenen danach bestimmen, so wiirde der Kolben durch die dadurch bedingte
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gleichméfige Spanabnahme an einer Seite zu schwach und somit unbrauchbar
werden. Dieses Vorgehen wire also falsch. Richtig ist es, den Kolben nach der
inneren Flache anzureien. Beim nachsten Beispiel (Abb. 89) ist es umgekehrt.
Das Werkstiick, ein Rohrstutzen, wird von innen bearbeitet. Beim AnreiBen
mull deshalb in diesem Fall von auBen ausgegangen werden. In beiden Bei-
spielen werden so die GieBfehler, in diesen Fallen Kernverlagerungen, bei der Be-
arbeitung beseitigt und die Wandstérken ausgeglichen. Der Dreher hat dadurch
zwar mehr Arbeit, denn er muB zunichst das UbermaB an Werkstoff durch einen
besonderen Schnitt abnehmen,
wihrend er an der entgegen-
gesetzten Seite zu wenig Span-
abnahme hat und mit dem
Stahl auf der héufig sehr har-
ten und zudem auch noch mit
sandigen Stellen versehenen
GuBkruste herumkratzen muf,
wodurch die Werkzeuge sehr
schnell stumpf werden. Dafiir
werden aber einwandfreie Werkstiicke mit gleichmiBigen Wandstarken geliefert.
Bei noch groBeren Giefifehlern, wenn die Bearbeitungszugabe nicht mehr aus-
reicht, mull zwischen den Gieffehlern und den vorgeschriebenen Zeichnungsmafen
vermittelt werden. Das bedeutet, daf man die AnreiBmittelebenen um so viel
verlegt, wie gerade nur notwendig ist, um die Fliche beim Bearbeiten noch sauber
zu bekommen. Wie weit man dabei geben darf, hingt von verschiedenen Um-
stinden und der Bestimmung des Werkstiickes ab und mu8 von Fall zu Fall von
der dazu befugten Stelle entschieden werden.

Wird an einem Werkstiick weder die innere noch die duBere Oberfliche voll-
standig bearbeitet, so ist natiirlich nur die #uBere sichtbare Oberfliche mafB-
gebend. Andernfalls treten
vorkommende Gieflfehler
als Schonheitsfehler offen-
sichtlich zutage. An dem

Motorkiihlwasserbehélter
(Abb. 90) mit stark ver-
lagertem Kern werden in-
nen nur die beiden Off-
nungen fiir die Aufnahme
der Laufbuchse, die auch
die gleichen Verlagerungen
zeigen, und auBen nur die AnpaBflichen bearbeitet. Der AnreiBer hat hier zunachst
die Starke der durch die Kernverlagerungen geschwichten Winde .nachzupriifen,
die in der Regel immer noch stark genug sein werden, da sie aus gieBtechnischen
Griinden, wenn dem unicht die Forderung auf Gewichtseinhaltung entgegensteht,
von vornherein immer etwas stirker als notwendig gehalten werden. In Zweifels-
fallen muB von maBgebender Stelle entschieden werden, ob das Stiick noch brauch-
bar ist. Die Mittelebenen sind sodann nach der &uBeren Oberfliche anzureifen.
Erst dann, wenn sich herausstellt, daB die zu bearbeitenden Bohrungen nicht
auskommen, darf ein wenig vermittelt werden. Wenn durch das infolge von
GieBlfehlern notwendig gewordene Vermitteln die vorgeschriebenen Zeichnungs-
mafle nicht mehr eingehalten werden konnen, dann sollte, vorausgesetzt, da
iiberhaupt die Genehmigung dazu vorliegt, nie mehr als unbedingt notwendig

Abb. 89. Besti ung der richtigen Anreifimitte
nach der AuBenwand.

Abb. 90. Bestimmung der richtigen AnreiBmitte nach der AuBSenwand.
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vermittelt werden, damit die Abweichungen von der Zeichnung nicht allzu grofs
werden.

Die besprochenen einfachen Beispiele zeigen, worauf es im wesentlichsten
ankommt. Bei schwierigen Werkstiicken mit mehreren nicht zusammenhéingenden
Kernen, von denen der eine in dieser, der andere in einer anderen Richtung ver-
lagert sein kann, oder wenn am Modell zahlreiche Teile, wie Lochwarzen, Arbeits-
leisten und sonstige Vorspriinge angesteckt oder, wie im Schiffsmaschinenbau bei
spiegelbildlichen Ausfithrungen unter Verwendung des gleichen Modells, um-
gesteckt werden miissen, bei denen leicht beim Einformen eine Verlagerung bzw.
eine Verwechslung vorkommen kann, muf8 meistens etwas vermittelt werden.
Gute Arbeit kann nur geleistet werden, wenn der Anreiler viel Geschick und Ver-
standnis mitbringt.

22. Beseitigung von Gie8- und Modellfehlern durch Zeichnungsinderung. An
erstmalig abgegossenen Werkstiicken zeigen sich auBer den reinen GieBfehlern
manchmal auch Fehler, dic auf unrichtige Ausfihrung des Modells zuriickzu-
fithren sind. Wird durch diese Fehler kein BearbeitungsmaB betroffen, so sind
sie meistens auch belanglos und kénnen unberiicksichtigt gelassen werden. Andern-
falls kann man sie aber dadurch beseitigen, dafl man die Zeichnung, entsprechend
den Fehlern, also den tatsichlichen MaBen am Werkstiick, abindern liBt und
alle Abgiisse gleich ausfithrt. Voraussetzung dafiir ist jedoch, dafl die Zweck-
méfigkeit der Konstruktion nicht darunter leidet. Die Entscheidung dariiber
kann natiirlich nur vom Konstruktionsbiiro selbst getroffen werden. Keineswegs
darf der Anreifler BearbeitungsmaBe irgendwelcher Art, auch wenn die Zweck-
maBigkeit der Konstruktion dadurch nicht betroffen wird, ohne Genehmigung
abweichend von den ZeichnungsmaBen anreilen. Das gilt auch fiir Schrauben-
l6cher, die sehr haufig nach Raumbedarf, also so angerissen werden miissen, dafl
die Schraubenkopfe und Muttern nicht blo an den Wénden, Rippen, Vorspriingen
und dergleichen freigehen, sondern auch mit dem Schliissel angezogen werden
konnen, was haufig entweder vom Konstrukteur nicht geniigend beriicksichtigt
wird oder wegen Gie- und Modellfehlern nicht méglich gewesen wiire.

23. Beriicksichtigung gieBtechnisech bedingter Abweichungen und Ungleich-
miBigkeiten durch Zeichnungsinderung. Vielfach ergeben sich an vielgestaltigen
Gufteilen auch Abweichungen von den [ | I
Werkstattzeichnungen und Ungleich- ! T .
mébigkeiten an mehreren Abgiissen des | ,' ‘ g
gleichen Modells untereinander, die gie83- YSa ﬁ [ﬁlL
technisch bedingt sind und sich auch | -
nicht ausschalten lassen. Wenn dieser = }_I_l "_%‘_‘
Tatsache vom Konstrukteur gleich von
vornherein bei der Konstruktion Rech- Abb. 91. GieBfehler durch ungleiche Schrumpfungen.
nung getragen wird, dann treten derartige Abweichungen und UngleichmaBigkeiten
gar nicht erst in Erscheinung. Abb. 91 zeigt einen solchen Fall: an einem Motoren-
zylinderblock sind die angegossenen Untersitze fiir die Lager der Exzenterwelle
zum Umsteuern teilweise zu den Zylinderbohrungen versetzt, wodurch auch die
Abstinde von Untersatz zu Untersatz ungleich geworden sind. Ein derartiger
Versatz ergibt sich trotz richtigen Einformens durch ungleichmiaBige und ver-
schiedene Schrumpfung, so daB an mehreren solcher GuBteile auch ganz ver-
schiedene Abstiande vorkommen. Da die auf diesen Untersitzen zu befestigenden
Lager jeweils auf Mitte Zylinder sitzen miissen und eine seitliche Bearbeitungs-
zugabe an den Untersatzen nicht vorgesehen ist, ergeben sich dadurch, wie die
Abb. 92 deutlich erkennen la8t, Unzutriglichkeiten, daB die hintereinander
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liegenden Lagerbefestigungslocher an der einen Seite zu nahe an der Kante liegen,

wihrend an der anderen Seite der Lochabstand von der Kante verhéltnismaBig

grof} ist. Man kann nun diese Unstimmigkeiten auf zweierlei Weise beheben:

entweder man sieht fiir die Untersitze zu beiden

Seiten eine Bearbeitungszugabe vor, um den Ver-

satz durch entsprechendes Anreilen und dem-

zufolge ungleiche Materialabnahme bei der Bear-

beitung auszugleichen, oder man bemiBt die Unter-

satzbreiten gleich von vornherein um eine Kleinig-

keit breiter, so daB einerseits noch keine Bearbei-

tung erforderlich ist, weil es noch nichts ausmacht,

wenn die Lagerbocke hier und da etwas von den

Untersatzkanten zuriickstehen, andererseits die

’ . Locher auch nicht allzu nahe an die Untersatz-

Abb. 92. Folgen der durch ungleiche rinder kommen und ein Ausbrechen zu befiirchten

Sehumplungen verussachten Glegiebler. ist. Die letztgenannte Art der Verbesserung ist

vorzuziehen. In beiden Fallen ist aber die Werkstattzeichnung entsprechend zu
berichtigen.

In einem anderen Beispiel (Abb. 93) das ein an einem Maschinengestell be-
festigtes Lager darstellt, hat der Konstrukteur ebenfalls die sich durch das GieSen
ergebenden Verhiltnisse unberiicksichtigt gelassen und den Zwischenraum zwischen

der Seitenfliche des unbearbeiteten Lagerbockes
und der dariiberliegenden ebenfalls roh bleibenden
Wand zu eng eingesetzt, so dal gelegentlich der
LagerfuB von der Wand nicht freigeht. Auch dieser
Fehler 1iBt sich durch eine Zeichnungséinderung
auf zweifache Weise beheben: man kann fiir die
Seitenfliche des LagerfuBles eine Bearbeitungszu-
gabe vorsehen cder aber besser den Zwischenraum
dadurch etwas vergroBern, dafl man entweder die
Wand etwas hoher legt oder den Lagerfull etwas
weniger breit ausfiihrt.
Die beiden Beispiele mogen geniigen, um auf-
zuzeigen, wie durch zweckmifBige Konstruktion
) ~ derartige Mingel vermieden werden konnen. Der
“b“é‘?ﬁ;mﬁi‘eﬁné‘ﬁiezﬁ'ei?ii?{@ﬁ;‘? b AnreiBer soll sich nun bei Aufdeckung solcher
Fille nicht damit begniigen, durch einen entspre-
chenden Rifl dort eine Bearbeitung zu veranlassen, wo urspriinglich keine vor-
gesehen war. Vielmehr ist es seine Aufgabe, durch eine Verstindigung seiner
Vorgesetzten eine entsprechende Berichtigung der Werkstattzeichnung durchzu-
setzen und damit zur kiinftigen Beriicksichtigung der auf solche oder &hnliche
Weise entstehenden Méangel bei Neukonstruktionen beizutragen.

IV. Anreilverfahren.

24. AnreiBen auf geraden Flichen. Das AnreiBlen gerader und auch gekriimmter
Linien auf geraden Flachen gehért zu den einfachsten Anreiflarbeiten. Anreif-
gerat hierzu sind Lineal, Winkellineal, Zirkel und HandreiBnadel. Sofern eine grofie
Genauigkeit verlangt wird, also besonders bei AnreiBarbeiten in der Werkzeug-
macherei, ist auch noch ein Satz MaBklotze unbedingt erforderlich. Als MaBkl6tze
benutzt man fiir kleinere Abmessungen in der Regel einen alteren EndmaBsatz.



AnreiBen auf gekriimmten Flichen. 33

Die ReiBplatte spielt hierbei eine untergeordnete Rolle; sie dient dann meistens
nur als Werktisch und ist deshalb, abgesehen von besonderen Fillen, entbehrlich.
Abb. 94 zeigt das Anreilen paralleler Linien auf einer Blechtafel. Zu solchem
Zweck wird auf dieser ein Lineal mit Schraubzwingen leicht befestigt, an dem
man einen Winkel zum Reifen der Linien in beliebigen Abstinden voneinander
anlegen kann. Bei genaueren Arbeiten werden diese Abstinde durch EndmafBe
bestimmt. Abb. 95 zeigt das AnreiBen paralleler Linien nach einem noch ge-
naueren Verfahren: die Linien werden unmittelbar am EndmaB in der Weise an-
gerissen, dal dieses mit angelegter Reinadel am Lineal verschoben wird. Ebenso
kann man natiirlich auch beim AnreiBen paralleler Linien vom angelegten Winkel
aus verfahren. Auf diese Art erhilt man also auch sich kreuzende Linien.

Sehr genau angerissene Linien und be-
sonders die Schnittpunkte fiir die Mittel-
punkte der anzureilenden Kreishogen
miissen selbstverstindlich auch sehr genau
angekornt werden. Dabei leistet das in
Abb. 67 dargestellte Ankornwerkzeug die
besten Dienste. Der untere Teil dieses
Werkzeuges hat eine quadratische Grund-
flache und ist mit EndmaBgenauigkeit her-
gestellt. Die Bohrung liegt genau in der
Mitte, so daB die zentrisch sitzende Spitze
des unter Federdruck stehenden Kérners
beim Anlegen einer beliebigen Flache des
unteren Teiles an ein Lineal oder an
ein zwischengelegtes EndmaB stets das
gleiche bestimmte MaB ankérnen muB, das
der halben Seitenldange der quadratischen
Grundfliche entspricht. Wenn man also
die RiBlinien mit Kornern versehen will,
so braucht man nur mit diesem Werk-
zeug, je nachdem es der Zweck erfor-
dert, entweder unmittelbar oder auch
mit zwischengelegtem Endmaf am Lineal
bzw. Winkellineal entlang zu fahren und
in Abstinden anzukdrnen. Abb. 96 zeigt die Anwendung des Werkzeuges zum
Ankoérnen eines Mittelpunktes fiir anzureiende Kreisbogen. Hierbei eriibrigt es
sich, den Schnittpunkt vorher durch zwei sich kreuzende Linien anzureiBen.

26. Anreifen auf gekriimmten Flichen. Linien auf gekriimmten Flichen und
Durchdringungen mit Schnittebenen kann man nicht mit Lineal, Winkellineal
und HandreiBnadel, also mit den Werkzeugen anreiien, wie sie hauptsachlich
béi den im Abschn. 24 beschriebenen AnreiBarbeiten angewandt werden, son-
dern nur mit dem Reifistock oder auch mit Flachreifer, ausgehend von der geraden
Ebene der ReiBplatte oder des ReiBwinkelkastens. Auf diese Weise koénnen an
Werkstiicken beliebiger Form und Oberflache Schnittebenen in jeder gewiinschten
Hohe angerissen werden, die alle genau parallel zur Ausgangsebene der Reif-
platte liegen (Abb.97). Bei rohen GuB- und Schmiedeteilen wird dieses Ver-
fahren fast ausschlieBlich angewandt, da alle ihre Flachen mehr oder weniger un-
eben ausfallen. Die gewiinschten Abstdnde der anzureiBenden Schnittebenen von-
einander bzw. von der Ausgangsebene der ReiBplatte erhalt man dadurch, daB
man die ReiBnadelspitze an einem HohenmafBstab auf das betreffende Mafl ein-

Mauri, AnreiBen. 3. Aufl. 3

Abb. 96.
Abb. 94---96. AnreiBen auf geraden Flidchen.
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stellt. Die dabei zu erzielende Genauigkeit richtet sich nach Art und Beschaffen-

heit der dabei verwandten Hilfswerkzeuge (hieriiber s. Kap. V). Ist eine héhere

Genauigkeit erforderlich, so kommt das Anreien mit dem Flachreiler in Frage,
der jedoch fast nur in Werkzeugmache-
reien benutzt wird; denn im allgemeinen
Maschinenbau geniigt die AnreiBgenauig-
keit des gewohnlichen ReiBstockes voll-
kommen, und wenn schon hjer und da
mal wirklich eine auBergewohnliche Ge-
nauigkeit verlangt wird, kann diese auch
mit einem feinsteinstellbaren ReiBstock
erzielt werden.

Das Abgreifen der Mae mit dem ReiB-
stock ist eine so wichtige Angelegenheit,
daB es noch einer weiteren Erliuterung

Abb. 7. A‘;;?{“;’;,:.‘ii.f;‘.?;‘?’““‘“’ Flache bedarf: Dadurch, dal oftmals ungeeignete

' MaBstibe verwandt werden und ferner

dadurch, daB, wie schon in Abschnitt 17 an einigen Beispielen erliutert, manch-
mal die Mafle in den Werkstattzeichnungen sehr unpraktisch eingetragen sind, ist
der AnreiBler gezwungen, zuerst den MaBstrich des MaBstabes zu errechnen, auf
den er die Reifinadelspitze einstellen muB. Dafl dabei leicht Rechenfehler unter-
laufen konnen, ist schon gesagt worden.

Auch wie man das umstiéndliche Umrech-

nen durch Verwendung des in Abb. 28

dargestellten VerbundmaBstabes oder des

Abb. 98. ) Abb. 99.
Abb. 98 u. 99. Abgreifen der MaBe vom. VerbundhéhenmaBstab beim AnreiBen mit ParallelreiBer.

in Abb. 31 gezeigten ReiBstockes vermeiden kann, ist schon in Abschn. 6 und 7
angedeutet worden. In den Abb. 98 und 99 ist das Abgreifen der MaBe an
einem VerbundmafBstab dargestellt. Dieser MafBstab kann stets so eingestellt
werden, dal man die ReiBnadel des Reiflstockes entweder auf den durch das
Zeichnungsmafl benannten MaBstrich oder den Nullstrich des MaBstabes einzu-
stellen hat. Dabei konnen kaum noch Fehler vorkommen. In Abb. 98 ist an
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einem Werkstiick die Mittellinie e—a mit einer Entfernung von 290 mm von der
Sohle anzureifen. Da das Werkstiick unmittelbar auf der ReiBplatte steht, so
kann die ReiBnadelspitze an dem festen MaBstab sofort auf den MaBstrich 290
eingestellt werden. Des weiteren sind von der angerissenen Mittellinie a—a aus-
gehend nach oben die MafBle 140 und 180 anzureilen. Zu diesem Zweck wird der
mittlere verstellbare MafBistab mit seinem Nullstrich auf den MaBstrich 290 ein-
gestellt, und nun kann die Reinadelspitze gleichfalls sofort auf den MaBstrich 140
bzw. 180 eingestellt werden. In Abb. 99 wird an dem gleichen Werkstiick noch
das Einstellen des ReiBstockes auf das MaB 188 ebenfalls von der Mittellinie a—a
ausgehend, doch nach unten, gezeigt. Der linke MaBstab (der die Stelle des ver-
schiebbaren Zeigers in Abb. 28 vertritt) wird zundchst mit einem beliebigen
Teilungsstrich auf den Nullstrich des mittleren bzw. auf den Teilungsstrich 290
des rechten festen MaBstabes eingestellt und sodann der mittlere MaBstab herunter-

Abb. 100. Abb. 101. Abb. 102.
ADbD. 100---102;. AnreiBen geneigter Ebenen mit Winkellinealen.

geschoben, bis sich sein Teilungsstrich 188 mit demn Teilungsstrich des linken
MafBstabes deckt. Um nun das MaB 188 anreilsun zu konnen, wird die ReiBnadel-
spitze auf den Nullstrich des mittleren MaBstabes eingestellt.

26. AnreiBen rechtwinklig oder in beliebigen anderen Winkeln zueinander
geneigter Schnittebenen. In den weitaus meisten Fillen sind nicht nur parallele,
sondern auch rechtwinklig oder auch in einem anderen Winkel zueinander liegende
Schnittebenen anzureien. Fiir das Anreifen der Neigungsebenen sind verschiedene
Verfahren anwendbar, die sich jeweils aus der Form des anzureiBenden Werk-
stiickes und den besonderen Umsténden ergeben. Im nachfolgenden werden ein-
zelne Verfahren an Hand einiger Beispiele erliutert.

a) Anreilen mit dem Winkellineal. Nicht immer ist es erforderlich,
Schnittebenen am ganzen Umfang des Werkstiickes anzureiBen, sondern oft
geniigt es, sie nur durch eine Linie auf einer geraden Fliche anzudeuten. In
solchen Fillen kann man dann also auch zu bereits angerissenen waagerechten
Schnittebenen durch Anlegen eines Winkellineals gencigte Ebenen anreien, ohne
das Werkstiick nach dem Anreien der waagerechten Ebene in seiner Lage auf
der ReiBplatte verandern zu miissen. Die Abb. 100---102 geben einige Beispiele
dafiir. MuB die Neigungsebene jedoch am ganzen Umfang angerissen werden,
was aus verschiedenen Griinden erforderlich sein kann, oder ist die zum Anreiflen
bestimmte Fliache gekriimmt oder so uneben, da man sie mit einem Lineal nicht
anreilen kann, so muB eins der beiden nichsten Verfahren angewandt werden.

b) Anreiflen mit Reistock und durch Umkanten des Werkstiickes.
Man reiflt zunidchst mit dem Reiflstock von der ReiBplatte ausgehend alle waage-

3%
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rechten Schnittebenen an (Abb. 103). Dann verfihrt man weiter wie in Abb. 104
angegeben: man kantet das Werkstiick um 90°, richtet es mit einem Winkel-
lineal nach einer RiBlinie aus und reiflt dann, wieder mit dem ReiBstock und von
der ReiBplatte ausgehend, die Schnittebenen an, die sich mit den zuerst an-
gerissenen in dem gewiinschten Winkel, in diesem Falle 90° schneiden. Zum
Ausrichten soll man stets die lingste RiBllinie auf gerader Fliche auswihlen, da
diese naturgemafl die grofite Genauigkeit gewahrleistet, in dem gezeigten Beispiel
also die an der Sohle befindliche RiBlinie. Oftmals ist es gar nicht mdoglich, das
Werkstiick mit einem Winkellineal nach vorhandenen RiBlinien auszurichten,
z. B. wenn die angerissene Fliche gekriimmt oder die angerissene Linie zu kurz
zum genauen Ausrichten ist.
Das Ausrichten ist auch fer-
ner nicht gut méglich, wenn
die angerissene Linie zwar
lang genug zum Ausrichten
ist, aber sich jedoch auf einer
Fliche befindet, die nicht
rechtwinklig zur ReiBplatte
steht. In solchen Fillen ist
dann das folgende Verfahren
anzuwenden :

¢) Anreilen mit ReiB-
stock ohne Umkanten
des Werkstiickes. Fir
dieses Verfahren wird ein
Reifwinkelkasten zu Hilfe
genommen, den man hoch-
kant neben das Werkstiick
auf die ReiBplatte stellt. Das
Werkstiick wird dann, so-
wohl von der Reiflplatte als
auch von dem Reiwinkel-
kasten ausgehend, zunéchst
ausgerichtet. Dann reifit

Abb. 104. man mit dem ReiBstock,
Abb. 103 u. 104. AnreiBen sich senkrecht schneidender Ebenen 13-
mit ParallelreiBer durch Umkanten des Werkstiickes. ausgehend von dem Reil

winkelkasten, die senkrech-
ten (Abb. 105) und, ausgehend von der ReiBplatte, die waagerechten Schnitt-
ebenen an (Abb. 106). Sind auBerdem noch andere senkrechte Ebenen anzu-
reiBen, z. B. solche, die sich mit den zuerst angerissenen um 90° schneiden, so
drebht man den ReiBBwinkelkasten einfach um das Werkstiick so weit herum,
bis er zu seiner urspriinglichen Lage einen Winkel von 90° bildet, und verfahrt
wie oben. Um beim Drehen des Reiwinkelkastens genau den Winkel von 90°
oder auch einen anderen erforderlichen Winkel einhalten zu konnen, miissen
von Anfang an die Richtnuten der Reiplatte beachtet werden. Der Reiwinkel-
kasten ist also, wie in Abschn. 2 erliutert, mit einer Fiihrungsleiste nach diesen
Nuten bzw. von diesen ausgehend mit einem Winkellineal auszurichten. Man
wird das oben geschilderte Verfahren auch dann anwenden, wenn zwar auch
die Vorbedingungen nach b gegeben sind, das Werkstiick aber zum Umkanten
zu schwer und unhandlich ist, besonders dann, wenn nur wenige Linien anzu-
reiflen sind.

Abb, 103.
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d) Anreiflen nach dem Verbundverfahren. Man kann aber auch die
Verfahren b und ¢ miteinander vereinigen. Bei geringen Anreihéhen macht
das Anreiflen mit dem Reiflstock von der senkrechten Ausgangsebene des Reif3-
winkelkastens ausgehend namlich keine Schwierigkeiten. Man kann dabei einen
leichten Reifistock verwenden, den man in waagerechter Lage an dem ReiBwinkel-
kasten verschieben kann. Bei grofien AnreiBhohen muB man jedoch auch ver-
haltnisméBig schwere Reil3-
stocke benutzen, mit denen
das Anreiflen in waage-
rechter Lage zu unhand-
lich -wird. Kann man also
ein Werkstiick zum An-
reilen der Neigungsebenen
nicht mit einem Winkel-
lineal ausrichten, so wird
man, wenn das AnreiBBver-
fahren nach c aus dem eben
erwihnten Grunde nicht
zweckmaBig erscheint, das
Werkstiick von einem zu
diesem Zweck aufgestellten
Reiwinkelkasten ausrich-
ten. Es wird dann in der
Weise ausgerichtet, daB
man nach dem Umkanten Abb. 105.
des Werkstiickes die an-
gerissenen Ebenen in eine
parallele Lage zur Aus-
gangsebene des ReiBwinkel-
kastens bringt. Dazu kann
man, ebenso wie beim An-
reiBen selbst, einen ReiB-
stock verwenden oder auch
einen MaBstab, den man
senkrecht zur Ausgangs-
ebene des Reiflwinkelka-
stens an verschiedenen Stel-
len des Werkstiicks anlegt.

e) Anreiflen auf der Abb. 106. )
h kb Abb. 105 u. 106. AnreiBen sich senkrecht schneidender Ebenen
schwen aren magne- mit Parallelreifer ohne Umkanten des Werkstiickes.

tischen ReiBplatte. Das

einfachste Verfahren fiir derartige AnreiBarbeiten an nicht allzu grofien und
schweren Werkstiicken ist aber die Benutzung der in Abschn. 3 beschriebenen
schwenkbaren, magnetischen Reifplatte. Das Werkstiick braucht dabei nicht
unbedingt wie in dem gezeigten Beispiel (Abb. 107---109) nach den auf der Platte
befindlichen konzentrisch gezogenen Kreisen ausgerichtet, sondern kann auf eine
beliebige Stelle der Platte in beliebiger Stellung nach Einschalten des magnetischen
Kraftfeldes angesetzt werden, da man ja die Platte so verdrehen kann, daf die
Mittelebene des Werkstiickes parallel zur grolen Reifiplatte liegt. Man kann
dann, wie in Abb. 107 dargestellt, um das ganze Werkstiick herum zunéichst eine
senkrechte und, falls erforderlich, nach entsprechender Verdrehung der Platte
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mit dem grofen Teilrad, noch andere senkrechte Ebenen anreifien, die sich mit
der zuerst angerissenen in jedem beliebigen Winkel schneiden kénnen. In der
Darstellung Abb. 108 schneiden sich die angerissenen senkrechten Ebenen in
einem rechten Winkel. Soll noch eine waagerechte Ebene angerissen werden, so

Abb. 107. Abb. 108. Abb. 109.
Abb. 107---109. AnreiBen auf der schwenkbaren magnetischen ReiSplatte.

hat man dann nur die Platte in ihrem angesetzten Schwenkkopf um 90°, ent-
weder nach oben oder unten, zu schwenken, wie in Abb. 109 gezeigt wird. Bei
Anwendung dieser Hilfseinrichtung eriibrigt sich also die Benutzung des Winkel-
lineals und des ReiBwinkelkastens sowie das Umkanten und nachfolgende Aus-
richten des Werkstiicks.

27. AnreiBen auf ungleichen Hohen. Hat man an einfachen Werkstiicken nur
Langenmage, z. B. fiir das Bohren von Léchern anzureilen, so wird man meistens

Abb. 110. Abb. 111.
Abb. 110 u. 111. AnreiBen auf ungleichen Hoéhen mit ParalleireiBer am ReiBwinkelkasten.

dem Spitz- oder Stangenzirkel anreien, sofern die anzureiBende Flache wirklich nur
eine Ebene ist. Wenn jedoch Ansitze, z. B. Lochwarzen, vorhanden sind, so da8
man LangenmaBe auf verschieden hohen Ebenen anreiBen muB, so ist béim An-
reifen die Abweichung vom Zeichnungsmafl zu beriicksichtigen, die sich durch die
verschiedenen Hohen ergibt. Um die Ermittelung dieser Abweichung, bei der
leicht Fehler unterlaufen konnen, zu vermeiden, wird man das ParallelreiBverfahren
anwenden, sofern es noch praktisch durchfiihrbar ist. Handelt es sich z. B. um
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einen kurzen Hebel, so spannt man diesen ganz leicht gegen den ReiBwinkelkasten,
um die Lochmitten an beiden Augen mit dem Reistock anreilen zu konnen
(Abb. 110---111). Das abzugreifende bzw. einzustellende Ma8 entspricht hierbei
natiirlich dem wirklichen ZeichnungsmaB. Sind aber die anzureiBenden Mitten-
entfernungen von Loch zu Loch sebr groB, wie z. B. bei sehr langen Hebeln, dann
ist dieses Verfahren praktisch nicht mehr anwendbar, da weder ReiBlstock noch
HohenmaBstab fiir derartige Hohen verwendbar sind. Auch ist das Ausrichten eines
solchen Werkstiickes in senkrechter Lage nicht mehr so leicht durchzufiihren. Es
bleibt dann nur das bereits erwihnte Verfahren nach Abschn.24 und das Er-
mitteln der MaBabweichung iibrig. Das dann zu ermittelnde Ma8 fiir den Loch-
abstand auf ungleichen Hohen (Abb. 112---114) ist gleich der Hypotenuse (c)
eines rechtwinkligen Dreiecks, dessen eine
Kathete (b) gleich dem Lochabstand auf
gleicher Hoheund dessen andere Kathete (a)
gleich dem Hohenunterschied der beiden

Lochwarzen ist. Rechnerisch 148t sich das Abb. 112.
MaB also nach dem Pythagoras ermitteln:

< 1 5z : = —
¢ = J/a?4-b2. Der mit solchen Rechnungen
nicht vertraute Anreier wird den zu ermit- b_'_'_:_:ﬂ
telnden Abstand zeichnerisch durch einen % - g 1
Aufrifl bestimmen (wie in den Abb. 112 bis ~!

114 gezeigt), mit dem Stangenzirkel ab- Abb. 113.

greifen und auf das Werkstiick iibertragen.
Steht aber der in Abb. 42 dargestellte Win-
kelmaBstab zur Verfiigung, so kann man
jedes Hypotenusenmaf fiir derartige An-
reiBarbeiten von diesem sofort abgreifen,
indem man die beiden Schieber den beiden
Kathetenmaflen a und b entsprechend ein-

stellt. Abb. 114,
. . . Abb, 112---114. AnreiBen auf ungleichen Hoh
Zum Anreiien von Kreisen von einem muns':mgenz;,kei’,n” chen Eohen

erh6hten Punkt aus sind die Anreillehren

(Abb. 41) besonders praktisch, da man sie an Hand der Werkstattzeichnung
unter Beriicksichtigung des am senkrechten Schenkel abzulesenden Héhenunter-
schiedes gleich auf den anzureienden Halbmesser einstellen kann.

28. AnreiBen von Schraubenlochern. Das AnreiBen von Schraubenlochern, das
frither mal einen wesentlichen Teil aller Anreilarbeiten ausmachte, ist heute in
den meisten Betrieben nur noch von untergeordneter Bedeutung. Uberall dort,
wo Reihenfertigung betrieben wird, aber auch schon beim Anfallen geringerer
Stiickzahlen, bedient man sich heute praktischer Bohrlehren, die meistens auf
Lehrenbohrwerken hergestellt sind und daher eine auBerordentliche Genauigkeit
verbiirgen. Die dadurch moglich gewordene zeitlich und riumlich voneinander
vollig unabhingige Fertigung gleicher und auch zusammengehériger Werkstiicke
bei vollkommener Austauschbarkeit sowie der damit erzielte Fortfall aller Nach-
paBarbeit an Schraubenlochern sind Vorteile, denen gegeniiber die Fertigungs-
kosten fiir die Bohrlehren kaum ins Gewicht fallen. Begiinstigt wurde diese
Entwicklung dadurch, da man aus den genannten Griinden dazu iibergegangen
war, Lochdurchmesser, Lochkreise und Lochteilungen besonders fiir Armaturen
sowie Rohrleitungs- und GehéuseanschluBflanschen zu normen. So kommt es
denn auch, daB héufig selbst bei Einzelfertigung keine Schraubenlécher anzu-
reiBen sind, wenn nimlich die fiir eine allgemeine Verwendung aufgestellten
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Normen bei der Konstruktion beriicksichtigt worden sind. Aber nicht immer
ist das der Fall, und nicht immer ist das iiberhaupt moglich. So wird es sich selten
lohnen, bei Einzelanfertigung groBerer Werkstiicke, z. B. fiir grole Turbinen-
gehduse, wie iiberhaupt fiir manche Werkstiicke des GroBmaschinenbaues, be-
sondere Bohrlehren anzufertigen. In jedem Fall hat aber der AnreiBer sich an
Hand des Arbeitsganges bzw. der meistens mit entsprechenden Vermerken ver-
sehenen Werkstattzeichnung zu iiberzeugen, ob eine Bohrlehre vorhanden ist
oder nicht, denn auch bei Vorhandensein von Bohrlehren kommt das Werkstiick
haufig an die Reilplatte, und zwar lediglich zu dem Zweck, damit es mit ent-
sprechenden Rissen zum Ausrichten der Bohrlehre versehen wird. Denn bei der
Bestimmung einer Lochgruppe am Werkstiick, sei es durch Anreiflen oder Auf-
legen einer Bohrlehre, ist immer grundsétzlich zu beachten, ob das mit der Loch-
gruppe zu befestigende Gegenstiick in einer genau bestimmten Lage zum Haupt-
werkstiick sitzen muB oder nicht. Die genaue Lage kann sich entweder nur
auf die Entfernung von bestimmten Bezugskanten beziehen (Entfernungsbestim-
mung: in Abb. 115 durch a und b

angegeben) oder auf die Richtung

J/\h oder’ Verdrehung gegeniiber einer
4 \ ﬂ bestimmten Achse oder Kante (Rich-

- C T =~ tungsbestimmung: in Abb.116 Rich-
tungswinkel durch « angegeben} und
ferner auch auf die zentrische Lage

o2

Abb. 115. Entfernungs- Abb. 116. Richtungs- H 1
bestimmte Lochgruppe am bestimmte Lochgruppe am Zu emer BOhmng' ,Oder z?,ber .d?e
Werkstiick. Werkstiick. genaue Lage kann sich gleichzeitig

auf Entfernungs- und Richtungsbe-
stimmung oder auch duf Zentrierung und Richtungsbestimmung beziehen. Die
Feststellung, worauf es ankommt, ist aus folgenden Griinden wichtig:

Zur Befestigung von Flanschen oder anderen Teilen am Hauptwerkstiick
sind an diesem in der Regel Arbeitsflichen vorgesehen, die in der &uBeren Form
dem zu befestigenden Werkstiick entsprechen. Infolge von GiefBfehlern werden
sich das zu befestigende Werkstiick und die Arbeitsfliche selten genau decken.
Es zéigen sich dann kleinere oder groBere Schonheitsfehler, die man beim Zusammen-
bau durch Verputzen beseitigt. Um diese Arbeit zu ersparen, bestimmt man die
Lochgruppe am Werkstiick nach der auBeren Form, wenn es auf die Lage des zu
hefestigenden Werkstiickes nicht ankommt. Das gilt hauptsachlich fir Rohr-
anschluBflanschen. Falls hierfiir wirklich einmal keine Bohrlehre vorhanden ist,
reiBt man die Locher ohne Riicksicht auf eine bestimmte Lage an, also nur so,
daB sich Flansch und Arbeitsfliche moglichst genau decken. Allerdings muf
hierbei die Locheinteilung eingehalten werden.

Beim Anreilen selbst, ob so oder so, werden verschiedene Verfahren an-
gewendet. Das frither vielfach iibliche Durchreilen der Locher vom bereits ge-
bohrten und nach dem umsténdlichen Ausrichten mit Schraubzwingen oder
anderen Hilfsmitteln befestigten Werkstiick auf das Hauptwerkstiick ist durch-
aus falsch. Die Arbeit wurde dann meistens vom Montageschlosser vorgenommen,
der das Werkstiick, je nachdem es erforderlich war, entweder nach den Umrissen
der Arbeitsfliche (Sitzflichenbestimmung) oder nach bearbeiteten Bezugskanten
und Bohrungen (Richtungs- und Entfernungsbestimmung bzw. Zentrierung) aus-
richtete, die Locher mit der ReiBnadel durchriB (Abb. 117), nach Entfernung
des Stiickes ankérnte und das angekornte Stiick zum Bohren weitergab. Dieses
Verfahren hatte zwar den Vorteil, daB sich die Locher so einigermafen genau
deckten und kaum jemals Nacharbeit erforderten. Die Nachteile waren jedoch
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bei weitem grofler: zunachst das zeitraubende Ausrichten, dann die zeitliche
Gebundenheit durch die Abstimmung der Arbeitsfolgen fiir die einzelnen Werk-
stiicke und die unniitzen Forderkosten sowie ferner die Unmoglichkeit, genaue
Ersatzteile zu liefern. Etwas giinstiger lagen die Verhiltnisse bei der Umkehrung
des Verfahrens, also wenn man die Locher am Hauptwerkstiick erst nach Zeich.
nung anril, um dann die gebohrten Locher am Nebenstiick durchzureifen
(Abb. 118), weil dann die nach Zeichnung gebohrten Ersatzteile schon besser
pafiten. Bei der noch gelegentlich vorkommenden Anwendung dieses Verfahrens
ist es aber zweckmdBig, die Locher nicht mit der ReiBnadel durchzureifien, son-
dern mit Kornern anzukérnen, die in der Bohrung gefiihrt werden, da beim Durch-
reiBen, besonders bei kleinen Lochern und starken Flanschen, oft erhebliche
Abweichungen infolge schlechter ReiBnadelfiihrung gar nicht zu vermeiden sind.

Abb. 117. DurchreiBen der Locher auf das Abb. 118. Durchreifen der Licher auf das
Hauptwerkstiick. Nebenwerkstiick.

Ein weiterer Vorteil ergibt sich dann dadurch, daB man vom eingeschlagenen
Mittelkorner aus leichter die Kreise fiir die Lochdurchmesser ziehen kann, als
umgekehrt von den durchgerissenen Kreisen aus die Mittelpunkte fiir die Locher
festzulegen. Da die Lochdurchmesser heute genormt sind, braucht man nur fiir
diese einen Satz solcher Korner vorritig zu halten. Fiir die Ersatzteillieferung ist
die Anwendung des zuletzt genannten Verfahrens noch giinstiger, als wenn die
Locher sowohl am Haupt- als auch am Nebenwerkstiick unabhingig voneinander
nach der Zeichnung angerissen werden, doch ist diese Arbeitsweise vorzuziehen,
weil man dadurch vermeidet, daB Werkstiicke vor dem Bohren, also vor der voll-
stindigen mechanischen Fertigbearbeitung, in die Montageabteilung gebracht
werden miissen. Man erspart dadurch nicht nur Forderkosten, sondern kann die
Werkstiicke unabhingig voneinander bearbeiten. Beim Vorliegen geringer Stiick-
zahlen, fiir die sich die Anfertigung einer Bohrlehre nicht lohnt, werden baufig
vom Anreifler selbst oder in der Werkzeugmacherei bzw. im Vorrichtungsbau
Lochanreischablonen aus Blech hergestellt, um eine gute Ubereinstimmung
der Locher zu erzielen, das AnreiBen selbst zu vereinfachen und den Aufbau der
Werkstiicke auf der ReiBplatte zu ersparen. Dazu verwendet man fiir kleinere
Schablonen 0,5---1 mm starkes Zinkblech, weil es sich gut mit der Handschere
ausschneiden 148t, und fir grofere Schablonen 1,5 mm starkes Glanzblech. Auf
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beiden Blecharten heben sich die Rilinien besonders gut ab. Die duBere Schablonen-
form, die der Arbeitsfliche entsprechen muB, wird nicht nach dem Werks! ick,
sondern streng nach der Zeichnung iibertragen. Die schwicheren Schablonen
erhalten 2 mm und die stirkeren 4 mm groBle Locher, durch die man die Loch-
mitten ankérnt. Fiir das Durchkérnen durch die 4 mm groSen Locher wird der in
Abb. 66 gezeigte Tippkorner benutzt, der dabei in den Loéchern gefiithrt wird.
Hierdurch wird eine groBe Genauigkeit erreicht. Die Schablone muB nétigenfalls
auch so bezeichnet werden, da3 daraus hervorgeht, welche Seite am Hauptwerk-
stiick und welche am Nebenwerkstiick anzuliegen hat. Fiir eine genauere Be-
stimmung ihrer Lage am Haupt- und Nebenwerkstiick miissen Anhaltspunkte,
wie Markenrisse, Vorspriinge, nihere Bezeichnungen und dergleichen vorgesehen
werden. Nachfolgendes Bei-
spiel (Abb. 119) zeigt ein
Werkstiick mit drei dazu-
gehorigen Anreiflschablonen,
von denen jede nach einer
anderen Art am Werkstiick
ausgerichtet wird.

.Abb. 1191 zeigt eine Scha-
blone fiir reine Sitzflichen-
bestimmung. Sie wird ohne
Riicksicht aufeine bestimmte
Entfernung von einer Be-
zugskante so am Werkstiick
angelegt, daB sich lediglich
nur. die duBeren Umrisse mit

) . denen des Werkstiickes so

Abb. 119. Werkstuﬁl(c g;rgggc;i%ﬁ);i:g?naﬁig bestimmten genau wie méglich decken.

Etwa sich ergebende Léngen-
und Breitenunterschiede zwischen Schablone und Werkstiick werden ringsherum
gleichmé8ig verteilt.

Abb. 119 II zeigt eine Schablone, die nach der Sitzfliche und auBerdem auch
richtungsbestimmt wird. Zur Richtungsbestimmung sind die Einschnitte c¢—c
vorgesehen. Die Schablone wird so am Werkstiick angelegt, daB sich die Richt-
kanten der Einschnitte c—c mit dem Mittelri ¢,—c, des Werkstiickes decken. Die
Richtungsbestimmung ist auch bei anderer, z. B. elliptischer Form der Sitzfliche,
erforderlich, wenn nicht ein bloBer VerschluBdeckel oder Rohrflansch, sondern ein
genau richtungsbestimmtes Werkstiick, z. B. ein' Rohrkriimmer, zu befestigen ist.

Abb. 119 IIT bringt eine Schablone fiir Zentrierung und Richtungsbestimmung.
Sie ist mit den vier Einsehnitten a—a und b—b versehen und wird ohne Riicksicht
auf die duBere Form der Arbeitsfliche so auf das Werkstiick gelegt, daB sich alle
Richtkanten der Einschnitte genau mit den Mittelrissen a,—a, und b,—b, des
Werkstiickes decken. Ist die Werkstiickbohrung bearbeitet, so mul man zur
Zentrierung hauptsichlich auf die Bohrung Bezug nehmen und die Schablone zu
diesem Zweck noch mit besonderen Durchbriichen fiir Zentrierringe versehen.
In solchen Fillen ist es zweckmiBiger, am Schablonenrand nur einen einzigen
Einschnitt fir die Richtungsbestimmung vorzusehen. Wenn dann auch Haupt-
und Nebenwerkstiick am Sitzflichenrand nur mit je einer RiBmarke versehen
werden, dann wirken sich etwaige Lochteilungsdifferenzen der Schablone nicht
aus, sofern man auch spiter bei der Montage Haupt- und Nebenwerkstiick nach
dem gleichen RiBl ausrichtet.
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Das Anreiflen von Loéchern an Teilflanschen groBerer, vielgestaltiger Einzel-
stiicke, fiir die sich die Anfertigung einer Anreischablone nicht lohnt, erleichtert
man sich wesentlich, wenn man sich den ganzen Teilflansch mit Lochteilung und
Lochern auf dickem Zeichenpapier aufreift und als Schablone ausschneidet,
besonders dann, wenn, wie in dem Beispiel Abb. 120, die Einsatzpunkte fiir die
Kreisbogen auBerhalb der Teilfliche liegen. In diesem Falle ist es ohnehin fast
unmdoglich, an zwei gleichen Werkstiicken
eine sich deckende Lochteilurig zu er-
halten.

Beim Anreien von Gewindelchern
ist zu beachten, daB die Durchmesser
der dafiir anzureiBenden Kontrollkreise
immer etwas grofler sein miissen als die
Gewindekerndurchmesser, weil das Ge-
winde je nach Werkstoff immer mehr
oder weniger aufgeschnitten wird. Da
die einzuhaltenden Durchmesser noch
nicht alle genormt und die in einigen
Betrieben vorhandenen Angaben sehr APP 120. Werkstick kant nur durch Schablone
unterschiedlich sind, folgen hier zwei
Tabellen (Tabelle 1 und 2), die nach langjihrigen praktischen Erfahrungen auf-
gestellt und fiir alle metallischen Werkstoffe giiltig sind.

29. Anreifien von Lochteilungen auf Lochkreisen. Bei gleichmiBig auf Loch-
kreisen verteilten Lochern findet der Anreifler meistens kein Sehnenma@ fiir den
Abstand der Locher voneinander auf der Zeichnung, sondern nur einen Vermerk,
wie: 25 Locher am Umfang gleichmiBig verteilt. Er mufl das SehnenmaB fiir den
Zirkelschlag also ermitteln. Um das Probieren zu vermeiden, das besonders bei
groBeren Lochzahlen sehr aufhilt, ist es geboten, das MaB zu errechnen. Nach-

Tabelle 1. Bohrdurchmesser fiir Gewindel6cher mit Whitworth-Gewinde.

‘Whitworth- ‘Whitworth- ‘Whitworth- ‘Whitworth- HNA-und Marine-
Gewinde Feingewinde 1 Feingewinde II Rohrgewinde Feingowinde
nach DIN 11 nach DIN 239 nach DIN 240 nach DIN 269
Zoll Bonllxlrl;z mm Bo‘l;x;z mm Bol:fn z Zoll Bt::;lrl-‘ 2| mm Boll:l;ﬁ
1,1 10,5 — — — — | By, 19 — —
5/, | 13,5 — — — — | Rsy 21 — | =
3/s 16,5 — —_ W20x1/, 17,5 R 3/, 24,5 —_ —
75 | 19 — — | W22x, | 195 | R 28 — —
1 22 — — W 24x1/5, 21,6 R1 30,56 26 23,26
11/g 24,5 — — W 271/, 24,6 R 1Y/, 35 29 26
1Y/, | 28 — — | wW30xY, | 21,6 | R1Y, | 39 32 | 28,76
13/4 30,5 — — W 33x1/50 30,6 R 13/, 42 35 31,25
11/, 33,5 —_ —_ W 36x1? 32,5 RI! 45 39 35,26
18/, 36 — — W 39x1/q 35,6 R 15/g 49 42 38
13/, 39 —_ — W 42x 1/, 38,5 R 13/, 51 45 41
17/g 41,6 _ -— Wdbx1/, 41,5 — —_ 48 44
44,5 — — Wd48x 1/, 44,5 R2 57 81 47
—_ — W 52x1/g 48,5 —_ -— b4 49
2t/ 50 WbH6x1/, 49 W 56x1/, 51,6 R 2/, 63 58 53
We0x1!/, 53 W60x1/, 55,5 — — 61 56
21/, 56,6 | W64x1/, 57 W 64x1/g 59,5 R 2!/, 72,5 64 59
Wesx1/, 61 W68x1/g 63,5 — —_ 67 62
23/, 61,6 —_ — —_ —_ R 28/, 79 70 65
W172x1/, 65 W 72x1/g 67,5 —_ _ 74 69
3 68 W76x1/, 69 W 76x1/q 71,5 R3 85,5 1 72
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Tabelle 2. Bohrdurchmesser fiir Gewindelécher mit metrischem Gewinde.

Metrisches Metrisches Metrisches Metrisches Metrisches
Gewinde Feingewinde 2 Feingewinde 3 Feingewinde 3 Feingewinde 3
nach DIN 14 nach DIN 242 nach DIN 243 nach DIN 243 nach DIN 243
min B(I’:;l‘;‘z mm B‘:nh;z mm B%‘;z mm ngl:;; 4 mm B(I’;';; 2
M12,| 9,75 — — MI12x 1,5 10 M35x15 | 33 M56x 2! 53,5
M14 | 11,5 — — Mi13x 1,5 11 M36x1,5 34 M57x 2| 54,5
M16 | 13,5 — — Mi14x15 12 M37x15 | 35 M58 x 2| 55,5
M18 | 15 — —_ M15x 1,5 13 M38x1,5 36 M§59Ix 2| 56,5
M20 | 17 — — M16x 1,5 14 M39x15 | 37 M60x2]| 57,6
M22 | 19 _— —_ M17x 1,5 15 M40 x 1,5 38 M61x2]| 58,6
M24| 20,5 | M24x2| 21,51 M18x 15 16 M4l1x 1,5 | 39 M62x2]| 59,5
M27| 235 | M27Tx2| 2451 M19x 1,5 17 M42x 1,5 40 M63x2| 60,5
M30 | 26 M30x2| 27,5 | M20x 1,5 18 M43x1,5 | 41 M64x2| 61,5
M33| 29 M33x2| 30,5] M22x 1,5 20 M44x15 | 42 Mé65x 2| 62,5
M36 | 31 M36x3] 325| M23x 1,5 21 M45x 1,5 | 43 M66x2| 63,5
M39| 34 M39x3| 3556 M24x 1,5 22 M46x 1,6 | 44 M67x2]| 64,5
M42| 36,75| M42x 3| 38,5 | M25x 1,5 23 M47x 15 | 45 Mé68x 2| 65,5
M45 | 39,75| M45x 3| 41,5 | M26x 1,5 24 M48x 1,5 | 46 M69x2| 66,5
M48 | 42 Md48x3| 445| M27x 1,5 25 M49x 1,5 | 47 M70x2| 67,5
M52 | 46 M52x3| 485 M28x 1,6 26 M50x1,5 | 48 M71x 2| 68,5
M56 | 48,25 M56x 4| 51 M29x1,5 27 M51x1,5 | 49 M72x2)| 69,5
M60 | 52,25 M60x 4| 56 M30x 1,5 28 M52x1,5 | 50 M73x2]| 70,5
M64 | 56,5 | M64x4| 59 M31x1,5 29 M53x2 50,5 | M74x 2| 71,5
M68 | 60,5 | M68x4| 63 M32x1,5 30 M54x2 51,6 | M76x2| 72,5
M72| 64,6 | M72x 4| 67 M33x 15 31 M55x 2 52,5 |M76x2| 73,5
M76| 68,6 | M76x4| 71 M34x1,5 32 — —_ — —
Tabelle 3. Lochanreitafel.

A~ | Zentri- | Sehneim | +_ | Zentri- | Sehneim | & | Zentri- | Sehneim | L, | Zentri- | Sehnein
§ 5| winkel | Einheits- §ﬁ winkel | Einheits- § 'g winkel | Einheits- §§ winkel | Einheits-
8 Grad kreis 8 Grad kreis Grad kreis Grad kreis

1 0 0,0000 | 26 |13°51" | 0,2411 | 51 | 7°04" | 0,1231 | 76 | 4°44’ | 0,0827
2| 180° 2,0000 | 27 {13°20’ | 0,2321 | 52 | 6°55" | 0,1207 | 77 | 4°49’ | 0,0816
3| 1200 1,7321 | 28 {12°51" | 0,2240 | 53 | 6°48’ | 0,1184 | 78 | 4°36’ | 0,0806
4 900 1,4142 | 29 112°25° | 0,2162 | 54 | 6°40” | 0,1164 | 79 | 4°33’ | 0,0795
5 720 1,1756 | 30 120 0,2091 | 55 | 6°33" | 0,1143 | 80 | 4° 30’ | 0,0785
6 500 1,0000 | 31 |11°37" | 0,2023 | 56 | 6°26’ | 0,1122 | 81 | 4°27’ | 0,0775
7] 51°26° | 0,8678 | 82 |11°15" | 0,1961 | 57 | 6°19’ | 0,1103 | 82 | 4°24’ | 0,0766
8 459 0,7654 | 33 |10°55’ | 0,1901 | 58 | 6°12’ | 0,1084 | 83 | 4°20’ | 0,0757
9 40° 0,6840 | 34 |10°35" | 0,1846 { 59 | 6°06" | 0,1064 | 84 | 4°17’ | 0,0748
10 369 0,6180 | 35 [10°17’ | 0,1793 | 60 60 0,1047 | 85 | 4°14’ | 0,0740
11 | 32°44" | 0,5635 | 36 10° 0,1743 | 61 | 5954’ | 0,1030 | 86 | 4°11’ | 0,0731
12 30° 0,5176 | 37 | 9°44’ | 0,1697 | 62 | 5°48 | 0,1014 | 87 | 4°08’ | 0,0722
13 | 27°42" | 0,4786 | 38 | 9928’ | 0,1652 | 63 | 5°43’ | 0,0996 | 88 | 4°05’ | 0,0714
14 | 25043’ | 0,4450 | 39 | 9°14’ | 0,1609 | 64 | 5°38" | 0,0982 | 89 | 4°03’ | 0,0705
15 240 0,4158 | 40 90 0,1569 | 65 | 5°32’ | 0,0967 | 90 40 0,0698
16 | 22030" [ 0,3902 | 41 | 8°48" | 0,1531 | 66 | 5°27° | 0,0951 | 91 | 3°57” | 0,0691
17} 21°11 | 0,3676 | 42 | 8234’ | 0,1494 | 67 | 5°22’ | 0,0937 | 92 | 3°55" | 0,0684
18 200 0,3473 | 43 | 8°20" | 0,1459 | 68 | 5°18" | 0,0923 | 93 | 3°52’ | 0,0675
19 | 18°57° | 0,3292 | 44 | 8°11’ | 0,1426 | 69 | 5°13’ | 0,0911 | 94 | 3°49" | 0,0668
20 18¢ 0,3129 | 45 80 0,1395 | 70 | 5°09" | 0,0897 | 95 { 3°47’ | 0,0661
21| 17°09" | 0,2980 | 46 | 7°50” | 0,1365 | 71 | 5°04’ | 0,0884 | 96 | 3°45’ | 0,0656
22 1 16922 ; 0,2845 | 47 | 7°40’ | 0,1336 | 72 50 0,0872 | 97 | 3943’ | 0,0648
23 | 15°39" | 0,2723 | 48 | 7°30" | 0,1308 | 73 | 4°56” | 0,0860 | 98 | 3°40’ | 0,0641
24 159 0,2611 | 49 | 7°21’ | 0,1282 | 74 | 4°52" | 0,0848 | 99 | 3°38’ | 0,0635
25 | 14°24’ | 0,2507 | 50 | 7°12’ | 0,12566 | 75 | 4°48’ | 0,0837 |100 | 3° 36’ | 0,0628
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stehende Lochanreifitafel (Tabelle 3) leistet dabei gute Dienste. Die Lénge der
Sehne (8) fiir eine gewiinschte Lochzahl ergibt sich aus der Tabelle nach der Be-
ziehung: Sehnenmafl im Einheitskreis (s) multipliziert mit dem Halbmesser (R)
des gegebenen Lochkreises (R = D/2), also

Sehnenlidnge S = sR.

Im folgenden Beispiel ist der Gebrauch der Tabelle nach dieser Formel niher
erldutert: Die Zeichnung gebe 25 Locher auf einem Lochkreisdurchmesser von
D =700 mm an. Wie grof ist die Sehnenldnge S von Lochmitte zu Lochmitte?

Aus der Spalte 3 der Tabelle ist zu entnehmen, daB s fiir 25 Locher = 0,2507
ist. Man erhalt also: § = 0,2507 - 350 = 87,745 mm. Allerdings ergibt sich
auch hierbei eine gewisse Ungenauigkeit, deren Zustandekommen im Kap.V
noch niher erldutert wird.

Hiaufig ist die Locheinteilung aber ungleichméfig und auch unsymmetrisch,
und dann findet man nicht immer auf der Werkstattzeichnung die fiir den An-
reier zweckmiBigen Angaben. Ein Beispiel da-
fiir gibt Abb. 75; hier ist die Lochteilung durch
Winkelgrade vermafBt. Im nachfolgenden Bei-
spiel soll gezeigt werden, wie sich der Anreifler
in solchen Féllen selbst helfen kann: In Abb.121
ist die Lochteilung durch den Lochkreishalb-
messer und die eingeschriebenen Zentriwinkel ge-
geben. In der Lochanreifitafel sind neben den
Sehnen im Einheitskreis auch die der jeweiligen
Lochzahl entsprechenden Zentriwinkel aufgefiihrt, . .
so daB man fiir den Fall, daB der jeweilsin Frage A" 121- Iochtelung nur durch Zentri-
kommende Zentriwinkel einer Lochteilung der
dort angefithrten Lochzahl entspricht, ebenfalls nur die hierfiir angegebene Sehne
des Einheitskreises mit dem Lochkreishalbmesser zu multiplizieren hat, um den
entsprechenden Zirkelschlag zu erhalten.

Also man sucht in Spalte 2 der Tabelle die gegebenen Winkel auf, in
diesem Falle 15° 20° und 24° multipliziert die dazugehérigen in Spalte 3 ab-
gelesenen Sehnen des Einheitskreises 0,2611, 0,3473 und 0,4158 mit dem ge-
gebenen Lochkreishalbmesser 100 und erhilt als Zirkelschlige 26,11, 34,73 und
41,58 mm.

Nicht immer wird es aber dem AnreiBer so leicht gemacht, nimlich dann
nicht, wenn der gegebene Winkel keiner der aufgefiihrten Lochzahlen entspricht
und daher nicht in der Tabelle zu finden ist. Dann bleibt kein anderer Weg, als
die in dem Beispiel mit a, b, ¢ und d bezeichneten Koordinaten trigonometrisch
zu errechnen und mit dem ReiBstock auf dem Lochkreis abzutragen. Aber auch
das sollte einem gewitzten Anreifler nicht schwer fallen, sofern er nur eine Tabelle
der Kreisfunktionen zur Hand hat, die ja in jedem technischen Taschenbuch zu
finden ist. Es soll angenommen werden, da3 die in Abb. 121 gegebenen Zentri-
winkel nicht in der Lochanreiftafel zu finden sind. Gegenkathet

Aus der Trigonometrie kennt man die Beziehung: sin & — ZOBOnXARIC® und

Hypotenuse

durch Umwandlung Gegenkathete = sin « - Hypotenuse, worin & = Zentriwinkel,
Hypotenuse = Lochkreishalbmesser und Kathete = senkrechte Koordinate ist.

In dem gegebenen Beispiel gehoren zur Koordinate a der Zentriwinkel 15°,
zur Koordinate b die Zentriwinkel 15° 4 240 — 39°, zur Koordinate ¢ die Zentri-
winkel 15¢ 4 240 4 209 = 59° und endlich zur Koordinate d die Zentriwinkel
150 4 240 4 20° |- 24° = 83°. Die zugehorigen Kreisfunktionen lesen wir in
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einem Taschenbuch unter Sinus ab und erhalten: sin 15° = 0,2588, sin 39° =0,6293,
8in 599 = 0,8572 und sin83° = 0,9925.

Nach der oben angefiihrten Formel ,,senkrechte Koordinate = sin « - Loch-
kreishalbmesser* erhalten wir also: a =0,2588-100 = 25,88, b=0,6293 - 100 = 62,93,
¢ = 0,8572 - 100 = 85,72 und d = 0,9925 - 100 = 99,25 mm.

Anrei3schablonen méBiger Grofe reiBt man schneller und genauer auf Teil-
apparaten an. In Betrieben aber, die iiber ein zeitgeméaBes Lehrenbohrwerk ver-
fiigen, bohrt man die Ankornlcher auf diesem ohne vorherigen Anrif und er-
reicht damit eine auBerordentliche Genauigkeit. Auf einer solchen Maschine kann
man jede Lochteilung je nach Belieben nach dem Koordinatensystem oder auch
nach etwa eingetragenen Zentriwinkeln ohne Umrechnung unmittelbar abteilen.

30. AnreiBen von Rundkdrpern im Prisma. Das zum Anreien von Mittel-
ebenen auf Wellen, Zapfen und dhnlichen Rundkérpern iibliche Verfahren wird

in Abb. 122 gezeigt. Das Werkstiick wird zu diesem

Zweck in ein bis zwei Prismenuntersitze gelegt,

damit man es beliebig verdrehen kann. Zunichst

wird an einer, bei lingeren Stiicken auch an beiden

Stirnflichen die Mitte gesucht. Man erhilt sie

bald und sehr genau, indem man mit dem ReiB-

stock ungefihr die Mitte durch einen kurzen Ri8

kennzeichnet, das Werkstiick dann um 180° dreht

und in gleicher Stellung des ReiBstocks dasselbe

wiederholt. Auch die geringste Abweichung aus

L der Mitte zeigt sich dann durch eine Doppellinie

Abb. 12 A oies Bundkirpers  an. Die endgiiltige genaue Mitte, auf die man die

ReiBnadel des ReiBstockes einstellen mu8, ist dann

sehr leicht zu finden. Bei kurzen Werkstiicken oder iiberhaupt dann, wenn man

auf das Suchen der Mitte auf der zweiten Stirnfliche verzichten kann, ist es

praktischer, die Mitte vorher mit einem Zentrierwinkel anzureiBen, dessen Ge-
brauch in Abb. 56 gezeigt wird.

31. AnreiBen von Mittelpunkten. Sehr oft hat man auf bearbeiteten Flanschen,
Scheiben und &hnlichen Werkstiicken den genauen Mittelpunkt fiir das AnreiBen
von Kreisen zu suchen. In Abb. 123 ist zunichst gezeigt, wie der Bohrungs-

mittelpunkt eines Ringes auf
einem eingesetzten Mittelstab
mit einem Tastzirkel gesucht
wird. Mit der Zirkelspitze wer-

Abb. 123. Abb. 124, Abb. 125.
Abb. 123---125. Anreifen von Mittelpunkten mit Tastzirkel.

den von zwei gegeniiberliegenden Stellen der Bohrung Kreisbogen auf ungefihr
die Mitte des Flansches geschlagen, wobei das andere stumpfe Schenkelende des
Zirkels gegen die Innenfliche der Bohrung gedriickt wird. Ungenauigkeiten zeigen
sich dadurch an, da8 sich die Bigen entweder etwas iiberschneiden oder noch
nicht ganz berithren. Die Zirkelspitze 148t sich dann sehr leicht genau auf die
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Mitte einstellen, so da man durch Reilen von vier weiteren, kreuzweise gegen-
iiberliegenden Stellen der Bohrung den Mittelpunkt kennzeichnen kann.

An Werkstiicken ohne Bohrung sucht man den Mittelpunkt in dhnlicher Weise
mit dem gleichen Werkzeug (Abb. 124). Der Tastzirkel wird zu diesem Zweck
umgewendet, so da man das stumpfe Schenkelende gegen die AuBenkante des
Werkstiickes anschlagen kann. Bei groBen Werkstiicken kann man auch einen
Stangenzirkel verwenden, an dem man an Stelle einer der beiden Spitzen einen
entsprechenden Anschlaghaken einsetzt (Abb. 125). Zum Anreiflen des Mittel-
punktes an kleinen Werkstiicken kann man auch einen Zentrierwinkel vorteilhaft
benutzen, indem man damit zwei sich kreuzweise schneidende Mittelrisse zieht.
Der Schnittpunkt bildet dann den Mittelpunkt.

32. Anreilen von Mittellinien, ausgehend von der fertigen Bohrung. Auf den
Stirnflachen fertiggebohrter Werkstiicke reiit man Mittellinien, wie sie z. B. fiir
das Ankornen von Schraubenlochern erforderlich sind, grundsétzlich nicht mit
dem Reifistock auf der ReiBplatte an, son-
dern mit einem Zentrierlineal (Abb. 57), das
die Mittellinien selbsttdtig und daher viel
schneller, aber auch viel genauer anzeigt,
als man sie mit dem ReiBstock ermitteln
kann. Ein besonderer Vorteil ist, da man
nicht von der Reifiplatte abhingig ist, son-
dern das Werkstiick dort anreifien kann,
wo es sich gerade befindet. Abb. 126 zeigt
das Anreilen nach diesem' Verfahren auf
der viereckigen Stirnfliche eines Ventil-
korpers. Das Lineal @ wird dabei mit der
Anschlagleiste b in der Bohrung angelegt
und mit einem Winkel parallel bzw. recht-
winklig zur AuBenkante des Werkstiickes
ausgerichtet. .

33. Anreifen in der Reihenfertigung. A" 120 qmren Mo Fonmittellinien
Obwohl in der Reihenfertigung die zeit-
raubende AnreiBarbeit durch Aufnahme der Werkstiicke in geeigneten Be-
arbeitungsvorrichtungen, so weit wie nur irgend moglich, vermieden wird, lait
sie sich aber, besonders fiir groBere, sperrige und vielgestaltige Werkstiicke,
doch auch dabei nicht immer ganz ausschalten. Solche Werkstiicke sind dann
aber zur Herabsetzung der Zeiten fiir die unvermeidlichen AnreiBarbeiten auch
an der ReiBplatte reihenmiBig zu behandeln. Das heiBit: derartige Werkstiicke
sollten auch an der Reiplatte nur dann in Arbeit genommen werden, wenn sich
eine entsprechende Stiickzahl angesammelt hat; und dann ist auch die notwendige
Anreiflarbeit, falls es sich lohnt, ebenso wie bei der mechanischen Bearbeitung,
in einzelne Arbeitsvorginge aufzuteilen. Zu dem Zweck nimmt man eine mog-
lichst groBe Anzahl der gleichen Werkstiicke auf die Platte und verrichtet jeden
einzelnen Arbeitsvorgang zunichst nacheinander an der ganzen aufgenommenen
Stiickzahl, bevor man mit dem zweiten Arbeitsvorgang beginnt. Hat man also
zuerst durch bestimmte Messungen die Werkstiicke zu priifen, so wird jede
Einzelmessung immer erst an der ganzen Stiickzahl vorgenommen, ehe man mit
der zweiten beginnt; und beim Anreien wird das einmal mit der ReiBnadel
eingestellte MaBl immer erst an der ganzen Stiickzahl abgetragen, bevor man
das nichste MaB einstellt. Dabei hat man dann jedes abzutragende Maf nur
je einmal einzustellen wie bei einem Einzelstiick und spart durch diese Arbeits-
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weise ganz wesentlich an Zeit. Um aber iiberhaupt, wenn moglich, das Abgreifen
bzw. Einstellen der MaBe zu vermeiden, werden in der Reihenfertigung, wo nur
irgend angingig, zum Anreien von Umrissen Formschablonen verwandt. Aller-
dings beschriankt sich der Gebrauch solcher Formschablonen nicht nur auf das
Gebiet der Reibenfertigung, wie aus dem folgenden Abschnitt zu ersehen ist.
34. AnreiBen mit Formschablonen. In vielen Fallen lassen sich AnreiBarbeiten
fur formgebende Bearbeitung durch Formschablonen ganz bedeutend beschleu-
nigen. Fiir das AnreiBlen sehr verschieden und unregelmaBig gekrimmter Aulen-
formen, z. B. an Steuernocken, sind sie oft auch dann ganz unentbehrlich, wenn
sich der geringen Stiickzahl wegen besondere Kopiervorrichtungen fiir die mecha-
nische Bearbeitung nicht lohnen. Formschablonen sind deshalb auch besonders
vorteilhaft weil man mit ihnen die Werkstiicke, bevor sie mechanisch bearbeitet
werden, schnell und zuverlissig auf die richtige AuBenform und eine iiberall aus-
reichende Bearbeitungszugabe iiberpriifen kanr. Fiir freiformgeschmiedete Teile,
die sehr verschipden ausfallen, ist das sehr wichtig. Nachfolgend werden einige
Formschablonen gezeigt, wie sie zum Anreien von Treib- und Kuppelstangen
fiir Lokomotiven gebraucht werden.
Holelesste

Abb. 128. Abb. 129.
Abb. 127 u. 128. FormanreiBschablonen. AnreiBen nach Schablone mit KopierreiSer.

Ist nur eine ganz geringe Anzahl von Werkstiicken anzureilen, so mu8l aus
Sparsamkeitsriicksichten die einfachste Ausfithrungsform fiir die Schablone ge-
niigen. Man reiflt diese daher auf diinnem Zinkblech auf, um sie schnell mit der
Handschere ausschneiden zu kénnen. Zur Versteifung und zur besseren Hand-
habung nagelt man sie auf eine Hartholzleiste auf. Abb. 127 zeigt eine solche
Schablone. Schablonen fiir einen lingeren Gebrauch werden meistensaus1---2mm
starkem Glanzblech hergestellt. In der Regel werden alle derartigen Schablonen
heute in einem vorbildlich geleiteten Betrieb in der Werkzeugmacherei mit ihren
besseren Einrichtungen hergestellt. Auf sehr lange Schablonen nietet man zur Ver-
steifung ein schwaches Winkeleisen. Eine derartige Ausfiihrungsform zeigt Abb. 128.

Angerissen wird mit den Schablonen in dem angefithrten Beispiel wie folgt:
Nachdem die Stangen seitlich bearbeitet und mit dem AnreiBanstrich versehen
sind, wird die Anreifischablone so aufgelegt, daB ringsherum eine méglichst gleich-
méfBige Bearbeitungszugabe stehenbleibt. Mit einer Handreiinadel werden dann
die Umrisse und auch die Markierungen fiir die Mittellinien angerissen. Diese
vervollstdndigt man spéter nach Fortnahme der Schablone mit dem Lineal,
sofern es fiir die weitere Bearbeitung erforderlich ist. Den mittleren Teil der Stange,
der in diesem Fall schwicher ist und auf dem die Schablone daher nicht auf-
liegt, kann man natiirlich nicht ohne weiteres mit der Reinadel genau anreiBen.
Man lotet hier an jeder Seite der Schablone mit dem Winkel einige Punkte herunter
und verbindet sie dann mit dem Lineal durch einen RiB,. Das ist jedoch etwas
umstédndlich. Abb. 129 zeigt ein besseres Verfahren, das mit Hilfe eines Kopier-
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reiBapparates erméglicht wird. Die Anreifschablone mufl dann jedoch durch
Schraubzwingen etwas festgespannt werden.

35. Anreien auf dem Lehrenbohrwerk. Gelegentlich kommt es bei der heutigen
Arbeitsweise vor, daBl auf Werkstiickflichen irgendwelche Risse in sehr genau
einzubaltenden Absténden parallel oder genau rechtwinklig zueinander laufen
missen. Unter anderem werden z. B. genaue Risse in immer steigendem MaBe
zur Lagebestimmung an Vorrichtungen, Bohrlehren und Anreischablonen ge-
fordert. An jedem Lehrenbohrwerk, das fast alle namhaften Betriebe besitzen,
lassen sich derartige Bedingungen sehr leicht erfiillen. Handelt es sich dabei nur
um parallel oder rechtwinklig zueinander laufende Risse, so kann man diese sehr
einfach an dem auf den Bohrtisch gespannten Werkstiick durch Léngsbewegung
des Tisches bzw. rechtwinklig dazu durch Bewegung des Querschlittens erzielen.
Zu dem Zweck benutzt man einen gehirteten Dorn mit duBerst scharfer, genau
zentrisch geschliffener Spitze, der, dhnlich wie der in Abb. 129 gezeigte Kopier-
reifler, in einem hohlen Dorn unter Federdruck gefiihrt wird. Diesen Dorn setzt
man in die fiir die Werkzeugaufnahme bestimmte kegelige Bohrung der Arbeits-
spindel, die man beim Anreien unter leichten Druck setzt. Sind Risse unter
irgendwelchen anderen Winkeln zu ziehen, so benutzt man dazu den zu jedem voll-
stindigen Lehrenbohrwerk gehdrenden Schwenktisch, der auf den Bohrtisch
gesetzt wird.

Zum Ankornen solcher Risse, was aber seltener erforderlich ist, kann man
unter Federdruck stehende Korner an Stelle des Reifldornes einsetzen, die unter
Druck bis auf eine gewisse Tiefe in den Werkstoff eindringen und dann selbst-
téitig ausgelost werden.

V. Anreifigenaunigkeit.

36. Beriicksichtigung von Temperatur und Schrumpfung. Im allgemeinen
brauchen die Temperaturverhaltnisse beim Anreiflen nicht beriicksichtigt zu
werden, da die gezogenen Risse in der Regel nur einen Anhalt fiir die nachfolgende
Bearbeitung geben sollen. Aber auch dann, wenn eine gréBere Genauigkeit verlangt
wird, spielen selbst groBere Temperaturunterschiede keine Rolle, weil ihre Aus-
wirkung nur sehr gering ist und z. B. fiir Stahl bei 20° Unterschied nur 0,22 mm
auf 1 m Lange betragt.

Wenn aber ein Werk-
stiick noch nach dem
Anreiflen h6heren Tem-
peraturen ausgesetzt
wird, wie z. B. bei
nachtraglichem Glithen
oder beim Zusammen-
schweilen mit ande-
ren Teilen, muBl man das beriicksichtigen. Wird also ein Werkstiick nach dem
AnreiBlen und einer gewissen Vorbearbeitung noch zwecks Spannungsausgleich
gegliiht, so sind die Risse noch vor der Fertigbearbeitung zu iiberpriifen, weil
mit einem Verziehen gerechnet werden muBl. Wie man die beim SchweiBen auf-
tretenden Schrumpfspannungen beriicksichtigt, wenn vor dem SchweiBen schon
eine Bearbeitung nach Anrif§ erfolgen soll, zeigt Abb. 130. An dem Seitenblech
eines Motorengestells sollen vor dem SchweiBlen schon die Locher zur Aufnahme
der Warzen fiir die Schraubenlocher und die Schauldcher angerissen und gebohrt
werden. Je nachdem, wie viele Warzen eingeschweit werden, schrumpft solche
Mauri, AnreiBen. 3. Aufl. 4
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Platte mehr oder weniger nach dem Schweiflen. In diesem Falle handelt es sich
um 15 Warzen, die eingeschweiBt werden. Dabei betrigt die Schrumpfung 1,5 mm
zwischen 2 Warzen und 2 mm zwischen je 2 Schauléchern. Es miissen also die
Locher fiir die Warzen mit einem um 1,5 mm gréBeren Abstand angerissen und
gebohrt werden, als er nach dem Einschweiilen betragen soll.
37. Fehlergrenzen an MeBmitteln. Fiir das Eichen von LangenmaBstiben sind
Fehlergrenzen festgelegt, die sich auf bestimmte Gesamtlingen beziehen.
Tabelle 4. Tabelle 4 gibt hieriiber einen Uberblick. Fiir
Fehlergrenzen an MeB8mitteln. HolzmafBstibe sind die doppel’oen Fehlergrenzen
zugelassen wie fiir MaBstibe aus Metall.

I Feblergrenze Auch fiir die Teilung der MaBstiabe sind
MaBstabe aus Metall. Fehlergrenzen festgelegt. So ist fiir MafBstibe
von 0,1---0,5m Lange | 0,26mm  jeder GroBe ein Unterschied von 0,56 mm (bei
o L 2,0, 0,50 ,, Genauigkeitsmafstiben 0,2 mm) je cm Liénge
» g 8”7 ; * und von 0,1 mm je mm Lénge zugelassen. Fiir
Y 610 3 MafBstibe bis zu 3 m ist fiir den Abstand
irgendeines Teilstriches bis zu dem einen wie
BandmaBe. -
N zum anderen Endstiick der volle Betrag des
von 0,5--- 1 m Lange 0,50 mm S, . P
o L2, 075 ,, fir die Gesamtlinge zuldssigen Fehlers zuge-
. 223, 1, lassen. Fiir MaBstibe von mehr als 3 m Linge
w30 6, 2, ist fir den Abstand irgendeines Teilstriches
s 6010, 3 bis zum zunéchstliegenden Endstrich die Hélfte
” 10---15 ,, ” 4 ,, o . " . .
1520 .. . 5 . des Fehlers fiir die Gesamtlinge zuléssig.
, 20---30 ,, 6 ., 38. Genauigkeitsgrenzen beim AnreiBien.
» 30---40 ,, T . Wie schon erwihnt, ist beim Anreien in den
» 40050, 8 weitaus meisten Fillen die Einhaltung einer

iibermiBigen Genauigkeit micht erforderlich. Bei Verwendung gewohnlicher ReiB-
stocke, mit denen man die MaBe von einem HéhenmaBstab abgreifen muB, ist die
zu erzielende Genauigkeit nicht sehr groBl und betrigt immerhin noch Bruchteile
von Millimetern. Aber auch mit den unmittelbar auf MaB einzustellenden Reil3-
stécken kann man nur eine Genauigkeit von 0,1:--0,2 mm erreichen. Die Verwen-
dung von ReiBstiocken mit Feinsteinstellung ergibt aber schon eine Genauigkeit,
die unter 0,1 mm liegt. Beim Anreiflen von Lochteilungen ohne Verwendung von
AnreiBischablonen ergibt sich durch das Abgreifen der in der LochanreiBtafel
(Tabelle 3, Abschn. 29) aufgefiihrten SehnenmafBe je nach Lochanzahl eine Un-
genauigkeit bis zu einigen Millimetern, weil die abgelesenen Mafle mit dem Zirkel
hochstens nur auf abgerundete Zehntelmillimeter abgegriffen werden konnen.
Diese Ungenauigkeit kann nur durch Probieren ausgeglichen werden. Beim An-
reien von Linien auf geraden Flichen unter Zuhilfenahme von EndmaBen ist
eine Genauigkeit von weniger als 0,06 mm zu erreichen. Eine noch groiere Ge-
nanigkeit erzielt man aber beim AnrejiBen auf dem Lehrenbohrwerk, da man
hier die RiBabstinde mit 0,01.mm Toleranz einhalten kann.

Beim. Abtragen von Winkeln muf man méglichst sorgfiltig zu Werke gehen,
weil sich hierbei die beim Einstellen des Winkelmessers ergebenden Fehler um so
schlimmer auswirken, je linger die Schenkelrisse gezogen werden miissen. So
ergibt sich sehon bei einer Abweichung von 10 Winkelminuten auf 500 mm Schenkel-
linge eine Abweichung des einen Schenkelendpunktes um fast 1,5 mm von seiner
Sollage. Am Nonius des in Abb. 52 wiedergegebenen Universalwinkelmessers sind
1/12° = 5’ ablesbar, wihrend man an der Skala des optischen Winkelmessers
Abb. 54 unmittelbar 10’ ablesen kann, womit eine MeBgenauigkeit von + 5 Minuten
gewihrleistet wird.
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VI. Anreiibeispiele.

Mit dem bisherigen ist das AnreiBen in seinen wesentlichen Punkten beschrieben
worden. Im nachfolgenden sollen nun noch einige Beispiele aus der Praxis vor-

gefithrt werden, bei denen die ver-
schiedenen Anreif3verfahren so an-
gewendet werden, wie sie sich je-
weils am zweckmaBigsten erweisen.

39. AnreiBen einer Formlehre.
Kleinere Formlehren werden heut-
zutage vielfach ohne Anri auf
den in vielen groBeren Betrieben
vorhandenen Lehrenschleifmaschi-
nen aus dem vollen Blech auerst
genau hergestellt. In jedem Ma-
schinenbaubetrieb gibt es aber
immer noch genug Formschablo-
nen und Formlehren anzureiBien.
Diese AnreiBarbeiten bilden in-
sofern ein Sondergebiet, als hier-
bei die RiBlinien im Gegensatz zu
anderen AnreiBarbeiten meistens

j  —

iZa ey

Abb. 131.

Abb. 131 u. 132. AnreiBen einer Formlehre.

als alleiniger Anhalt fiir die Ausarbeitung der anzureienden Form dienen. Der
Aufril muB sich daher héufig auf das genaueste mit den Zeichnungsmafen decken.

In solchen Fillen kann
nur das Anreiverfahren
angewandt werden, wie es
im Abschn. 24 erldutert
worden ist. Ein Beispiel fiir
das Anreiflen einer Form-
schablone (Abb. 131) zeigt
Abb. 132. '

40. AnreiBen einer Treib-
stange. Im folgenden Bei-
spiel wird in mehreren Stu-
fen angerissen, so wie sie
sich aus dem Arbeitsgang
des Werkstiickes ergeben.
Abb. 133 zeigt zunachst das
Anreiflen fiir die erste Ar-
beitsstufe: das Frisen der
- beiden Flachseiten. Der
Rohling wird, auf drei
Punkten aufliegend, durch
die Schraubenstiitzen ¢ und
b so ausgerichtet, daB sich
beim Anreilen der Bear-
beitungslinien die vorhan-
denen Bearbeitungszuga-

Abb. 133.

Abb. 134.

Abb. 135.

Abb. 133---135. AnreiBen einer Treibstange.

ben moglichst gleichmaBig auf beide Seiten des Werkstiickes verteilen. Die Uber-
gangshohlkehlen vom Stangenschaft zu den stirkeren Kopfen kénnen nicht so

4*
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ohne weiteres mit angerissen werden. Das ist aber auch nicht erforderlich, denn
der Fraser arbeitet nach Hohlkehlenlehren. Anfang und Ende der Hohlkehlen
miissen jedoch durch senkrechte Linien am Werkstiick angerissen werden, damit
der Fraser danach seine Maschine einrichten kann. In der Abb. 133 sind diese
Linien mit ¢, d, e und f bezeichnet.

In den Abb. 134 und 135 ist das weitere Anreifien der Stange nach dem Frasen
der beiden Flachseiten dargestellt. Das Anreien nach der Formschablone ist
schon im Abschn. 34 beschrieben worden. Abb. 135 gibt wieder, wie die Stange

nach Fortnahme der Scha-

blone mit den gewdhn-

lichen AnreiBmitteln fertig

angerissen wird: ndmlich

die Vervollstindigung des

Mittelrisses und das Anrei-

Ben der erforderlichen senk-

rechten Linien mit einem

Winkel. Entgegen der Re-

gel bleibt also in diesem

Falle das Anreiflen des Mit-

telrisses a—b der letzten

Anreifistufe  vorbehalten.

41. AnreiBen eines Ven-

tilkorpers (Abb. 136 und

Abb. 136 137). Wenn auch heute der-

T artige Werkstiicke genormt

sind und daher an ihren

Fertigungsstellen ohne An-

ri in geeigneten Vorrich-

tungen zur Bearbeitung

aufgenommen werden, so

ist doch der Anreifivorgang

an einem solchen Werk-

stiick in den beiden Abbil-

dungen dargestellt, weil er

richtunggebend ist fiir viele

ahnliche Werkstiicke. Fir

Abb. 187 die Aufnahme und das Aus-

Abb. 136 u. 137. AnreiBen eines Ventilkorpers. richten werden zwei Pris-

men verwandt, von denen

daseine verstellbar ist. Dadurch ist ein schnelles und miiheloses Ausrichten gegeben.
Abb. 136 zeigt die erste Stufe des Anreifiens, das Anreiflen einer waagerechten
und einer senkrechten Mittelebene. Aufler dem ReiBwinkelkasten sind auch die
beiden Prismenuntersitze nach einem Linienkreuz der Reifiplatte ausgerichtet.
Mit Hilfe eines zweiten ReiBwinkelkastens, der rechtwinklig zum ersten aufzu-
stellen wire, kénnte auch noch die dritte Mittelebene teilweise angerissen werden.
Da der MittelriB jedoch auch unten, an einer in dieser Stellung unzuginglichen
Fliche, gebraucht wird, so muBl das Werkstiick zum Anreilen dieser Mittelebene
um 180° herumgedreht und noch einmal ausgerichtet werden. Diese zweite Stufe
des Anreiflens ist in Abb. 137 dargestellt. Das erneute Ausrichten wird dadurch
erleichtert, daB die an den Flanschen bereits vorhandenen Risse durch einen
Winkel in eine senkrechte Lage zur ReiBplatte gebracht werden. Zum schnellen
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Ausrichten dient in diesem Fall auBler der Stellschraube a auch noch die
Schraubenstiitze b.

42. Anreiflen eines vorbearbeiteten Lagerkorpers. Die Lichtbilder Abb. 138
und 139 zeigen das Fertiganreifen eines Lagerkorpers, dessen Sohle bereits nach
einem fritheren Anrif bearbeitet worden ist. Man hitte das rohe Werkstiick
bereits tiberall anreiflen konnen. Aus folgenden Griinden ist das aber bei der-
artigen und ahnlichen Teilen
nicht zu empfehlen: das voll-
stindige Anreifien eines Werk-
stiickes bedingt, daB man es
bei jeder Aufspannung fiir die
einzelnen Arbeitsfolgen genau
nach den RiBlinien ausrichten
muf. Man hétte das also auch
in diesem Falle beim Aufspan-
nen fiir die Bearbeitung der
Sohle zu tun. Das wiirde nicht
nur zu lange dauern und somit
die Arbeit unniitz verteuern,
sondern es konnten auch sehr
leicht wunzuldssige Bearbei-
tungsfehlerdadurch entstehen,
daB das Werkstiick bei der Abb. 138.

Bearbeitung seine Lage ver-
dnderte, was bei der ungiin-
stigen  Aufspannméglichkeit
immerhin angehen konnte.
Nach Bearbeitung der Sohle
miiflte diese sehr genau nach
dem Kontrollri gepriift wer-
den. Reifit man dagegen zuerst
nur die Sohle an, so ist ein
genaues Ausrichten nicht er-
forderlich, und es schadet
auch nicht, wenn sich das
Werkstiick wihrend der Be-
arbeitung ein wenig verzieht,
denn bei dem Anreiflen fiir die
weitere Bearbeitung wird von
der fertigen Flache ausge-
gangen, so wie sie jeweils aus-
gefallen ist. Sind zu grobe Bearbeitungsfehler unterlaufen, so daB das Werkstiick
beim weiteren Anreilen nicht auskommt, dann ist zum Nacharbeiten immer noch
Zeit. Der Anreifler iibt dann gleichzeitig auch die Tatigkeit eines Kontrolleurs aus.

Die Abb. 138 und 139 lassen erkennen, daf3 das Werkstiick mit der bearbeiteten
Sohle auf Parallelstiicken aufgebaut ist, so daB die Gewihr dafiir gegeben ist,
daB die Sohle genau parallel zur Ausgangsebene der ReiBplatte liegt. Damit es
fest aufliegt, ist das Werkstiick mit einem Eisenklotz beschwert. In dieser Stellung
werden sowohl die waagerechte als auch die senkrechte Mittelebene des Lager-
auges angerissen, ausgehend von der ReiBplatte bzw. dem Reifwinkel, der zu
dem Zweck parallel zur Augenachse aufgestellt ist. Hierzu werden die ReiB3-

Abb. 139.
Abb. 138 u. 189. AnreiBien eines Lagerkorpers.
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stocke 1 und 2 gebraucht. Ferner wird auch noch der waagerechte MittelriB fiir
das Schraubenloch mit Reifistock 3 gezogen. Sodann wird der ReiBwinkel um
90° auf der Platte verdreht und damit in eine solche Lage zum Werkstiick gebracht,
daBl man auch die Lénge des Lagerauges und den senkrechten MittelriB fiir das
Schraubenloch anreien kann, wie es mit den ReiBBstocken 4 und 5 angedeutet ist.
Mit einem Spitzzirkel werden nun noch, ausgehend von den Schnittpunkten der
Mittelrisse, die Kreise fiir die Lagerbohrung bzw. das Schraubenloch angerissen,
und endlich werden noch alle Risse mit den iiblichen Kontrollkérnern versehen.

43. AnreiBen eines geschweiBten Supportkorpers. Abb. 140 zeigt das Anreifien
fiir den ersten Arbeitsgang: das Aushobeln der Lauffliche. Auch in diesem Falle
wird das Werkstiick nicht vollstindig angerissen, sondern hauptséichlich nur das,
was im ersten Arbeitsvorgang bearbeitet werden soll. AuBerdem wird, um ein
nochmaliges Aufspannen des Werkstiickes in der'gleichen Lage zu ersparen, noch

eine andere Fliche angeris-
sen, die untergeordneten
Zwecken dient. Die Lager-
augen g und f jedoch, die
sehr genan zur Lauffliche
gebohrt werden miissen, wer-
den zweckmaBig angerissen,
wenn die Lauffliche fertig-
gestellt ist, die dann als

Ausgangsflache dient.
Abb. 140 liBt erkennen,
daB das Werkstiick an drei
Punkten, einem festen Bock
und zwei Schraubenstiitzen,
gelagert ist, damit es schnell
ausgerichtet werden kann.
Abb. 140. AnreiBen eines SBupportkorpers. Dabei ist auf allgemeine Maf3-
haltigkeit des Werkstiickes
zu achten. Es ist also in der Stellung, in der man das Werkstiick anzureien ge-
denkt, nachzupriifen, ob iiberall dort, wo es spéter noch angerissen und bearbeitet
werden soll, auskommliche Bearbeitungszugaben vorhanden sind. So ist nachzu-
priifen, ob das Lagerauge f im richtigen Abstand von der anzureiflenden Arbeits-
fliche b steht. Ist das nicht der Fall, so mul vermittelt werden, d. h. der Unter-
schied ist auf die anzureiBende Lauffliche und auf das spéter noch anzureifende
Auge f gleichmiBig zu verteilen. Es kann auch erforderlich werden, dafl das Werk-
stiick noch in der Schmiede nachgerichtet werden muB. Jedenfalls darf man das
Stiick nicht zur Bearbeitung der Lauffliche weitergeben, wenn man sich nicht von
seiner vollstindigen MaBhaltigkeit iiberzeugt hat. Fliche a und b werden mit dem
ReiBstock 1 angerissen und ¢ und d mit einem Anschlagwinkel bzw. mit einem

Universalwinkelmesser.

44. Anreifen eines Walzenstinders (Abb. 141). Fir dieses Werkstiick ist es
wegen des groBen Gewichtes und der Form am zweckmaBigsten, daB es in einer
Aufspannung méglichst weitgehend fertiggestellt wird. Das Vorhandensein einer
geeigneten Bearbeitungsmaschine gestattet es, daB an dem Werkstiick die Grund-
fliche a mit Fiihrungsleisten, ferner die beiden Seitenflichen b mit Fiihrungs-
nuten und endlich auch noch die Bohrung ¢ mit der dazugehorigen Stirnfléiche in
der ersten Arbeitsstufe fertiggestellt werden. Es ist daher auch selbstversténdlich,
daB das Werkstick in diesem Umfange angerissen wird. Die vielseitige Be-
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arbeitung in der ersten Arbeitsstufe bedingt, daB das Werkstiick beim Aufspannen
auf das sorgfiltigste ausgerichtet wird. Es spricht also nichts dagegen, daBl man,
entgegen der Regel, auch gleichzeitig die inneren Flichen d, die erst in der zweiten
Arbeitsfoige bearbeitet werden konnen, mit anreiBt. Man braucht dann das schwere
Woerkstiick nicht nochmals auf die ReiBplatte zu nehmen.

Das Werkstiick wird wegen seiner Hohe ausnahmsweise nicht auf Schrauben-
stiitzen gestellt, sondern auf schlanke Eisenkeile, mit denen man es auch aus-
richten kann. Die senkrechte
Lage des Sténders ermittelt
man mit einem AnreiBwinkel,
den man an die Liéngskanten
legt. Bei dem Ausrichten ist
auch zu beachten, daB -die
Grundflichenkanten parallel
zuden Ausrichtlinien der Reif3-
platte liegen. Es werden zu-
nidchst siamtliche senkrechte
Mittel- und Arbeitsebenen an-
gerissen, ausgehend von einem
ReiBwinkelkasten, den man
einmal parallel zur Schmal-
seite und das andere Mal paral-
lel zur Breitseite aufstellt. In
jedem Falle werden zunéchst
die Mittelebenen angerissen,
von denen man dann beim Abb. 141. AnreiBen eines Walzenstinders.
Anreilen der Arbeitsflichen
ausgeht. Sodann sind noch, von der ReiBplatte ausgehend, die waagerechten Arbeits-
ebenen anzureiBen, also die Sohle und die obere Stirnfliche der Bohrung, und
zuletzt noch mit dem Zirkel die Bohrungen.

VII. Anreifivorrichtungen.

Abgesehen von den Fillen, in denen das Verlangen nach Austauschbarkeit sie
erfordert, treten Vorrichtungen im allgemeinen erst dann in Erscheinung, wenn
sich die gleichen Arbeitsvorginge entweder fortlaufend oder in bestimmter gréBerer
Zahl wiederholen. Beim Anreifien ist das aber in der Regel nicht der Fall, denn es
kommt in zeitgemiB aufgezogenen Werkstitten ja nur fiir solche Teile in Frage,
fiir die sich die Anfertigung von Vorrichtungen wegen zu kleiner Stiickzahlen
iiberhaupt nicht lohnt. Oftmals wird es aber vorkommen, daB8 nur der hohe An-
schaffungspreis der Bearbeitungsvorrichtung ihre Wirtschaftlichkeit in Frage
stellt, dagegen eine billigere AnreiBveorrichtung jedoch durchaus vorteilhaft sein
kann. Auflerdem kann man aber auch ganz bestimmte Arten von AnreiBarbeiten
stets mit Vorrichtungen ausfithren, die man fiir allgemeine Zwecke herrichtet,
um Zeit zu ersparen und auch eine grofere Genauigkeit zu erzielen. Im nach-
folgenden werden einige solcher GemeinanreiBvorrichtungen und auch einige
Beispiele von Sondervorrichtungen aus der Praxis gebracht.

A. GemeinanreiBvorrichtungen.

45. Anreiivorrichtungen fiir Lochteilungen und Winkel. Wenn auch in der
Regel fiir gleichmaBige Lochteilungen auf Lochkreisen Bohrschablonen vorhanden
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sind, so kommt es aber doch vor, daB sie an ungenormten Einzelstiicken mit dem
Spitzzirkel angerissen werden miissen. Das ist aber zeitraubend und la8t auch
an Genauigkeit zu wiinschen ibrig. Schneller und genauer geht es auf einem
Teilapparat, sofern sich das Werkstiick ohne besondere Mithe auf einen solchen
aufspannen lifit. In Betrieben, die iiber ein Lehrenbohrwerk nicht verfiigen,
leistet er auBerdem vorziigliche Dienste

fir das Anreiflen runder AnreiBscha-

blonen. Abb. 142 zeigt das Anreifien

einer solchen Schablone auf einem fiir

diesen Zweck hergerichteten Teilappa-

rat. Die auf der Drehbank aus Blech

ausgestochene Schablone wird mit den

Kloben a und b gegen die Planscheibe

des Apparates gespannt, nachdem sie

zur Mitte ausgerichtet worden ist. So-

dann wird zunéchst der Lochkreis durch

leichtes Andriicken der ReiBspitze und

einmaliges Herumdrehen des Teilkopfes

angerissen. Zur genauesten Einstel-

lung der ReiBspitze auf den jeweils ge-

) . wiinschten Halbmesser ist diese nach

Abb. 142 u. 143 ;i‘,;‘e'f',‘{i.’,‘e,%‘;‘g,‘ﬁﬁf,’g{‘:;‘ eiiechablone A+t eines FlachreiBers an einer Seite
bis zur Spitze gerade ausgebildet und

liegt in einem Schieber, den man nach einer Millimeterteilung mit Nonius ein-
stellen kann. Eine Feder driickt dabei stets das AnreiBwerkzeug mit der geraden
Seite an die obere Fliche des Schiebers. Diese Einrichtung ist iiberfliissig, wenn
die Lochkreise gleich beim Ausstechen auf der Drehbank mit angerissen werden.
Nach dem AnreiBlen des Lochkreises wird mit dem FlachreiBer d auf dem ReiB-
tisch e Lochmitte fiir Lochmitte durch Weiterschalten der Teilscheibe, die vorher
auf die gewiinschte Lochzahl eingestellt ist, auf dem Lochkreis angerissen. Zum

Abb. 144. Anreifen von Lochteilungen mit einem Teilkopf.

SchluB wird mit dem FlachreiBer d noch der MittelriB fiir das spitere Ausrichten
am Werkstiick angerissen.

In Abb. 144 wird noch gezeigt, wie man an einem solchen Teilapparat einen
Wellenflansch mit Hilfe eines verstellbaren Prismenuntersatzes anreit. Der
Flansch des Werkstiickes soll mit einer gleichmiéBigen Lochteilung versehen
werden. Eine Bohrschablone ist nicht vorhanden. Man sucht zuerst mit dem
Reiflstock den Mittelpunkt, schligt von hier aus mit einem Zirkel den Lochkreis
und reifit dann mit Hilfe der Teilscheibe die Lochteilungen an.

Das in Abb. 145 gezeigte Teilverfahren fiir gleichmiBige Teilungen beruht
auf einer anderen Grundlage. Hierbei wird das Werkstiick drehbar zwischen den
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Spitzen eines AnreiBspitzenapparates, der sich zum Anreiien von Wellen, Spindeln
und dergleichen wohl an jeder ReiBplatte befindet, aufgenommen und jeweils
um den einzuhaltenden Teilungswinkel gedreht, den man aus der im Abschn. 29
aufgestellten LochanreiBtafel entnehmen kann. Zu diesem Zweck wird die Winkel-
teilvorrichtung auf einen der Spitzenbécke gesetzt. Die Scheibe a mit Grad-
einteilung steht fest, wihrend der Winkelanzeiger b mit ‘Schieber schwenkbar ist.
Angerissen wird wie folgt: der

Winkelanzeiger b wird zunéchst

auf den 0-Strich der Scheibe a

bei ¢ und die ReiBnadelspitze

des ReiBstocks auf den Strich

bei d eingestellt. In dieser Stel-

lung wird der erste Teilungs-

strich am Werkstiick angeris-

sen. Nunmehr wird der Winkel-

anzeiger b um den gewiinschten

Winkel auf der Teilscheibe ver-

dreht und in seiner Stellung

(die in Abb. 145 dargestellt ist) Abb. 145. Anreifien von L:;;:::;ltungen auf einem Winkelteil-
gesichert. Das Werkstiick wird o

nun beim Anreien der einzelnen Teilungsstriche immer so weit verdreht, daB
sich der vorher angerissene Strich genau mit dem Strich auf dem Winkelmesser
deckt. Es héngt nun sehr viel von der Genauigkeit beim Einstellen von Strich
auf Strich ab, wenn die Teilung beim Anreiflen des letzten Teilungsstriches an-
ndhernd genau aufgehen soll. Bei groBeren Teilungszahlen, die aber seltener
vorkommen, werden sich daher schon meistens unzuldssige Teilungsfehler ergeben,
so daB das Verfahren nur fiir kleinere Teilungszahlen in Frage kommt. Das in
Abb. 146 gezeigte zweite Teilverfahren auf einem Spitzenapparat dient weniger
fiir gleiche Teilungen als vielmehr zum AnreiBlen bestimmter Winkel. Als Beispiel
ist eine mehrhibige
Kurbelwelle gewihlt,
an der die verschiede-
nen Kurbelzapfenstel-
lungen nach bestimm-
ten Winkeln anzurei-
Ben sind. Das Werk-
stiick ist mit der die
Teilscheibe a tragen-
den Spindel wihrend
des AnreiBlens fest ver-
bunden. Die Teil:
scheibe selbst ist so angeordnet, daf sie auf der Spindel zwar verdreht, aber in
beliebiger Stellung wihrend des Anreiflens mit ihr fest verbunden werden kann.
Es wird nun folgendermaBen angerissen: das Werkstiick wird zwischen den Spitzen
in die zum AnreiBlen des ersten Zapfens erforderliche Stellung gebracht und mit
der Teilscheibenspindel fest verbunden. Danach wird der ReiBstock nach der
Mittenmarke b genau auf Spitzenhohe eingestellt. Sodann wird auch die Teil-
scheibe @ so eingestellt und auf der Spindel festgesetzt, daB sich der 0-Strich
ihrer Gradeinteilung mit dem Strich des Winkelanzeigers ¢ genau deckt. Nach
dem Anreilen des ersten Zapfens kann die Welle dann ohne weiteres in die
anderen Winkelstellungen verdreht werden, denn der jeweilige Winkel kann an

Abb. <146. AnreiBen einer Kurbelwelle auf cinem Teilapparat.
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der Teilscheibe nach dem Winkelanzeiger eingestellt werden. Zur genauen Ein-
stellung nach Minuten ist der Winkelanzeiger mit einem Nonius versehen.

46. AnreiSen konzentrischer Kreise auf der Drehbank. In Betrieben mit Einzel-
fertigung kann die in Abb. 147 gezeigte Vorrichtung zum AnreiBen konzentrischer
Kreise an plangedrehten Werkstiicken auf der Drehbank oft vorteilhaft an-

gewandt werden. Die Vorrichtung wird
vor dem Abspannen des fertiggedrehten
Werkstiickes zwischen die Drehbankspit-
zen genommen und die Reifnadelspitze
nach der auf dem Ausleger befindlichen
Millimeterteilung auf den gewiinsc.iten
Halbmesser eingestellt und gegen das lang-
sam umlaufende Werkstiick gedriickt. Die
als Flachreier ausgebildete Reinadel
kann an der MeBfliche a in Ubereinstim-
mung mit der Millimeterteilung gebracht
werden.

B. Sonderanreivorrichtungen.
47. AnreiBvorrichtung und Steigungs-
messer fiir Schiffsschrauben. In Abb. 148
wird das Anreilen einer dreifliigeligen
. Schiffsschraube mit einer Sonderanreif3-
AbD. 147. AnrciSen konzentrischer Kreise vorrichtung dargestellt. Die einzelnen
bereits mit Mittelrissen versehenen Fliigel
sollen mit bestimmten konzentrischen Kreisbogen versehen werden, damit, vom
Mittelri8 ausgehend, in gewissen Abstinden, die auf der Zeichnung festgelegt sind,
entlang der angerissenen Kreisbogen bis zu den Fliigelkanten hin die Fliigel-
stirke kontrolliert werden
kann. Zu diesem Zweck wird
der Steigungsmesser in der
Bohrung der Schiffsschraube
zentriert. Sein Ausleger a ist
schwenkbar angeordnet und
mit einer Millimeterteilung
versehen, so dafl man den in
eine zentrisch liegende ReiB-
spitze auslaufenden MeB- und
Reiflstock b, der mit Gleit-
sitz in dem mit einem No-
nius versehenen Schieber ¢
gefilhrt wird, miihelos auf
die vorgeschriebenen Halb-
messer einstellen kann. Da
der MeBstock b ebenfalls mit Millimeterteilung versehen ist, kann man seinen
withrend des AnreiBlens in senkrechter Richtung zuriickgelegten Weg am senk-
recht angebrachten Schiebernonius d ablesen. Wenn der Fliigel die richtige Lage
hat, entspricht diese Strecke dem jeweils fiir den gemessenen Halbmesser vor-
geschriebenen, auf die Fliigelbreite entfallenden Betrag der Steigung. Die Kon-
trolle der fiir die einzelnen angerissenen Punkte auf der Zeichnung festgelegten
Fliigelstirken wird mit einem Wandstiarkentaster ausgefiihrt.

Abb. 148. AnreiBen einer Schiffsschraube.
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48. LingenanreiBvorrichtung fiir Stahiflaschen (Abb. 149). Diese umfangreiche
Vorrichtung ist zur leichteren Handhabung aus Stahlrohr hergestellt. Die Lénge
der Flaschen muBl von der inneren Bodenfliche aus bestimmt werden; daher

mufl die Vorrichtung' auch
hiergegen angeschlagen wer-
den. Der Reiflbolzen a, der
bei Verdrehung der Vorrich-

~a

tung von auflen gegen die

——— e _f_

Wand gedriickt wird, ist
zwecks Anwendbarkeit fir
verschiedene Léngen in ge-
ringem MaBe verstellbar.

Abb.149. Aunreifen einer Stahlflasche miteiner LingsanreiBvorrichtung.

49, Anrei- und Kontrollvorrichtungen fiir Nuten. Die Vorrichtung Abb. 150
ermoglicht das Anreiflen mehrerer am Umfang verteilter Federnuten auf ver-

schieden groBen zylindrischen Ansdtzen des
Werkstiickes, eines Ankerkorpers, in der Weise,
daB die Nuten des schwachen Ansatzes in ge-
nau bestimmter Lage zu den Nuten des starken
Ansatzes stehen. Die Vorrichtung deckt sich
beziiglich der Bohrungsdurchmesser und der
Nuten genau mit dem Werkstiick, dem Kom-
mutatorkérper, der auf den Ankerkérper auf-
gepaBt werden soll. Nach Einarbeitung der
angerissenen Nuten kann die Vorrichtung auch
als Lehrwerkzeug benutzt werden.

Eine weitere AnreiBivorrichtung ist in den
Abb. 152 und 153 dargestellt. Am Werkstiick
Abb. 151 soll die (bereits eingezeichnete) Nut
angerissen werden, die genau durch die Mitte

Abb. 150. AnreiS- und Kontrollvorrichtung
tiir Federkeilnuten.

I der Bohrung gehen und genau rechtwinklig zu dem Seitenflansch

liegen muB. Anderin Abb. 152 dargestellten, aus drei Teilen her-
gestellten AnreiB- und Priiflehre ist a der eigentliche Lehren-
korper. Teil b ist in der Linge genau auf den Bohrungsdurch-
messer gearbeitet und gibt Teil @ die zentrische Lage zur Boh-
rung. Die Anschlagkante c,—c, steht genau rechtwinklig zum
oberen Teil des Lehrenkorpers a. Er gibt
diesem beim Anschlag an den Seitenflansch
des Werkstiickes die rechtwinklige Lage.

Abb. 153 zeigt das zum Anreiflen der Nut an
Abb. 151. das Werkstiick gelegte Anreiflgerit.
50. AnreiBvorrichtung fiir Kolben (Ab-

bildung 154). Das Anreiilen des Zentrier-

b @ korners am Kolbenboden ist ohne Sonder-
hilfsmittel sehr umstiandlich, da er zentrisch

¢ 3 zu dem schlecht zugénglichen Kolbeninnern

& liegen muB. Die dargestellte Vorrichtung
Abb. 152. Abb. 153. erleichtert das Anreilen des Zentrierkorners

Abb. 151---153. AnrteiBen einer Quernut mit und verhiitet dabei nennenswerte Ungenauig-

Anrei8- und Kontrollvorrichtung.

keiten. Der Kolben wird zum Anreien auf

den Ausleger @ geschoben und rubht dann mit der Innenwand auf den Bolzen b
und ¢, auf denen er auch gedreht werden kann. Mit dem ReiBstock, dessen
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Spitze auf ungefahr die Mitte des Kolbenbodens eingestellt wird, werden nun in vier
verschiedenen Drehstellungen des Kolbens kurze Mittellinien auf der Bodenfliche
angerissen. Es entsteht so ein kleines Quadrat, das die Mitte fiir den Korner anzeigt.
b1. Anreifllehre fiir Tangentialkeilnuten. Die Abb. 155 und 156 zeigen das
AnreiBien von Tangentialkeilnuten an einer Schwungradnabe und der dazugehdorigen
Welle. Die Lehren miissen mit pein-

lichster Genauigkeit hergestellt wer-

Abb. 154. Abb. 155. Abb. 156.
AnreiBen eines Kolbens auf einer AnreiBvorrichtung. Abb. 155 u. 156. Anreifien von Tangentialkeilnuten

nach Anreilehre.
den, wenn die unabhéngig voneinander angerissenen Werkstiicke spéater zueinander
passen sollen.

Wegen des begrenzten Raumes sind hier nur einige richtunggebende Beispiele
von SonderanreiBvorrichtungen aufgefiihrt. Sie geben aber ein anschauliches Bild,
wie man auch in dbnlichen Fillen vorteilhaft solche Vorrichtungen ausfiihren
und anwenden kann.

VIIIL. Priifen der Werkstiicke vor der Bearbeitung.

Alle Werkstiicke, die angerissen werden miissen, werden dadurch zugleich
auch schon auf ihre Brauchbarkeit iiberpriift. In diesem Fall ist das Anreifien
also auch gleichzeitig eine Roh- oder Vorkontrolle. Wenu Werkstiicke ohne An-
ri bearbeitet werden, so fillt damit auch die Vorkontrolle fort. Bei kleineren
Werkstiicken schadet das auch weiter nichts, denn wenn ein Stiick wihrend der
Bearbeitung infolge von Rohfehlern AusschuB wird, so bleibt der Verlust in
miBigen Grenzen. Handelt es sich jedoch um gréBere, umfangreiche Stiicke,
z. B. schwierig herzustellende GuBteile. an denen zahlreiche Bearbeitungsvor-
génge erforderlich sind, so kann man daran nicht einfach auf gut Gliick losarbeiten,
da es sonst vorkommen kann, daB3 das Stiick bei einer der letzten Arbeitsstufen
infolge von Rohfehlern AusschuB wird. Die bis dahin-aufgewandten Lohne sind
dann umsonst gezahlt. Allein aus diesem Grunde wird es daher oftmals lohnend
sein, derartige Teile vor Beginn der Bearbeitung an allen in Betracht kommenden
Stellen zu priifen. Wenn sich dann dabei Fehler zeigen, die nur mit der Be-
arbeitung selbst zu tun haben und die auf Konstruktion und Haltbarkeit weniger
EinfluBl haben, wird man solche groBere Teile, die schon als Rohling einen erheb-
lichen Wert darstellen, wenn es nur irgend angeht, zu verwenden suchen. Ist
z. B. an einem solchen Werkstiick der Kern fiir eine Bohrung verlagert, so daB es
fraglich erscheint, ob die Bohrung bei der Bearbeitung auskommt, so kann dem
AusschuBBwerden vorgebeugt werden, wenn der Fehler gleich zu Anfang durch
die Kontrolle iiberhaupt festgestellt wird. Das Werkstiick ist dann so vorzu-
bereiten, daBl der Fehler bei der Aufnahme in der Vorrichtung nach Méglichkeit
unwirksam gemacht wird. Wie das geschehen kann, wird spiterhin an einem
Beispiel noch erliutert werden. Beim Priifen der Werkstiicke, die in Vorrich-
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tungen bearbeitet werden sollen, wird man natiirlich auch nach wirtschaftlichen
Gesichtspunkten verfahren und dafiir zeitsparende Vorrichtungen und sonstige
Sonderhilfsmittel und Werkzeuge anfertigen. Einige Beispiele dafiir sollen im
folgenden behandelt werden.

52. Priifen der Hirte. Werkstiicke, fiir die eine bestimmte Brinellhidrte vor-
geschrieben ist, wie z.B. Zylinderlaufbuchsen, Kolben und dergleichen, sind
zunichst einer Kugeldruckprobe zu unterziehen, da sie, falls die erforderliche
Hirte nicht erreicht wird, zu verwerfen sind. Zu diesem Zweck miissen an der
ReiBplatte die entsprechenden Einrichtungen vorhanden sein.

53. Priifen der duBeren Form. Zum Priifen der duBeren Form der Rohlinge
verwendet man nach Moglichkeit einfache Blechschablonen, dhnlich den An-
reischablonen oder auch als Gegenformschablonen ausgebildet, die man beim
Priifen senkrecht zur Fliche stellt. Bei GuBteilen wird man besonders solche

ergeben sich als natiirliche Folge ungleiche sy, 157. Prifen der Wandstirke eines Kolbens.
Wandstirken. Diese Abweichungen kann
man mit den gewohnlichen MeBgeriaten oft nicht feststellen. Abb. 157 zeigt das
Messen an einer unzuginglichen Stelle mit einem Wandstirkentaster.
bb. Priifen von Bohrungskernen. In Abb. 158 ist
das Priifen der vorgegossenen Laufbuchsenbohrung
eines Motorenstinders mit einer Sondervorrichtung
dargestellt. Bei der Konstruktion dieser Vorrich-
tung kommt es darauf an, daB eine Ubereinstim-
mung mit der Bearbeitungsvorrichtung an den Stellen
erzielt wird, an denen das Werkstiick zur Bearbei-
tung aufgenommen wird. Das Werkstiick muf} in
der Priifvorrichtung also dieselbe Lage zur MeS-
achse einnehmen wie in der Spannvorrichtung zur
Achse der Bohrstangenfiihrung. An den Punktena,,
a, und b,, b, greifen die Zentrierorgane der Spann-
vorrichtung an. Mithin muB auch die Priifvorrich-
tung nach den gleichen Punkten ausgerichtet wer-
den. Die Priifvorrichtung besteht aus der Grund-
platte ¢, der Deckplatte d und dem eigentlichen
MeBdorn e. Grund- und Deckplatte sind in der du-
Beren Form den entsprechenden Flichenumrissen
des Werkstiickes nachgebildet und werden mit.den
Schrauben f,, f, und g,, g, so ausgerichtet, daBl sie
sich mit diesen decken. Die Lage der vorgegossenen
Bohrung, die durch die Lage des Kernes in der )
GuBform bedingt ist, wird nun dadurch gepriift, Abb. 1S%a,ff){,f:‘?se‘},eﬁozxﬁgossenen
daB man mit der MeBnase 7, die von dem Me[-
stoBel k radial bewegt werden kann, die Innenwand der Bohrung abtastet. An
dem herausragenden Ende des Mefstofels ist eine MaBteilung vorgesehen, an
der man den jeweiligen Halbmesser in Millimetern ablesen kann. Werkstiicke,
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bei denen nun der Kern beim GieBen in einem solchen MafBle versetzt wurde, daf3
es zweifelhaft erscheint, ob die Bohrung bei der Bearbeitung vollkommen rein
wird, berichtigt man, damit die Gefahr des AusschuBSwerdens beseitigt wird.
Werden noch grobere Fehler festgestellt, so dal ein Vermitteln, das nur in méBigen
Grenzen durchgefithrt werden kann, keinen Erfolg mehr verspricht, so wird das
Stiick als Ausschu8 gekennzeichnet, ohne daB es vorher erst bearbeitet worden ist.

Das Berichtigen der Werkstiicke geschieht wie folgt: die nicht einwandfreien
Werkstiicke werden in der Vorrichtung nicht in normaler,sondern so in abweichender
Lage eingespannt, daB die Bohrungsseite, an der bei der Kontrolle eine zu geringe
Bearbeitungszugabe festgestellt wurde, mehr nach der durch die Bearbeitungsvor-
richtung festgelegten Mittelachse fiir die Bohrung verlegt wird. Zu dem Zweck
wird an der entgegengesetzten Seite, an der Stelle, an der das Zentrierorgan der
Vorrichtung angreift, etwas mit dem Hand- oder PreSluftmeiBlel abgearbeitet.
Man kann sich aber auch dadurch schnell helfen, dafl man an der Seite, an der die
Bearbeitungszugabe zu gering ist, zwischen Werkstiick und Zentrierelement eine
Beilage von entsprechender Stérke mit einspannen li8t. Der AnreiBler hat die
betreffende Stelle des Werkstiickes dann zu kennzeichnen, z. B. mit: ,,+2 mm*‘.
Auf alle Fille muB der Anreiler sich mit der Arbeitsweise der Bearbeitungsvor-
richtung genau vertraut machen, denn es kann auch méglich sein, daB an ein-
zelnen Stellen des Werkstiickes Bezugslinien angerissen werden miissen, nach

denen seine Lage in der Vorrichtung durch eingebaute Priiforgane berichtigt
werden kann.
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