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Ohne Werkzeug kein Werk

Messer, Gabel, Schere, Licht...

Ein Jahr vielleicht waren wir alt, als unsere
Hand zum erstenmal nach einem Werkzeug
griff - nach einem kleinen Hammer aus Plast.
Doch schon wenige Jahre spater wissen wir,
was ein Messer, eine Schere, eine Zange
oder eine Sage ist. Und wie gern méchten
wir diese blitzenden Dinge einmal selbst aus-
probieren! Aber unsere Neugier wird, halb
strafend, halb tréstend, durch den alten
Kinderspruch gebremst:

Messer, Gabel, Schere, Licht

sind fir kleine Kinder nicht!
Das andert sich bald. Durfen wir nicht schon
aus den Teilen unseres Baukastens eine
Briicke, ein Auto, einen Kran bauen? Es geht
noch etwas langsam, bis alle Schrauben
und Muttern fest am richtigen Platz sitzen -
aber hatte es ohne Schraubenschlussel
nicht noch langer gedauert? Nach und nach
lernen wir auch die ,,geféhrlicheren* Werk-
zeuge sicher gebrauchen: Hammer, Zange,
Schraubenzieher, Bohrer, Laubsége...
Freunde, Geschwister, Eltern und Lehrer
zeigen uns die richtigen Handgriffe; so be-
kommen wir alles bald ,,in den Griff'. Wir
wachsen mit dem Werkzeug auf, wir gebrau-
chen es beim Spiel, beim Basteln und Bauen,
wir lernen es im Unterricht, im Haushalt oder
in einem Betrieb kennen - es ist etwas so
Alltagliches, daB wir uns Uber seinen Wert
oft kaum noch Gedanken machen. Aber ge-
rade das sollten wir tun — denn ob wir acht
Jahre alt sind oder achtzehn, ob wir heute
Spielzeuge oder morgen Maschinen und
Automaten bauen: ohne Werkzeug entsteht
kein Werk.




Wieviel Libellen hat eine Wasserwaage?

Die Werkzeuge geben uns viele Arme, mehr
und starkere, als uns die Natur schenkte.
Sie vertausendfachen unsere Kraft, voraus-
gesetzt, daB wir sie genau kennen, daB3 wir
wissen, wozu sie dienen, wie sie funktio-
nieren, was sie leisten. Nur wenn wir sie rich-
tig beherrschen, erleichtern sie ohne Gefahr
unsere Arbeit. Geht einmal etwas schief, liegt
es nie am Werkzeug - es liegt immer an uns.
Kein Werkzeug, keine Maschine hat ein
,,Herz' (mégen wir sie auch wegen ihrer
treuen Dienste verehren); sie sind stets nurso
gut und so zuverlédssig wie wir selbst.

Auf einige von vielen Fragen - nicht nur
nach den Libellen der Wasserwaage — ver-
sucht dieses Buch zu antworten. Es stellt
in Wort und Bild die gebrauchlichsten Werk-
zeuge vor. Es zeigt ihre Formen, es schildert,
was wir mit ihnen produzieren, und es be-
richtet manches aus ihrer Geschichte. Die
meisten dieser Werkzeuge sind Handwerks-
zeuge. Sie haben ihren Namen von unserer
Hand, die sie bewegt. Aus ihnen gingen, da
ihr Gebrauch viel Kraft und Zeit erfordert,
die von Maschinen angetriebenen Werkzeu-
ge — die Werkzeugmaschinen - hervor. Sie
herrschen in der modernen Produktion vor.
Wir lernen eine ganze Reihe davon kennen,
auch wenn sie sich nicht so leicht wie eine
Wasserwaage begreifen lassen. Manche
Begriffe, manche Arbeitsvorgange sind
schwierig, und es braucht seine Zeit, ehe
wir sie verstehen. Aber was wére ein rich-
tiger Techniker ohne Probleme? Ohne immer
neue Fragen? Ohne Ausdauer und Geduld?

In den Handwerkszeugen und in den Werk-
zeugmaschinen stecken die Erfahrungen
unzahliger vergangener Generationen. Wir
eignen sie uns an, vom Einfachen zum Kom-
plizierten fortschreitend, und wiederholen
so in der verhaltnismaBig kurzen Zeit unseres



Lebens einen ProzeB, den die Menschheit
in mehreren hunderttausend Jahren durch-
schritt.

Arme und Beine, Képfe, Augen und Zihne

Der Hammer hat einen ,,Kopf‘, -sein Stiel
steckt im ,,Auge'’. Die Sage fassen wir am
,,Arm*‘, sie zeigtunsihre,,Zahne". Der AmboB
ruht auf einem ,,FuB* und reckt seine beiden
,Hoérner'' zur Seite. Die ,,Backen'’ der Zange
bilden ein ,,Maul". Tische und Stihle stehen
auf ,,Beinen - geradezu endlos scheint die
Reihe von Wértern, die nicht nur Kérperteile
von Mensch und Tier bezeichnen, sondern
die zugleich als Namen fir unbelebte, fir
technische Dinge dienen. '
Die Erklarung ist einfach: Bereits bekannte
Begriffe wurden fur neue Erfindungen, fir
bisher Unbekanntes und Namenloses, lber-
nommen. Diese auffilligen Ubereinstimmun-
gen verweisen darauf, daB zahlreiche Werk-
zeuge durch Nachahmungen von Koérper-
teilen oder Kérperbewegungen entstanden.
(Auch wir stehen auf Beinen und FiBen,
unsere Backen bewegen sich, und die Zahne
zerkleinern die Nahrung.)

Das erste Warenhaus fir Werkzeuge undalles
ubrige, was die Menschen brauchten, war die
Natur. Genaue Naturbeobachtung und das
Ergrinden der Naturgesetze waren unerlai-
lich, um die verschiedenen Roh-Stoffe im-
mer vorteilhafter nutzen zu kénnen. Diefrihe-
sten Werkzeuge waren —vor etwa 5 Millionen



Jahren-zunachstnurausgewahlte Steineund
Aste. Erst die miihsame und langwierige
Erfahrung lehrte, welche Formen, welche
Werkstoffe und Bearbeitungstechniken sich
als die rationellsten erwiesen. So gelang es
nach und nach, Gber viele Jahrtausende hin-
weg, immer bessere, immer mehr ,,Spezial-
werkzeuge'' zu schaffen, mit denen sich die
Bedlrfnisse — vor allem der Erndhrung, der
Kleidung und des Wohnens - leichter befrie-
digen lieBen.

Die Arbeit, der Gebrauch der Werkzeuge und
die gemeinschaftliche Produktion verander-
ten unsere tierischen Vorfahren und ermég-
lichten ihre Weiterentwicklung - zum Men-
schen.

So wichtig waren und sind die Werkzeuge,
die Produktionsinstrumente. Noch immer, ja
schneller denn je verdndern wir mitihnen un-
sere Welt. Gibt es eine schénere Aufgabe,
als dabei mitzuhelfen?



Ahle Leicht kénnen wir mit einer Nahnadel
kleine Lécher in Papier oder Stoff einstechen.
Mit viel Mihe gelingt es uns vielleicht noch
bei Leder; erfolglos aber bleibt unser Ver-
such schon bei Holz oder gar bei dinnem
Blech. Versehen wir die Nadel mit einem
Griff, einem Heft, kann sie auch hirtere
Werkstoffe als Leder durchbohren und glei-
tet nicht durch die Finger.

Heft Mu’tter Nadel

Ahlen kénnen recht unterschiedlich sein:
verschieden lang, verschieden dick, gerade
oder gekrummt, auswechselbar oder fest
mit dem Heft verbunden. Andere Namen
dafir sind Pfriem und Ort. Alle drei Begriffe
bedeuten soviel wie ,,spitzes Werkzeug zum
Stechen". Diese Auskunft verdanken wir den
Sprachwissenschaftiern, die die Herkunft
und Bedeutung der Woérter erforschen. Viele
Woérter haben im Lauf der Geschichte ihren
Sinn verandert. Wir verstehen sie erst dann
voll und ganz, wenn wir wissen, was sie fri-
her bedeuteten. So hat sich zum Beispiel
die alte Bedeutungvon,,Ort" = ,,Spitze' auch
in anderen Wértern erhalten: Der Name
.,DarBer Ort" bezeichnet eine Landspitze an

Darsser
Ort ;

Ahle

Schuhmacherahle



Vorstecher,
Spltzbohrer

der Ostsee, und der Bergmann arbeitet ,,vor
Ort“, an der ,,Spitze des Stollens.

Eine Ahle mit langer dicker Nadel nennen
wir Vorstecher oder Spitzbohrer. Mit ihnen
werden beim Bearbeiten von Holz, von Faser-
platten und diinnen Blechen Ldcher fir klei-
nere Nagel oder Schrauben eingestochen.
Um Bohrungen in Metall nachzuarbeiten, ver-
wenden wir Reibahlen. Sie begegnen uns
beim Bohrer wieder.

AmboB ,Man muB das Eisen schmieden,
solange es heiB ist”, sagt das Sprichwort.
Kein Wunder, daB wir in einer Schmiede beim
lauten Klang der Hammer unser eigenes
Wort nicht verstehen. Eine schwere Arbeit.
Wuchtige Schldage braucht der glihende
Stahl, um in die rechte Form zu kommen.
Eine sichere Unterlage dafiir bietet der stah-
lerne AmboB. Er ruht, bis zu 500 kg schwer,
auf einem Fundament aus Beton, aus Grau-
guB oder auch auf einem Eichenklotz, einem
Stein, einem sandgefiiliten FaB.

Eckiges Horn Bahn Rundes Horn

Das massige Mittelteil, der Stock, erinnert an
einen gedrungenen Tierkopf, und darum
heiBen wohl auch die spitz auslaufenden
Seiten Hoérner. Auf dem runden Horn lassen
sich Ringe biegen und Rohre weiten, auf dem
Vierkanthorn andere Werksticke im Winkel
biegen, abwinkeln. Die Oberflache, die ge-
hartete und aufgeschweiBte Bahn, verfiigt
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uber zwei Ldcher zur Aufnahme von Hilfs-
werkzeugen.

Der Schmied, einer der altesten Berufe, war
ein Tausendkiinstler, der auf dem AmboB
unzadhlige Dinge fertigte: Waffen wie Werk-
zeuge, Hufeisen wie Wagen, Haus- und
Ackergerate wie Schmuck. Noch heute zeu-
gen Tore und Gitter, Brunnen und Beschlage
von seiner hohen Kunstfertigkeit. Schon in
alten Sagen und Marchen spiegelt sich seine
Bedeutung wider. Erinnern wir nuran Hephai-
stos, den griechischen Gott des Feuers und
der Schmiedekunst, an Wieland den Schmied
und die schatzeschmiedenden Zwerge. Nicht
weniger lebt dieses Handwerk in der Spra-
che fort: Wir kénnen ,,vor die rechte Schmie-
de gehen, ,viele Eisen im Feuer haben"
und ,,gut beschlagen sein®.

Obgleich der AmboB bei” der industriellen
Fertigung durch gewaltige Umformmaschi-
nen verdrangt wurde (wir finden sie bei den
Hammern und bei den Pressen naher er-
lautert), ist der Klang der Schmiedeham-
mer langst nicht verhallt. Noch immer sind
Pferde zu beschlagen, landwirtschaftliche
Geradte zu reparieren, Tilrbeschlage zu
schmieden oder Einzelteile fir den Wagen-
bau herzustellen.

Und mehr noch: Der Kunstschmied unserer
Zeit tragt durch seine dauerhaften und for-
menreichen Arbeiten (etwa das prachtvolle
Tor der Berliner Stadtbibliothek) zur Ver-
schdnerung unserer Stadte und Dérfer bei.

Beil Als die Hauser noch aus Holz gebaut
wurden, als die vielen Gebrauchsgegen-
stinde ohne Maschinen gefertigt werden
muBten, war das Beil unentbehrlich. Es galt,
Baume zu fillen, Aste abzuschlagen, Balken
und Bohlen zuzuhauen, Holznagel abzu-
spalten, Pfahle anzuspitzen sowie Werkzeug-
stiele, Speere und anderes mehr zuzurich-



Axt

ten. Vielfach diente das Beil zugleich als
Waffe, als Streitaxt.

Beil und Axt gleichen sich weitgehend; des-
halb hat man auch friher die Begriffe oft
nicht genau unterschieden. Im allgemeinen
verfigt jedoch die Axt lber ein langeres
Blatt und eine schmalere Schneide.

Beile - aus Stein - gab es bereits in der Alt-
steinzeit. Es waren meiBelartige Steine mit
festgebundenen oder eingesteckten Stielen.

Stiel Kopf  Auge (Ohr)

|

Beim Schlagen dringt das keilférmige Blatt
mit seiner scharfen, zweiseitigen Schneide
in das Holz ein, zerschneidet die Holzfasern
oder reiBt sie im Spalt auseinander. Der mehr
oder weniger lange Stiel aus Hartholz sitzt
fest verkeilt im Auge (Ohr) des Kopfes.

Dem Keil, der die Grundform aller schneiden-
den Werkzeuge bildet, werden wir Gibrigens
noch mehrfach begegnen: etwa beim MeiBel,
beim Messer, beim Stechbeitel und beim
Ségezahn.

Die beiden Flanken oder Fasen einer Keil-
schneide bilden einen bestimmten Winkel,
den Keilwinkel. Er ist, je nach Werkzeug
und Werkstoff, verschieden groB. Fir die
Axt betrdgt er 25° fiir das Beil meist etwas
weniger. ’

Am héaufigsten verwenden wir Beil und Axt
noch immer zum Bearbeiten oder Zerkleinern
von Holz, auBerdem leisten sie auch dem

/

Keilwinkel

fo—
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Fleischer als Hackbeil, dem Campingfreund
als Hammerbeil (Beil mit Hammerkopf) und
dem Bergsteiger als Eisaxt (Eispickel) gute
Dienste.

Beitel Aus den vergangenen Jahrhunder-
ten sind zahlreiche Mébel und Fachwerk-
héauser erhalten geblieben, dieunsdurchihre
kunstvolle Bearbeitung, durch schéne Be-
schlage und farbenprachtige Bemalung be-
eindrucken. Darlber hinaus unterrichten
sie uns Uber die Art, wie man die Einzel-
teile dauerhaft zusammengefiigt und Balken,
Pfosten und Bretter miteinander verbun-
den hat. Zum Ausstemmen dieser Holzver-
bindungen (Zapfen, Zapfenldécher, Zinken
usw.) gebrauchte man verschiedene Arten
von Stechbeiteln. Die Zinken an Schranken
und Truhen griffen schwalbenschwanz-
férmig ineinander; diese Verbindung heiBt
deshalb Schwalbenschwanzzinkung.

Die Klinge des Beitels steckt durch die Angel
fest in einem Holzheft. Beim Stemmen zer-
schneidet oder spaltet die einseitig ange-
schliffene Schneide die Holzfasern. Dafir
reicht der Druck der Hande meist nicht aus.
Deshalb nimmt man einen Holzhammer, den
Schlagel, zu Hilfe. Der Zimmermann schlagt
oft mit der Rickseite der Axt zu. Seine Bei-
tel, auch Stemmeisen genannt, sind dicker.
Mit schmalen Beiteln lassen sich Lécher und
Schlitze stemmen; sollen Schiésser, Bander

Schwalben-
schwanz-
zinkung

Diibelverbindung




Stechbeltel

Hohlbeltel

Zapfenloch

und andere Beschlage eingesetzt werden,
schafft man mit ihnen die entsprechenden
Aussparungen. Breite Beitel dienen zum
Nachstechen, zum Glatten (Putzen) oder
zum Wegstechen scharfer Ecken und Kan-
ten.

Der Hohlbeitel besitzt eine halbrunde Kiinge
und Schneide. Das ermdglicht das Herstellen
runder Vertiefungen.

Fur alle diese Arbeiten stehen heute Stemm-
und Frasmaschinen zur Verfigung. Von
Hand gefertigte Holzverbindungen veralten
mehr und mehr. An modernen Mdbeln fin-
den wir kaum noch Schwalbenschwanze, und
die Dibel, die sie zusammenhalten, liegen
verdeckt.

Bohrer Ein Loch entsteht oft viel schneller,
als uns lieb ist: Irgendwo bleiben wir mit der
Jacke hdangen - und schon hat der Armel
ein zusatzliches Loch. Schén sieht es mit
seinen ausgefransten Randern nicht aus,
und auBerdem klafft es bestimmt an einer
ganz unpassenden Stelle. Die Lécher aber,
die wir bendtigen, um Schrauben einzudre-
hen, um Niete, Dibel oder Kugellager ein-
zusetzen - das sind nur vier von einigen
hunderttausend Griinden -, sollen in rich-
tiger Form und GroéBe am richtigen Platz
sitzen. Dabei helfen uns viele Arten von
Bohrern und Bohrgeraten.

Vor dem Bohren missen wir den Sitz des
Loches durch Messen und AnreiBen fest-
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legen. Zum Messen lassen sich ein Lineal,
ein GliedermalBstab oder ein anderes MeB-
zeug verwenden. Das AnreiBen, das Anzeich-
nen der Lochmitte (durch ein Kreuz) kann
bei Holz durch Bleistift oder Spitzbohrer,
bei Metall durch eine Reinadel erfolgen.
Die Bohrer werden durch die Kraft der Hande
oder einer elektrischen Bohrmaschine in den
Werkstoff hineingedreht. Die keilférmigen
Bohrerschneiden heben dabei Spane ab,
sie zerspanen den Werkstoff. Wie aber be-
kommen wir die Spane aus dem Loch her-
aus? Das besorgt der Bohrer oft gleich mit,
namlich dann, wenn sein Schaft Gber spiral-
férmige Vertiefungen, Uber Spannuten ver-
fugt, in denen sie nach auBlen gleiten. Mit-
unter ist der Durchmesser des Schafts kleiner
als der des Bohrerkopfes. So bleibt genu-
gend Raum fir die Spane.-

Drehen wir einen Bohrer, so bemerken wir,
daBersichin zwei verschiedenen Richtungen
bewegt: Einerseits dreht er sich um seine
Langsachse, um sich selbst, zum anderen
dringt er in Richtung seiner Langsachse in
die Tiefe. Das erste nennen wir seine dre-
hende Schnittbewegung, seine Hauptbe-
wegung, das zweite seine geradlinige Vor-
schubbewegung, seinen Vorschub.

Vorschub

Die kreisrunden Lécher, die Bohrungen,
fuhren entweder ganz durch das Werkstick
oder nur ein Stick hinein. Deshalb unter-
scheiden wir Durchgangsbohrungen und
Grundbohrungen.

Die Spitzen und die Schneiden der einzelnen

Grund-
und Durchgangs-
bohrung



Bohrerarten sind unterschiedlich geformt.
Besonders deutlich zeigt dies ein Vergleich
zwischen Holz- und Metallbohrern. Das hat
seinen guten Grund: Holz setzt dem Ein-
dringen des Bohrers viel weniger Widerstand
entgegen als Stahl. Wir kénnen einen Holz-
bohrer, sofern er einen Griff hat, ohne andere
Hilfsmittel mit der bloBen Hand eindrehen.
Bei Stahl ware das nicht méglich. Viele Holz-
bohrer haben eine Spitze mit schraubenarti-
gem Gewinde, ein Einzugsgewinde, das sie
beim Drehen in das Holz hineinzieht. SchlieBt
sich an das Gewinde eine Schneide an, die
schneckenférmig um den Schaft herum-
fihrt, handelt es sich um einen Schnecken-
bohrer. Mitunter ist der Bohrkopf auch rund,
zylindrisch, etwa beim Schlangenbohrer.
Endet der Schaft in einem verjlingt auslau-
fenden Vierkant, |aBt sich der Bohrer in die
Bohrwinde einsetzen.

Fur kleinere Bohrungen, vor allem bei Laub-
sagearbeiten, benutzen wir den Drillbohrer,
auch Drillbohrdreher genannt.

Bohrungen in Metall erfolgen meist mit dem
Spiralbohrer, der in eine Bohrmaschine
eingespannt wird. '
Selbstverstandlich sind wir nicht damit zu-
frieden, die Ldcher ,,irgendwie' herzustel-
len - es soll mdglichst rasch und muhelos

Ringgriff Spannut Einzugsgewinde

Schneckenbohrer,
Nagelbohrer

Schlangenbohrer P - - M

1

—Zylindrischer

Spiralbohrer fiur Metall Schaft

Hauptschneiden  Spannut
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geschehen. Beim Bohren von Hand leisten
uns dabei - durch Ausnutzen der Hebel-
wirkung - Bohrwinden und Handbohrma-
schinen unentbehrliche Dienste. Beim Boh-
ren entstehen, wie schon gesagt, Spéane.
Ein solches Fertigungsverfahren nennen
wir deshalb (wie das Hobeln und Frasen)
spanendes Formen. Die Frage, wer die
Lécher oder, besser, wer das Bohren erfun-
den hat, 1aBt sich nicht beantworten. Wir
wissen nur, daB die Menschen bereits in
der Steinzeit Holz, Knochen und Steine
durchbohrten, um Werkzeuge und Waffen
zu fertigen. Wichtig war dabei — und ist es
noch jetzt —, daB der ,,Bohrer* harter sein-
muBte als der bearbeitete Gegenstand. So
lieBen sich Holz durch Knochen und Stein, -
Knochen durch Steine, Steine durch noch
hartere Steine (vor allem Feuersteine) boh-
ren. Vielfach wurden die Lécher eingeschlif-
fen: Man versetzte einen Holzstab oder einen
Stein unter Zugabe von feinem Sand in Um-
drehung. Wir kénnen uns kaum vorstellen,
wie lange es gedauert haben mag, ehe ein
solches Loch zum Einsetzen eines Stiels fer-
tig war. Selbst als es gelang, verschiedene
Hilfsgerate zu bauen, blieb der Arbeitsauf-
wand beachtlich.

Die dltesten Bohrmaschinen stelltentrotzdem
einen groBen Fortschritt dar, weil sie ein
schnelleres Drehen des Bohrstabes ermég-
lichten. Um diesen Stab wurde die von einem
Bogen gespannte Schnur geschlungen, und
das Hinundherbewegen des Bogens erzeugte
die Drehbewegung. Ein auf den ,,Bohrer* ge-
legter Stein oder ein quer liegendes be-
schwertes Rundholz konnten den Druck von
oben verstarken.

Mitunter wurden auch scharfkantige Stein-
splitter als Schneiden in die Bohrstédbe ein-
gesetzt. Dieses kluge Prinzip nutzen wir
auch bei unseren Bohrern, wenn wir seinen
Schaft mit besonders harten Schneiden ver-



L) — Bohrfutter

Bohrwinde

Handbohrmaschine
mit Handantrleb

o

~Brustplatte

. Bohrfutter

Elektrische
Handbohrmaschine

sehen. Es kénnen sogar Steine sein - nam-
lich Diamanten. So betrachtet, ist also die
»Steinzeit" noch langst nicht vorbei.

Bohrmaschine Von Bohrmaschinen, die
mit der Hand angetrieben werden, haben wir
schon gesprochen. Die elektrische Bohrma-
schine verdankt ihren Namen dem Elektro-
motor, der den Bohrer in Umdrehung ver-
setzt. Kleinere Maschinen - elektrische
Handbohrmaschinen - kdnnen wir mit der
Hand fuhren; gréBere sind fest montiert, es
sind ortsfeste Bohrmaschinen. Die ortsfesten
Maschinen stehen entweder auf der Werk-
bank (Tischbohrmaschinen) oder auf einem
Fundament (Stidnder- oder Saulenbohrma-
schinen). Manche Handbohrmaschinen las-
sen sich auch in einen Stander einsetzen.
Die Drehbewegung des Motors wird auf die
Bohrspindel (bertragen. Sie enthdlt ein
Spannfutter, das den Bohrer aufnimmt. Die
Geschwindigkeit, die ein Bohrer braucht,
um in den Werkstoff eindringen zu kénnen,
hangt von seiner Art und von den Eigen-
schaften des Werkstoffes ab. Sie wird durch
ein Getriebe geregelt, das aus mehreren
Zahnradern (Radergetriebe) oder aus einem
Riemen mit Riemenscheiben verschiedenen
Durchmessers (Riemengetriebe) besteht.
Trifft der rotierende Bohrer auf das Werk-
stick, schneidet er Spane ab. Das ist seine
Schnittbewegung (Hauptbewegung). Zu-
gleich aber missen wir auch dafiir sorgen,
dafl genugend Druck vorhanden ist. Diesen
Druck, den Vorschub, kann unsere Hand
durch langsames Niederdricken eines He-
bels erzeugen. Bei groBen Bohrmaschinen
wirde das jedoch nicht ausreichen. Sie
haben deshalb ein mit der Bohrspindel ver-
bundenes Vorschubgetriebe, das den Vor-
schub, je nach Einstellung, regelt.

Ein Facharbeiter muB vieles wissen, um gut

18
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arbeiten zu kénnen. Die Erfahrung sagt ihm,
welchen Bohrer, welche Maschine er wahlen
muB. Fir komplizierte Aufgaben stehen ihm
auBerdem Tabellen zur Verfiigung. Sie geben
Auskunft Gber die Werkzeuge, die Werkstoffe,
die Drehzahlen, den Vorschub und lber die
Kihimittel, denn beim Bohren erwarmen sich
Werkstoff und Bohrer so stark, daB wir sie
nicht mehr anfassen kénnen. Die beigegebe-
nen Flissigkeiten vermindern die Reibungs-
wéarme und sorgen daftir, daB3 die Schneiden
des Bohrers nicht ausglihen.

Die groBe Kraft des Bohrers kann kleinere
Werkstlicke mit sich reiBen oder wegschleu-
dern. Um diese Gefahr auszuschlieBen, gibt
es verschiedene Spanneinrichtungen (Ma-
schinenschraubstécke, Spannschrauben),
die die Teile festhalten.

Aber nicht nur unfallfreies und genaues
Arbeiten ist wichtig, es soll auch mit még-
lichst wenig Anstrengung und rasch gesche-
hen. Darum werden oft mehrere Bohrmaschi-
nen nebeneinander aufgestellt oder einzelne
mit mehreren Spindein versehen (Mehr-

Tischbohrmaschine

o

Stédnderbohrmaschine




Senker
fiir Metall

spindelbohrmaschinen). Diese Methode er-
moglicht gleichzeitiges Bohren zahlreicher
Lécher oder den aufeinanderfolgenden Ein-
satz unterschiedlicher Werkzeuge, ohne daB
das Werkstiick oder die Maschine jedesmal
neu eingerichtet werden missen. AuBer Boh-
rern kdnnen die Bohrmaschinen auch andere
Schneidwerkzeuge aufnehmen, zum Beispiel
Fraskdpfe, wie sie bei den Frasmaschinen
genannt werden.

Zum Bohren gehért auch das Senken: Sollen
die Kdpfe von Schrauben oder Nieten nicht
hervorstehen, erhalt die Bohrung eine Ver-
tiefung, wird sie mit einem Senker erweitert
oder aufgebohrt. Solche Senker werden bei
der Holz- wie bei der Metallbearbeitung
bendtigt.

Relbahle

Senker %% 3‘1‘ )

fir Metall

Holzsenker o~ — —
(Krauskopf) aaseaas g ~‘-~~—-——-~( _.__.__J

Das Nacharbeiten von Bohrungen, die be-

sonders genau sein mussen, geschiehtdurch
Reibahlen. Das sind bohrerdhnliche Werk-
zeuge, die beim Hineindrehen in die Boh-
rung (von Hand oder maschinell) durch ihre
Schneiden diinne Spane von der Bohrwan-
dung abschaben.

Es mag zunachst seltsam klingen, und doch
ist es so, daB wir auch heute noch Steine
durchbohren miissen, beispielsweise flr die
winzigen Lager in einer Uhr. In einer so-
wjetischen Uhrenfabrik wurden dafir 1971
erstmals Laserautomaten eingesetzt. Er-
forderte eine Bohrung mit der Bohrmaschine
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bis zu zwoIf Minuten, so bewaltigt der Laser-
automat dieselbe Arbeit in einer Sekunde!
Drei gerdauschlos arbeitende Automaten er-
setzen dabei 250 Bohrmaschinen. (Auf das
Laserprinzip kommen wir noch beim Senklot
zurlck.)

Drehmaschine Wer verméchte wohl zu
zahlen, wie oft wir ein beliebiges Werkstuck
drehen und wenden missen, um es beim
Bearbeiten von Hand standig in der gun-
stigsten Lage zu halten? Besondere Schwie-
rigkeiten ergeben sich beirunden Gegenstan-
den, wenn sie wirklich kreisrund geraten
sollen. Hierfir ist es notwendig, das Werk-
stiick unabldssig zu drehen, ohne daB sich
seine Stellung (die Richtung seiner Langs-
achse) verandert, wenn ein Schneidwerkzeug
dagegen gedriickt wird.

Die einfache und doch geniale Maschine,
die dieses Problem |8ste, war der Drehstuhl.
Er wurde bereits um 1500 vor unserer Zeit-
rechnung in Agypten verwendet. Man klemm-
te den Gegenstand, der gerundet, geschlif-
fen oder poliert werden sollte, waagerecht
zwischen zwei Zapfen, die in gleicher Héhe
aus den seitlichen Halterungen herausstan-
den. Die Drehbewegung erzeugte ein Fie-
delbogen, wie er damals (und schon viel
friher) zum Bohren diente: Die Sehne, von
einem Holzbigel gespannt, wurde einmal
um das Werkstick geschlungen und der
Bogen hin und her geschoben. Das konnte
eine Hand besorgen, wahrend die andere
das Werkzeug fuhrte. DaB die Drehrichtung
bei jedem Hin und Her wechselte, mal links-
herum, mal rechtsherum, fiel nicht ins Ge-
wicht. Derartige Drehstihle blieben ver-
schiedentlich bis zur Gegenwart in Gebrauch.
Uber die zahlreichen anderen von Hand oder
FuB angetriebenen Modelle wollen wir hier
nicht sprechen, sondern uns der seit dem



Drehmaschine

19. Jahrhundert eingesetzten Drehmaschine
zuwenden. In ihr werden wir, bei aller Kompli-
ziertheit, die schon genannten Grundgedan-
ken wiederfinden.

Die wichtigsten Teile einer Drehmaschine
sind, vereinfacht gesagt: der Maschinen-
stander, der alles tragt; das Bett, auf dem der
Werkzeugschlitten (Support) mit dem Mei-
Belhalter gleitet; der Motor mit dem stufen-
losen oder gestuften Hauptgetriebe fiir die
Dreh- oder Hauptspindel; die Spanneinrich-
tungen zum Halten und Mitnehmen des
Werkstlicks, dafiur verfigt die Hauptspindel
Uber ein Backenfutter oder eine Spannzange.
ihr gegeniiber liegt der Reitstock mit einer
Spitze.

Das festgespannte Werkstick wird in Um-
drehung versetzt (diese Drehbewegung
heiBt Schnittbewegung) und durch einen
DrehmeifBlel, der Spane abhebt, ,,spanend‘
geformt. Die DrehmeiBel bestehen aus dem
Schaft und dem Kopf mit den keilférmigen
Schneiden.

Das Bewegen des Werkzeugschiittens mit
dem MeiBel am Werkstick entlang - die Vor-
schubbewegung - kann durch eine Leit- und
Zugspindel erfolgen. Eine solche Maschine
nennt man deshalb Leit- und Zugspindel-
Drehmaschine. Sie ist, selbstverstandlich,
nur eine von vielen, und es wirde zu weit
fihren, woliten wir allein die verschiedenen
Werkzeuge aufzahlen, die sich zum Drehen,
Bohren, Reiben und Gewindeschneiden ein-
zeln oder kombiniert einsetzen lassen.
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Fir die Automatisierung der Produktion, fir
die Massenfertigung, wurde die Drehma-
schine zum Drehautomaten weiterentwickelt.
Er fuhrt durch Steuereinrichtungen alle
Arbeitsgange - auch das Ein- und Ausspan-
nen der Werkstiicke und der Werkzeuge -
selbsttatig aus.

Als besondere Art des Drehens ist noch das
Drechseln zu nennen (das Wort bedeutet
Ubrigens dasselbe). Wir bezeichnen damit
das Herstellen von Gegenstianden mit run-
dem Querschnitt aus nichtmetallischen
Werkstoffen, vor allem aus Holz. Gedrech-
selt wurden vornehmlich kunsthandwerk-
liche Gegenstande (Spielzeuge, Leuchter,
Teller, Dosen) und Mébelteile. Das ,,wurden*
trifft in erster Linie fiir die Mdbel zu, denn
ihre jetzigen Formen und die Bevorzugung
anderer Werkstoffe anstelle von Holz er-
fordern kaum noch Drechslerarbeit. Was wir
heutzutage an ,,runden Dingen" brauchen -
vom Quirl Uber den Besenstiel bis zum Tisch-
bein -, entsteht auf Drehmaschinen undDreh-
automaten. Das geht schneller und kostet
weniger. Diese Einsicht sollte uns aber nicht
davon abhalten, wertvolle gedrechselte Ge-
genstidnde zu bewundern. Denn es bleibt
erstaunlich, was geschickte Hande mit
einfachen Handwerkszeugen alles in Holz,
Elfenbein und Bernstein hineinzaubern kén-
nen!

Gedrechselter Relfen
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Feile Sagen wir ein Stick Holz oder Metall
durch, so entstehen rauhe Schnittflichen
mit scharfen Ecken und Kanten. Das gefallt
uns weniger. Wie leicht kénnen wir uns an
einem Grat, an einem Span verletzen! Und
so recht zusammenpassen wollen die Teile
auch oft nicht. Was nun zu tun ist - das
Glatten, das Nacharbeiten -, besorgt die
Feile (neben Schleifpapier, Schleifmaschi-
nen, Frasmaschinen und anderen Werkzeu-

gen).
- A @
Blatt —
Zwinge—
Heft —
Flachfellen, Raspel, Drelkant- Rund-
ein- und doppelhiebig halbrund felle felle

Jede Feile besteht, wie wir wissen, aus einem
stéahlernen Feilenblatt mit einer spitzen Angel,
die fest in einem Holzgriff, dem Heft, steckt.
So kénnen wir sie ohne Gefahr mit der rech-
ten Hand fassen; die linke umschlieBt das
andere Ende. Flhren wir die Feile auf diese
Weise mit Druck uber das Werkstiick, scha-
ben oder schneiden die vielen kleinen Zahne
feine Spéne ab.

Beim Betrachten mitdem bloBen Auge méch-
ten wir zundchst kaum glauben, daB es sich
um Zéhne handelt. Doch schieben wir einmal
eine Feile zwischen Daumen und Zeige-
finger hindurch: Ziehen wir das Blatt von
der Angel zur Gegenseite hin, gleiten die
Finger daruber weg; tun wir es entgegen-
gesetzt, spuren wir einen starken Wider-
stand, denn die Zahnschneiden weisen nach



vorn. Aus diesem Grund trennt die Feile
auch nur beim Vorwartsschieben Spéne
ab.

Wirden wir eine Feile, stark vergréBert, von
der Seite betrachten, kénnten wir sehen,
daB die spitzen Ziahne ebenso wie bei einer
Sédge hintereinanderstehen. Doch eine Sédge
hat ein dinnes Blatt, hat dinne Zahne; bei
der Feile dagegen fiihren sie rillenartig tGber
die ganze Flache, ungefahr so, als stiinden
viele Sageblatter eng nebeneinander.

Die Zahne der Feile nennen wir Hieb, weil
sie durch eine Feilenhaumaschine einge-
hauen (oder eingefrast) werden. Der Hieb
steht etwas schrag zur Langsrichtung, denn
man hat herausgefunden, daB3 die Feilen da-
durch besser schneiden. Manche Feilen ver-
figen nur Gber Rillen in einer Richtung, es
sind einhiebige Feilen, andere dagegen
Uberkreuzt ein zweiter Hieb, es sind Doppel-
oder Kreuzhiebfeilen. Der erste Hieb heiBt
Unter- oder Grundhieb, der zweite Oberhieb.
Die Abstiande zwischen den Hieben, die
Hiebweiten, sind bei den einzelnen Feilen-
arten verschieden. Eine Feile mit groBer
Hiebweite trennt mit ihren groBen Zahnen
groBle Spéne ab; eine mit kleinerer Hiebweite
dagegen verfugt nur uber kleine Zahne. Sie
nehmen nur kleine Spane weg und schaffen
glattere Fldachen. Mit der ersten Art, der
Schruppfeile, kénnen wir ,,schruppen‘, grob
vorarbeiten; mit der zweiten, der Schlicht-
feile, schlichten, die MaBe genauer erreichen,
die Teile besser glatten. Auf einer 100 mm
langen Schruppfeile lassen sich etwa 100
Hiebe zdhlen, auf einer Schlichtfeile aber
500 und mehr!

Besonders weite Hiebe und groBe Zahne
hat die Raspel, die zur groben Holzbearbei-
tung dient.

Doch nicht nur die Oberflachen der Feilen
sind verschieden, auch die Formen, die Quer-
schnitte. Deshalb sprechen wir von Flach-
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feilen, Dreikantfeilen, Rundfeilen, Halbrund-
feilen und anderen mehr.

Welche wir wahlen, ergibt sich aus dem
Zweck: Selbstverstandlich kénnen wir mit
einer Flachfeile keine Rundung ausarbeiten
oder mit einer Rundfeile die Sage scharfen!
Beim Feilen missen wir die Feile mit beiden
Handen fahren. Damit kleinere Werkstlcke
nicht verrutschen, spannen wir sie bei der
Metallbearbeitung in den Schraubstock,
bei der Holzbearbeitung in die Hobelbank
ein. Obwohl es in der Industrie auch Feil-
maschinen gibt, ware doch ihr Gebrauch
bei kleineren Einzelarbeiten, beim Basteln,
Bauen und Montieren, oft zu aufwendig. Um
einige wenige Feilstriche auszufihren, kann
die Hand sogar schneller als die Maschine
sein.

Bevor die Menschen Feilen herstellen konn-
ten, muBten sie gelernt haben, Metall zu
bearbeiten. Feilen aus Eisen entstanden
deshalb erst wenigeJahrhundertevorunserer
Zeitrechnung. Zum Gléatten, zum Schaben,
bot die Natur auch andere ,,Werkzeuge':
scharfkantige Steine, Muschelnunddierauhe
Haut von Fischen. Das erklart, weshalb die
Griechen fiir eine bestimmte Haifischart das-
selbe Wort (rhine) gebrauchten wie fir die
Feile.

Frasmaschine Der Rahmen des Fensters
hat einen Falz, der die Scheibe aufnimmt;
die Tlr braucht ein schlitzartiges Loch, in
dem das TiirschloB Platz findet; der Fuchs-
schwanzgriff ist unregelmaBig geformt, damit
er gut in der Hand liegt; der Spiraibohrer ver-
fugt Uber eine Nut, in der die Spane aus der
Bohrung gleiten - alle diese Aussparungen
in Holz oder Metall sind durch die Schneiden
eines Frasers entstanden. Die vom Motor
angetriebene Welle oder Spindel einer Fras-
maschine kann viele Arten von Schneiden




Dickenfrdsmaschine

aufnehmen. Sie sind als Messer oder Zdhne
ausgebildet und lassen sich auswechseln.

Die Schneiden zerspanen denabzutragenden
Werkstoff; die Frasmaschine ist deshalb
eine spanende Werkzeugmaschine. Ilhre
Eigenart besteht darin, daB sich die Schneid-
werkzeuge drehen, eine kreisende Schnitt-
bewegung ausfiihren, wahrend das Werk-
stick bei seiner Vorschubbewegung unter
Druck daran vorbeigleitet. Hier wiederholt
sich ein Vorgang, wie er beim Drehen {ib-
lich ist, nur umgekehrt, denn beim Drehen
wird das Werkstick eingespannt und zum
Drehen, zum Rotieren gebracht, wahrend
das Werkzeug, der MeiBel, dagegen drickt.

Die rotierenden Schneiden eines Frasers
befinden sich entweder an seinem Umfang -
das sind Walzenfraser - oder am Ende, an
der Stirn - das sind Stirnfraser. Beide Arten
kénnen auch zu einem Fraser vereint sein.

Fir die Holzbearbeitung sind vor allem
Abrichtfrdsmaschinen und Dickenfrdsma-
schinen wichtig. Sie wurden lange Zeit (oft
auch jetzt noch) als Hobelmaschinen be-
zeichnet, da wir mit ihnen Holz glatten, ab-
richten, auf eine bestimmte Dicke bringen.
Die Messer - es kénnen zwei bis sechs sein -
sind auf einer Welle angebracht. Beim Ab-
richten wird das Brett (meist mit den Handen)
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aufden TischderMaschinegedricktundiber
die Messerwelle geschoben. Soll ein Brett
eine gleichmaBige Dicke erhaiten, so schiebt
man es in eine Dickenfrdsmaschine. Ver-
schiedene Walzen transportieren es auf dem
verstellbaren Arbeitstisch an der Messerwelle
voruber.

Mit anderen Frasmaschinen fir Holz, die
wir nicht aufzédhlen wollen, lassen sich Zin-
ken, Falze, Nuten und Lécher ausarbeiten
oder Profilleisten (als Gardinen-, Tapeten-
und Bilderrahmenleisten) fertigen. Hierfir
sind jeweils verschiedene Fraskdpfe (Messer-
képfe) notwendig. Ahnliches 14Bt sich von der
Metallbearbeitung sagen: Mitden zahlreichen
Fraserformen werden Nuten, Zahnrader,
Gewinde und andere Profile hergestellt.

Gewindeschneidwerkzeug So unschein-
bar auch Schrauben und Muttern sein mé-
gen - wie sollten wir ohne sie die vielen
Einzelteile der Fahrrader und Autos, der Ma-
schinen und Motoren, der Haushaltsgeréte
und elektrischen Anlagen miteinanderverbin-
den?Eineinziger,,Wartburg“benétigtschon,
Splinte und Niete hinzugezahlt, iber 12000
derartige Verbindungselemente! Schrauben-
verbindungen lassen sich, im Unterschied
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Aufiengewinde

=)

Innengewinde

Kellform
der Schraubenlinle

zu SchweiB- oder Nietverbindungen, ver-
héltnismaBig leicht wieder lésen; es sind
I6sbare Verbindungen. Wir bendtigen sie
jedoch nicht nur zum Befestigen, als Be-
festigungsgewinde, sondern auch fir beweg-
liche Verbindungen, als Bewegungsgewinde,
etwa bei den Spindeln fiir Schraubzwingen,
Schraubstdcke, Hobelbanke und Pressen.
Der Schraubenbolzen, die Schraube, hat ein
AuBengewinde, das in ein passendes /nnen-
gewinde (Muttergewinde) hineingedreht
wird. AuBengewinde bestehen aus Gewinde-
gangen, die rillenférmig in den Mantel ein-
geschnitten oder eingewalzt sind; das In-
nengewinde dagegen liegt in der Wandung
einer Bohrung.

In dem Wort ,,Gewinde'’ steckt ,,winden",
also drehen, wie wir es in der Winde zum
Heben von Lasten kennen. Ahnliches |48t
sich von der Wendeitreppe sagen, die um
eine senkrechte Achse fuhrt. Auch die Natur
liefert Beispiele: Manche Schiingpflanzen,
der Hopfen,die Bohnen,windensichaneinem
Stab empor.

Wir kénnen uns das Gewinde als rundgebo-

genen Keil (geneigte Ebene) denken, denn.

der Keilwirkung verdankt es seinen Halt:
Wickeln wir um den Bolzen ein rechtwink-
liges Dreieck aus Papier, dessen Grundlinie
dem Bolzenumfang entspricht, dann be-
schreibt die schrage Linie des Dreiecks
eine keilférmige Kurve, die Schraubenlinie.
Diese Linie kann flacher oder steiler ver-
laufen, sie hat eine bestimmte Steigung, die

m Bolzen (Zylinder)
>

__ Schraubenlinie Ganghéhe

S
e

Bolzenumfang
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Gewindewalze Rechtsgewlinde

wir Ganghdéhe nennen. Eine Umrundung er-
gibt jeweils einen Gewindegang.

Wir verwenden meist Rechtsgewinde, da
unsere Hand Rechtsdrehungen leichter als
Linksdrehungen ausfiihren kann. Linksgén-
gige Gewinde sind selten. Die Gewindeart,
die wir in der Gegenwart am haufigsten ge-
brauchen, heiBt metrisches Gewinde (Ab-
kiirzung M). Der AuBendurchmesser, Nenn-
gréBe genannt, wird in Millimetern ange-
geben.ZumBeispielhateine Schraube mitder
Bezeichnung M 5 ein metrisches Gewinde
und einen Durchmesser von 5mm. Die schra-
gen Flachen, die Flanken des metrischen Ge-
windes, bilden einen Winkel von 60° (Flan-
kenwinkel). Das Profil des Gewindes er-
scheint als Dreieck; die Spitzen sind etwas
abgeflacht und der Gewindegrund aus-
gerundet. Man spricht deshalb auch von
Spitzgewinde.

Fir Bewegungsgewinde wird Trapezgewinde
bevorzugt: Sein Profil ist trapezférmig, der
Flankenwinkel betragt 30°. Manche Rohre
erhalten ein (nach seinem Erfinder benann-
tes) Whitworth-Gewinde. Seine Abmessun-
gen werden in Zoll angegeben. Der Flan-
kenwinkel betragt 55°.

Das Ausarbeiten des Gewindes am Roh-
ling - das ist ein Stlick Rundstahl oder eine
vorgeformte ,,Mutter* — geschieht durch um-
formende oder spanende Verfahren. Beim
Umformen durch Druck (Druckumformen)
pressen Walzen mit Flachbacken oder Rollen
die Rillen in die Rohlinge ein. Diese voll-
automatischen Pressen, die ein Automaten-
einrichter bedient, stoBen in einer Stunde bis
zu 6000 Schrauben aus.

Flanken-
winkel

Metrisches
Gewinde

Trapez-
gewinde



Schaft

— Span-
nuten

Gewinde-
teil

Gewindebohrer

Fir die spanenden Verfahren, bei denen man
die Gewindegange herausspant, werden
Maschinen mit verschiedenen Sonderwerk-
zeugen, wie Schneidkdépfen, Gewindedreh-
meiBeln und Schleifscheiben, gebraucht.
Zahlreiche Montagearbeiten und Einzelferti-
gungen erfordern das Schneiden von Ge-
winde mit der Hand. Das Ausarbeiten eines
Innengewindes geschieht durch Gewinde-
bohrer, die Ulber Umfangsschneiden und
Spannuten verfugen. Zu jedem Gewinde-
durchmesser gehoért ein Satz mit drei Boh-
rern: dem Vor-, dem Mittel- und dem Fertig-
schneider. Sie werden mit einem Windeisen
nacheinander in die Bohrung eingedreht,
trennen also nach und nach, in drei Stufen,
die Spéne ab.

AuBengewinde entstehen durch Schneid-
eisen, die so ahnlich wie groBe runde Mut-
tern aussehen.ZumDrehendientein Schneid-
eisenhalter. In Gebrauch sind auBerdem
Schneidkluppen (Rohrkluppen), vor allem
zum Schneiden von Rohrgewinde.

Um beim Gewindeschneiden die Reibung
zwischen Werkzeug und Werkstick zu ver-
ringern, werden Schmier- und Kuhimittel
(Bohremulsion, Petroleum) zugefihrt.

in den friheren Jahrhunderten spielte das
Gewinde keine bedeutende Rolle, obwohl
bereits die Romer Gerate mit Druckspindeln
bauten, um Wein und Ol zu pressen. Spater
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fertigten auch Holzdrechsler Gewinde an,
oder man behalf sich damit, Drahtwindungen
auf Bolzen und in Bohrungen festzuléten.
Maschinen fir die Schraubenherstellung
gibt es erst seit dem vorigen Jahrhundert.
Die damals tblichen MaBe flihrten zu einer
unibersehbaren Anzahl von Gewindearten.
In der Gegenwart tragen internationale Ab-
kommen zur Vereinheitlichung, zur Standar-
disierung bei.

Glasschneider Wenn der Glaser eine neue
Fensterscheibe einsetzen will, muB er sie
auf MaB schneiden. Das geschieht mit dem
Glasschneider, den er, an einem Anschlag-
winkel entlang, mit geringem Druck Uber
die Oberflache zieht.

Im Kopf des Glasschneidersbefindetsichzum
Ritzen der Oberflache ein drehbares Stahi-
radchen oder auch ein Diamantsplitter. Ist
dies getan, wird die Scheibe so auf den Tisch
gelegt, daB Schnittlinie und Tischkante iber-
einstimmen, und das Uberstehende Stiick
abgebrochen.

GliedermaBstab Schon immer gab es Men-
schen mit kleinen oder groBen FiBen, mit
kurzen oder langen Armen. Das ist nicht

—Holzheft

& Hammer

g’

Stahlradchen



weiter wichtig — solange man nicht mit Han-
den und FiBen zu messen versucht. Doch
gerade das hat man getan, als es noch kein
MetermaB gab. Aus der FuBgréBe wurde der
FuB, aus der Lange des Unterarms die Elle.
Kein Wunder, daB jedes Land, ja sogar man-
che Handelsstadt etwas anderes herausfand.
Man rechnete nach dem Englischen, Russi-
schen, PreuBischen und Pariser FuB, nach
der Danischen, Schwedischen, Bremer und
Leipziger Elle. Der FuB wiederum wurde
in 10 oder 12 Zoll unterteilt; das fuhrte zu
Lédngen zwischen 21 und 30 mm! Alle diese
Unterschiede anzufiihren wirde ein Buch
fiillen. GewiB, jedes Messen beruht auf Ver-
gleichen eines Gegenstandes mit einem
anderen, mit einem MaB. Aber wer sollte
sich in dem Durcheinander zurechtfinden,
wenn die Schrauben und Balken, die Stoffe
und Wege mit derart verschiedenen MaBen
verglichen wurden? MiBverstandnisse, Feh-
ler und Betrug folgten daraus. ,,Mit zweierlei
MaB messen'’, sagen wir noch heute, wenn
Unrecht geschieht.

Es war nicht leicht, ein einheitliches MaB,
eine Uberall glltige Einheit zu finden. Aber
der Handel, der Verkehr und vor allem Wis-
senschaft und Technik entwickelten sich in
einem solchen Tempo, daf die altvaterischen
LangenmaBe um mehrere Langen zurlick-
blieben. Im 18.Jahrhundert schlieBlich wurde
ein neues MaB geschaffen: das Meter. Die
Wissenschaftler bestimmten seine Lénge
nicht mehr nach einem Kérperteil, sondern
errechneten den 40000000.Teil des Erd-
meridians, einer gedachten Linie, die tiber
Nord- und Sudpol rund um die Erde fihrt.
Durch weitere Unterteilungen dieses Ur-
meters nach dem Dezimalsystem, dem Zeh-
nersystem, entstanden Dezimeter, Zenti-
meter und Millimeter. Nach und nach wurde
der alte ,,Zollstock' mit Zoliteilung durch
MaBstédbe mit Millimeterteilung verdrangt.
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GlledermaBstab &

MeBschleber

StahlbandmaB

Wie schwierig es ist, eine so vorteilhafte Er-
kenntnis in die Praxis umzusetzen, kénnen
wir daran sehen, daB auch noch in der Gegen-
wart manche Erzeugnisse, zum Beispiel
Wasserleitungsrohre, nach Zoll bezeichnet
werden.

Die Skala mit Millimeterteilung (und noch
darunter) wurde auf zahlreiche MeBzeuge
aufgetragen, auf Lineale, RollbandmaBe und
StahlmaBstabe. Fur genauere Messungen
gibt es PrézisionsmeBgeréte wie MeBschie-
ber, MeB3schrauben und MeBuhren.

Beim Messen werden die MaBe auf dem
Werkstlick markiert, ,,angerissen*’, vom MeB-
zeug libertragen; ebenso lassen sich die Ab-
messungen ermitteln und Uberpriifen. Jedes
Mefzeug hat eine begrenzte MefBgenauig-
keit; die Wahl ergibt sich aus dem Zweck. Mit
dem GliedermaBstab kénnen wir unbesorgt
die GroBe eines Zimmers oder die Lange
eines Brettes messen. Seine MeBgenauigkeit
betragt + 1mm. Die Abweichung von einem
Millimeter auf 1 m Lange (darunter oder dar-
Uber) bliebe belanglos. Dafiir haben wir den
Vorteil, daB sich ein GliedermaBstab durch
seine Federgelenke nach Gebrauch zusam-
menklappen und bequem transportieren 1aBt.
Einem Maschinenbauer oder Feinmechani-
ker, der auf Bruchteile von Millimetern ach-
ten muB, wiirde er dagegen wenig nutzen.
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Ein wichtiger Grundsatz, den wir uns merken
wollen, lautet deshalb: MiB nicht so genau
wie moglich, sondern so genau wie nétig!

Hammer Es gibt kaum einen Beruf, kaum
einen Haushalt, ja kaum einen Menschen,
der ohne Hammer auskommt. Er ist eines der
altesten und gebrauchlichsten Werkzeuge.
Hoch im Norden liegt die norwegische Stadt
Hammerfest, die noérdlichste Stadt unserer
Erde. lhre Einwohner leben aber nicht etwa
vom Verkauf von Hammern, sondern vom
Fischfang. Der Name Hammerfest besagt viel-
mehr, daB die Gegend gebirgig undsteinigist.
Und gerade das hat, wie wir kaum glauben
méchten, etwas mit dem Hammer zu tun: Die
ersten Hdmmer, die die Menschen benutzten,
bestanden aus Stein. Deshalbbezeichnetedie
alte Form des Wortes ,,Hammer*’ stets den
Steinhammer.

Zunéachst gebrauchten unsere Vorfahren un-
bearbeitete Steine zum Schlagen. Erst spéater
lernten sie, Stiele daran festzubinden oderin
entsprechende Lécher einzuschlagen.
Unsere Hammer bestehen noch genauso aus
zwei Teilen: aus dem schweren Kopf mit
einem Loch, dem Auge oder Ohr, und dem
leichten handlichen Stiel. Den Stiel fertigt
man meist aus dem harten Holz der Esche, der
WeiB- oder Rotbuche, den Kopf dagegen aus
Stahl. (AuBerdem gibt es Spezialhdmmer aus
Holz, Gummi, Leichtmetall, Plast usw.) Die
Vorderseite des Kopfes heiit Bahn, die
gegeniiberliegende Finne.

Der Hammer ist ein Schlagwerkzeug. Die
Schldage werden jedoch nicht nur mit der
Bahnseite — wie beim Eintreiben von N&geln
oder beim Schmieden von Stahl -, sondern
mitunter auch mit der Finne ausgefihrt,
etwa beim Teilen von Mauersteinen.

Je nach Zweck sind leichte oder wuchtige
Schlage nétigund daher leichte oderschwere



Schlosserhammer

Zimmermannshammer Féaustel Maurerhammer

Hammer erforderlich. Jede Hammerart hat -
auBerdem ihren ,,eigenen Kopf*, ihre eigene
Form.

Tischlerhammer Schuhmacherhammer Holzhammer

Die Namen sind haufig von den Berufen ab-
geleitet. So unterscheiden wir Schlosser-,
Tischler-, Maurer-, Zimmermanns-, Dach-
decker-, Glaser-, Uhrmacher- und Schuh-
macherhammer, um nur einige zu nennen.
Sie alle haben Kopf und Stiel - und sehen
doch ganz verschieden aus. Am haufigsten
verwenden wir den Schlosserhammer. Seine
Schlagfiache ist quadratisch, seine Finne
steht quer zum Stiel. Beim Maurerhammer
lauft die breite diinne Finne in eine meiBel-
artige Schneide aus. Das ermdéglicht das
Teilen von Steinen. Der Zimmermann ver-
mag mit seinem Hammer sogar Nagel auszu-
ziehen. Die geschlitzte Finne hat an einer
Seite oftmals eine Spitze, damit sich der
Hammer bei Nichtgebrauch am Balken fest-
heften 1aBt. Zwei am Stiel angenietete Federn
geben dem Kopf besonders guten Halt.
Manche Hammer haben aufbeidenSeiteneine
Bahn, so die Faustel und die Holzhammer,
die zum Stemmen mit dem MeiBel oder
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Stechbeitel gebraucht werden. Hammer
dienen auBerdem zum Biegen, Richten und
fliir zahllose andere Arbeiten.

Es ist kein groBes Kunststiick, einen Nagel
einzuschlagen; aber einen 16 kg schweren
Vorschlaghammer zu schwingen, Stahl zu
schmieden oder Gestein zu zertrimmern, das
erfordert harte Muskeln. Um diese muhevolle
Arbeit zu erleichtern und um gréBere Werk-
sticke aus Stahl rationeller herstellen zu
kénnen, wurden und werden verschiedene
Arten von Maschinenhdmmern gebaut. Den
iltesten, das Hammerwerk, konnen wir heute
nur noch als historische Sehenswirdigkeit
(oder als selbstgebautes Spielzeug am Bach)
bewundern. Mit Hilfe der Wasserkraft, eines
Wasserrades, wurde der riesige Hammer
angehoben und fiel durch seine Eigenmasse
auf das glihende Metall herab. Die modernen
Maschinenhdmmer sehen jedoch dem Hand-
hammer nicht mehr ahnlich. Ein machtiger
Stahlkérper, der Hammerbér, gleitet in Fah-
rungen auf und ab. Die Schlagenergie der
aufprallenden Masse gibt den Werksticken
die gewinschte Form.

DerBarwird aufverschiedeneWeisegehoben:
entweder mechanisch durch eine Aufzugs-
vorrichtung (Fallhammer), durch Dampf

S

Pumpenzylinder

Drucklufthammer



(Dampfhammer) oderdurch Druckluft (Druck-
lufthammer). Beim Fallhammer kann ein
Riemen den Bar emporziehen; er heifit dann
Riemenfallhnammer. Die Bewegung der
anderen Hammer geschieht durch Zu- und
Abfihrung von Dampf oder Luft, wodurch
sich der Béar - verbunden mit einem Kolben,
den ein Zylinder umgibt — hebt und senkt.
Manche Maschinenhdmmer, die Gegen-
schlaghdmmer, haben zwei Bare, die sich
gleichzeitig aufeinanderzu bewegen. Bei
ihnen entfallt die gewichtige AmboBunter-
platte, die Schabotte. Das ,,macht eine ganze
Masse aus‘, denn sie erfordert die 20fache
Barmasse!

Das Umformen durch Schmieden ist ein
wichtiger Bereich der Produktion. Die Um-
formmaschinen, zu denen neben Hammern
auch Pressen, Ziehmaschinen und Walz-
werke gehdren, bilden feste Kérper um. Die
Werksticke kdnnen kalt oder warm umge-
formt werden (der Techniker nennt glihende
Werkstlicke stets ,,warm'). Die Bedeutung
dieser Bearbeitungsweise 1aBt sich leicht
einsehen, wenn wir bedenken, daB dabei
keine Spane, kein Abfall entsteht. Der Raum-
inhalt eines so gefertigten Teils bleibt sich
immer gleich: Die Masse des Rohsticks(auch
Halbzeug genannt) entspricht der Masse des
vollendeten Werkstliicks. Bedenken wir wei-
ter, wie viele Fahrzeuge, Maschinen, Motoren
und Geréte wir benétigen — deren Teile auf
diese Weise entstehen —, dann gibt es keinen
Zweifel, daB der ,,Hammer" heute nicht weni-
ger wichtig ist als vor Tausenden von Jah-
ren.

Vieles lieBe sich noch Gber den Hammer be-
richten: Auf dem Sportplatz kénnen wir die
Hammerwerfer bewundern, die Krocketspie-
ler schwingen den Hammerstock, und selbst
den Bergsteigern ist ihr Kletterhammer nicht
zu schwer.

Der Arzt klopft uns mit einem Perkussions-
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hammer ab. ImKlavierverbirgtsicheinganzes
Hammerwerk, viele kleine Haimmer, die die
Saiten zum Schwingen bringen.

Von der Bedeutung des Hammers weiB auch
die Sage zu erzahlen: Der rotbértige Donner-
gott Thor schleuderte mit Riesenkraft seinen
Hammer Mjdlinir, den Zermalmer, gegen
Feinde und Ungeheuer. Selbst Donner und
Blitz entfuhren diesem Hammer, der nie sein
Ziel verfehlte und der immer wieder zurick-
kehrte. Im Rechtsleben entschied oftmals die
Weite eines Hammer- oder Beilwurfs Gber
die GroBe des Besitzes. Bei Versteigerungen
kommen alle méglichen Gegenstdnde auch
heute noch ,,unter den Hammer''; und der
dreifache ,,Zuschlag' macht den Kauf rechts-
kraftig.

Reichverzierte Haimmer trugen die Gesellen
auf der Wanderschaft als Erkennungszeichen
bei sich, und die Bergleute verzieren seit eh
und je ihre Tracht mit zwei gekreuzten Ham-
mern als Sinnbild der Arbeit. Nicht nur die
Bergleute verehren den Hammer - denn er
schmiickt auch, vereint mit Zirkel und Ahren-
kranz, das Wappen unserer Republik.

Hobel Es stort uns nicht, daB die Sparren,
daB die Balken und Bretter unter dem Dach
so rauh sind. Aber weniger wiirde es uns ge-
fallen, sadhen unsere Tische und Schranke,
unsere Fenster und Tiren ebenso stachelig
aus. Nur mit viel Aufwand kénnten wir sie
dann sauberhalten und anstreichen, und oft
wirden wir uns an spitzen Holzspanen ste-
chen. Deshalb dient das Glatten der Ober-
flachen —auch bei Holz-nicht nurder Schén-
heit, sondern zugleich einem praktischen
Zweck.

Beim Hobeln wird das Werkstiuck geglattet,
abgerichtet, und das Abschneiden der Holz-
fasern, der Spéane, fihrt zur gewiinschten
Form, zum genauen MasB.
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Hobeleisen
mit Klappe

Nase (Horn) Kei7/>
4 4

Loy N = ::ﬁj Doppelhobel
Sohle Hobelmaul Hobelkasten Schlagknopf

Das Hobelmesser (Hobeleisen) mit seiner
keilformigen Schneide gleicht einem breiten
Stechbeitel. Damit wir es gleichméaBig und
kraftvoll fihren kénnen, halt es ein Keil im
Hobelkasten fest. -

Die Schneide steht verschieden weit ausdem
Schlitz, dem Hobelmaul heraus; je nachdem,
wie dick die Spane sein sollen:beim,,Schrup-
pen‘ entstehen dicke, beim ,;Schlichten"
diinne, beim ,,Putzen’’ sehr feine Spane. Da-
her stammen auch die Namen Schrupphobel,
Schlichthobel und Putzhobel. Am haufigsten
wird der Schlichthobel gebraucht. Sein
Messer kann mit einer festgeschraubten
Platte, der Klappe, versehen sein. Sie knickt
den Span gleich hinter der Schneide, damit
er keine tiefer liegenden Holzfasern mit aus
der Flache reit. Ein solcher Hobel heiBt
Doppelhobel. Aus der groBen Familie der
Spezialhobel wollen wir noch die Rauhbank
und den Simshobel nennen. Die Rauhbank
ist der schwerste und langste Hobel, geeig-
net zum Abrichten langerer Flachen und
Kanten. Mit dem schmalen Simshobel lassen
sich Falze aus- oder nacharbeiten. Falze fin-
den wir beispielsweise an Fensterrahmen;
in ihnen liegt das verkittete Glas.

An der Vorderseite des Hobels befindet sich
ein Griff fir die Hand, die Nase. Der Hand-



schutz schiitzt die rechte Hand vor den schar-
fen Kanten des Hobeleisens. Geben wir
leichte Schldage auf den Schlagknopf, 16st
sich der Keil. Auf diese Weise kénnen wir
das Hobeleisen neu einstellen oder zum
Schéarfen herausnehmen.

Das wichtigste Hilfsmittel zum Auflegen und
Festspannen wahrend der Bearbeitung (Ho-
bein, Bohren, Sagen, Feilen, Schleifen) ist
die Hobelbank. Ihre dicke, schwere Platte,
die auf einem Gestell ruht, verfligt Gber zwei
Spannvorrichtungen, die Vorder- und die
Hinterzange. Mit Hilfe der Hinterzange und
den in die Lécher geschobenen Bankhaken
lassen sich auch gréBere Werksticke fest-
halten.

Das Hobeln erfordert Kraft und Erfahrung.
Hobel- und Frasmaschinen haben uns viele
Mihen abgenommen. So kénnen wir uns
meist darauf beschrinken, vorgefertigte
Einzelteile passend zu hobeln und uner-
wiinschte Ecken und Kanten zu beseitigen.
Der Hobel ist zwar schon viele Jahrhunderte
bekannt (denn bereits Griechen und Rémer
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benutzten ihn), doch langst nicht so alt wie
Beil und Axt. Auch mit ihnen lieBen sich,
das zeigen alte Mébel und Fachwerkhauser,
beachtlich glatte Flachen erzielen. Ganz eben
sind sie jedoch nicht, sondern leicht gewellt.
Hierbei missen wir aber noch eine kuriose
Sache erwdhnen: Im Mittelalter durften nam-
lich nicht alle, die mit Holz zu tun hatten,
den Hobel benutzen! Fir die Zimmerleute
zum Beispiel war er verboten, weil die Tisch-
ler befiirchteten, sie wirden ihnen ,ins
Handwerk pfuschen‘. Es ging oft sehr ,,un-
gehobelt zu; das ist ein Ausdruck von vielen,
der technische Eigenheiten auf menschliche
ubertragt. Umgekehrt gleicht sich das wieder
aus: Wir fassen den Hobel an der ,,Nase"
und schieben ihm Spéane ins ,,Maul®.

-

Hobelmaschlne Wirhabenschondavonge-
sprochen, wie vorteilhaft es ist, Holz mit
einer Maschine zu hobeln - das war richtig,
und wiederum auch nicht. Richtig deshalb,
weil die Messer von Hobelmaschinen das
Holz ebenso glatten wie der von Hand ge-
fihrte Hobel. Die Maschinenmesser sitzen
jedoch auf einer rotierenden Welle und fih-
ren keine geradlinige, sondern eine drehende
Schnittbewegung aus. Eine solche Bearbei-
tungsweise aber nennt man ,,Frasen‘, und
darum haben sich die Techniker seit einiger
Zeit entschlossen, die seit rund 200 Jahren
bekannte Hobelmaschine fiir Holz zu den
Frasmaschinen zu zéhlen.

Das Hobeln von Werkstiicken aus Metall
kann durch Kurz- oder Langhobelmaschinen
erfolgen, je nachdem, ob kleine oder groBe
Teile zu bearbeiten sind. Das Abtrennen des
Spans zum Herstellen ebener Flachen oder
zum Ausheben von Nuten erfolgt durch den
eingespannten HobelmeiBel (in schmaleren
Streifen als bei Holz, denn der Werkstoff
ist viel héarter). Dabei kann sich entweder




Schaft

0> 60°—.

Anreif3korner Bohrkérner

der MeiBel Uber das festgespannte Werkstiick
bewegen - hin und her oder auf und ab -,
oder der MeiBel bleibt an seinem Platz, und
der Tisch mit dem Werkstick gleitet unter
ihm vorwarts und zurick. Die erste Art heiB3t
»StoBen*, die dazu verwendete Maschine
,StoBmaschine‘.

Kérner Es gibt zwei Arten von Kérnern: An-
reiB- und Bohrkérner. Beide sind beim Be-
arbeiten von Metallen unentbehrlich. Mitdem
AnreiBkérner kdnnen wir in bestimmten Ab-
standen kleine Vertiefungen auf den RiBlinien
herstellen, um sie besser und dauerhafter
sichtbar zu machen. Der Bohrkérner dient
zum Markieren, zum ,,Ankérnen* von Boh-
rungsmittelpunkten. Das gibt dem Bohrer
eine erste Fuhrung; ohne sie gleitet seine
Spitze leicht weg.

Koérner bestehen aus einem Stahlschaft mit
geharteter Spitze. Ihre Spitzenwinkel sind
unterschiedlich. Sie betragen bei Anreil3-
kérnern 30 bis 40° bei Bohrkérnern 60°.
Beim Ansetzen wird der Kdrner zunachst
etwas schrag gehalten, um zu sehen, ob
die Spitze genau auf der Markierung liegt;
dem Senkrechtstellen folgt dann ein leichter
Hammerschlag.

Lotkolben Elektrisch leitende Verbindun-
gen, ob fir die Modelleisenbahn, fir den
Spielzeugmotor oder in Rundfunk- und Fern-
sehgeraten, stellen wir am einfachsten durch
Loten her. Als Bindemittel dient das ,,Lot",
eine Zinnlegierung (Mischung aus Blei und
Zinn fur Schwermetall und aus Zink und
Zinn fur Leichtmetall), auch Létzinn, Weich-,
WeiB- oder Schnellot genannt. Mit dem Lo6t-
kolben, dessen Kupfereinsatz eine elektri-
sche Heizspirale erwarmt, bringen wir das
Lot auf der einwandfrei gesauberten Lot-
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stelle zum Schmelzen. Am Létpunkt oder an
der Loétnaht erkaltet es und schafft eine
feste Verbindung. Durch Zugeben eines
FluBmittels (Lotwasser, Lotfett) haftet das
Lot besser, weil auf diese Weise die metal-
lisch reine Oberflache beim Erwadrmen nicht
oxydiert.

Im Unterschied zum SchweiBBen, bei dem die
Werkstoffe an den Nahtstellen miteinander
verschmelzen, liegt beim Léten der Schmelz-
punkt des verbindenden Lots unter dem des
Werkstoffs. Er wird zwar auch erwarmt (sonst
halt die Verbindung nicht!), schmilzt aber

Das Léten mit einer Zinnlegierung wird
Weichléten genannt, im Gegensatz zum
Hartléten, fur das als Lot Legierungen von
Kupfer und Zink (Messinglot) oder mit Sil-
berzusatz (Silberlot) - beide fiir Schwer-
metalle - und Legierungen aus Aluminium
und Silizium (Aluminiumlot) oder aus Zink,
Aluminium und Kadmium - fir Leichtme-
talle ~ dienen.

Zum Schmelzen reicht ein Létkolben nicht
aus; es geschieht durch einen SchweiB-
brenner, eine Létpistole oder einen Létofen.
Hartgel6tet sind beispielsweise die Rahmen
unserer Fahrrader und eingesetzte Hari-
metallsticke an den Schneiden der Werk-
zeuge. Diese Arbeiten kann nur ein Fach-
arbeiter ausfihren. Mit dem Létkolben aber
kénnen wir schon als ,junge Techniker
unsere Talente erproben.




MeiBel Kaum ein anderes Werkzeug ist so
einfach und so alt wie der keilférmige Mei-
Bel. Auch halten wir ihn noch geradeso in
der Faust wie unsere Vorfahren vor mehre-
ren Millionen Jahren. GewiB, er besteht
langst nicht mehr, wie sein grobes Vorbild,
der Faustkeil, aus einem zurechtgehauenen
Stein, sondern aus Stahl, und er ist ebenso-
wenig noch das Werkzeug fir alles, mit dem
man Tiere téten, Felle abschaben, Lécher
bohren und Nahrungsmittel teilen konnte.
Aber insofern blieb der Keil doch ein Uni-
versalwerkzeug, als er sich in allen Werk-
zeugschneiden erhalten hat. In dieser Funk-
tion begegnet er uns immer wieder — vom
Beil bis zur Zange.

Hier wollen wir nur vom HandmeiBel spre-
chen. Er besteht aus einem Stahlstiick. Der
handliche Schaft verfligt an einer Seite Uber
eine zweiseitige Schneide mit einem Keil-
winkel von 50 bis 60°.

Der abgeschragte Kopf am anderen Ende
wird oben leicht gerundet, damit sich beim
Aufschlagen mit dem Hammer kein Grat,
kein ,,Bart", bildet, der abspringen und zu
Verletzungen fihren kénnte. Der Hammer
soll doppelt so schwer wie der Meif3el sein.
Teilen wir mit dem MeiBel Metall, so kerbt
die Schneide zunachst den Werkstoff ein;
es entstehen beiderseits Wilste. SchiieBlich
reiBen die Teile auseinander. Das laBt sich
auch nach dem Einkerben durch Umbiegen
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erreichen. Fir derartige Arbeiten verwenden
wir den FlachmeiBel, wie ihn auch der Maurer
zum Stemmen von Durchbriichen oder Lo6-
chern in Mauern gebraucht.

Sollen groBere Werkstiicke geteilt oder
Nuten ausgehauen werden, bevorzugen wir
den KreuzmeiBel. Seine schmale Schneide
steht quer zum Schaft. Mit dem LochmeiBel
(Locheisen) kénnen wir runde Locher aus
dinnem Blech, Leder, Papier usw. ausstan-
zen.

MeiBel fir die Holzbearbeitung heien Bei-
tel. lnre Schneide ist spitzwinkliger als die
des MeiBels; so dringt sie leichter in das
Holz ein.

Schneide Schaft Ko?f
|

FlachmelBel KreuzmelBel

LochmelBel

Messer Bei einer Reise durch samtliche
Léander der Erde wurden wir zweifellos. viele
Werkzeuge, die uns ganz selbstverstandlich
erscheinen, nicht tberall vorfinden. Ziemlich
sicher aber kdnnen wir sein, daB das Mes-
ser nirgends fehlt. Denn wo immer auch
Menschen wohnen, mussen sie wenigstens
far ihre einfachsten Bedirfnisse - die Nah-
rung, die Kleidung, die Unterkunft - sorgen.
Ohne ein messerartiges Werkzeug zum
Schneiden ist dies nicht méglich.

Derartige Hilfsmittel, zuerst in Form von
scharfen Steinen, Knochen, Zahnen oder
Muscheln, zahlen aus diesem Grund zu den
altesten Werkzeugen. Aus diesen naturge-
gebenen Gegenstianden ging durch weitere
Bearbeitung das Messer hervor. Daflr war es
notwendig, dem Griff eine handliche Form
zu geben und die Klinge méglichst zweck-
entsprechend zu gestalten. Denn erst ein

<l

Messer der Vergangenheit:
Steine und Muscheln



Griff zum Halten und eine Klinge zum Schnei-
den oder Stechen ergeben ein ,richtiges"
Messer. Das trifft fiir ein primitives Steinmes-
ser ebenso zu wie fir ein modernes Kiichen-
messer aus rostfreiem Stahl.
Auf die zahlreichen Abwandlungen im Lauf
der Entwicklung kénnen wir nur kurz ver-
weisen. Fir den allgemeinen Gebrauch ge-
niigte es, wenn die Klinge nur Uber eine
Schneide verfiugte, zumal dann der breitere
Ricken ein zusatzliches Driicken mit der
zweiten Hand ermdglichte. Messer fir den
Kampf dagegen erhielten zwei Schneiden.
Auf diese Weise wurden sie zum Dolch oder,
bei gréBerer Abmessung, zum Schwert.
Versah man die mehr oder weniger gekrimm-
te Klinge mit einem winklig angebrachten
Stiel, so lieB sie sich als Sichel oder Sense
zum Méahen verwenden. Die Scherewiederum
entstand aus zwei Messern, die am Kreu-
zungspunkt beweglich verbunden wurden.
Bei Blech- oder Heckenscheren sind die
Griffe gerade, bei kleineren Scheren ring-
formig gebogen; wir koénnten sie sonst
schlecht halten.
Die Namen der Messer verweisen auf ihren
Verwendungsbereich, darum sprechen wir
von Tisch-, Brot-, Garten-, Schlacht- und
Rasiermessern. Die Tischmesser bilden -
zusammen mit Gabel, EB-, Tee- oder Kaffee-
I6ffel — das EBbesteck. Diese vierteiligen
Bestecke wurden jedoch erst im 19. Jahr-
hundert allgemein ublich. Vorher brachte
jeder seine EBgeréte, vor allem Messer und
Loffel, mit; ja, bis zum 16./17. Jahrhundert
gebrauchte man das Messer nur zum Zer-
teilen der Speisen - im Gbrigen aB man mit
—Heft, den Fingern. Allerdings iBt auch heute noch
arifft  fast die Halfte der Weltbevélkerung ohne
Messer und Gabel; nach alter Tradition be-
vorzugt sie EBstédbchen. In sozial und tech-
nisch wenig entwickelten Landern fehlt sogar
jede Art von Besteck.

Tischmesser

Schneide,

Wate

—Klinge

—Rucken

—— Angel,
Erl

———— ——— —————
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Kellschliff S#geschliff Kullenschiiff

Sofern die Messer nicht aus einem Stlck
bestehen, sitzt die Klinge durch eine Angel
(auch Erl genannt) fest in einem Heft oder
Griff aus Holz, Plast oder Metall. Manche
Messer haben am Ubergang von Klinge und
Heft eine Verdickung, den Kropf. Er heift
auch Balance, weil er zum Gewichtsaus-
gleich zwischen beiden Teilen dient.

Die Schneide oder Wate der Klinge erhalt
ihre Schérfe durch Schleifen. Am haufigsten
tritt, wie bei anderen Schneidwerkzeugen,
der Keilschliff auf. Daneben gibtes Sagemes-
ser mit Sdgeschliff (die kleinen Zahne er-
leichtern das ,,Durchsagen' von Fruchten)
und Kullenmesser mit Kullenschliff (die
bogenférmige Schneide bevorzugt man zum
Teilen von Fleisch und Wurst).

Nagelhau

Griffschale Federmesser

Unentbehrlich fir Sport und Camping sind
die Taschen- oder Klappmesser, bei denen
sich die beweglichen Klingen mit Hilfe einer
Feder auf- und zuklappen lassen. AuBBer mit
einem groBen und einem kleinen Messer
kénnen sie mit einem Korkenzieher, einem
Buchsendéffner, einer Nagelfeile usw. ausge-
stattet sein. Die kleine Klinge heiBt Feder-
messer, weil derartige kleine Messer, als man
noch mit dem ,,Kiel* schrieb, zum Anspitzen
der Gansefedern dienten.

Taschenmesser



Mit messerartigen Schneiden sind auch zahl-
reiche Werkzeugmaschinen versehen. Dazu
gehodrendie,,Hobelmesser' und die,,Messer-
koépfe'' beim Fraser, die mehrere Schneiden
in sich vereinen.

Wie viele Maschinen aber auch immer die
Messer bewegen mégen - das Messer wird
auch in Zukunft seinen Platz in unserer Hand
behalten.

Presse Um den Saft einer Zitrone zu ge-
winnen, pressen wir sie zusammen. Der
groBe Druck verformt sie, zerquetscht sie.
Doch das tut nichts, wir werfen sie ohnehin
weg. Beim Bearbeiten eines Werksticks
dienen der Schraubstock oder die Zange
der Hobelbank zum Halten. Doch der PreB-
druck, den die Spindeln erzeugen, darf nicht
zu groB sein, sonst verandern wir die Ober-
flachen oder gar die Form in unerwinschter
Weise. Prallen zwei Fahrzeuge bei einem
Unfall aufeinander, dann entstehen (wenn
es glimpflich abgeht) Beulen in der Blech-
verkleidung. Sie verliert ihre alte Form, sie
wird deformiert. Um Gegenstande, um Werk-
stoffe in dierichtige Form zu pressen, miissen
wir daflr sorgen, daB die angreifenden Kréfte
weder zu gering noch zu groB sind und vor
allem in zweckmaBiger Richtung wirken.
Diese Aufgabe erfiullen die Umformmaschi-
nen, uber die wir auch schon bei den Ham-
mern gesprochen haben. Maschinenhammer
formen die Werkstoffe gleichfalls um, jedoch
durch Schlage, wahrend die Pressen einen
ruhigen, gleichmaBigen Druck ausuben.
Auf diese Weise entstehen Teile fur Kraft-
fahrzeuge, Werkzeuge, Plastartikel und Ge-
genstande aus Glas.

Die verschiedenen Pressen, deren Gestell
aus einem, zwei oder vier Standern (Saulen)
bestehen kann, werden nach der Art ihres
Antriebs eingeteilt. Die Kraftibertragung vom
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Hydraulische Presse Exzenterpresse

Motor auf den StéBel erfolgt entweder me-
chanisch - bei den mechanischen Pressen -
oder durch einen Kolben - bei den Kolben-
pressen.

Die mechanischen Pressen kénnen als Spin-
delpresse (mit einer senkrechten Spindel),
als Exzenterpresse (mit einem Exzenter)
oder als Kurbelpresse (mit einer Kurbel-
welle) gestaltet sein. Kolbenpressen bezeich-
nen wir als hydraulische Pressen, wenn eine
Fiussigkeit (durch Pumpen) auf den Kolben
einwirkt. Wird Druckluft oder Dampf ver-
wendet, so sprechen wir von pneumatischen
oder Dampfpressen.

Sdge Ob groB, ob klein, eines haben alle
Sdgen gemeinsam: ein Stahlblatt mit Zah-
nen. Dazu kommt, bei den Handséagen, ein
Griff und manchmal ein Blgel oder ein
Gestell.

Beim Sagen schneiden die keilférmigen
Zahne kleine Spane aus dem Werkstoff her-
aus, die zwischen den Zéhnen, in den Zahn-
lucken, nach auBen gelangen. Eine Séage
laBt sich jedoch nur dann gut fithren, wenn



das Blatt nicht in der Schnittfuge klemmt.
Deshalb sind die Zahne abwechselnd nach
links und rechts etwas ausgebogen, ge-
schrénkt. Das Sageblatt der Handbiigelsdage
fir Metall ist aus diesem Grund gewellt.
Sédgen mitgespannten Blattern heiBen Spann-
sdgen. Dazu zahlen die Laubsige, die Ge-
stellsige und die Blgelsage. Eine zweite
Gruppe bilden die ungespannten Séagen, die
Steifsdgen. Wir bendtigen sie — als Fuchs-
schwanz und Stichsage -, wenn ein Blgel
hinderlich ware, so beim Trennen von Plat-
ten oder um Lécher herauszuschneiden.

Steg Spanndraht Arm—| | Gestellsdge //\\

| o ;
Séageblatt Griff

: |
EO
w " -
b
}} Fuchsschwanz Felnsége
Laubstige ==

Stichsége

Die Zahne sind, wie die Sagen, verschieden
groB, verschieden geformt. Die feinsten
Schnitte erlauben die Laubsdge und die
Feinsdge, denn sie haben sehr kleine Zahne.
Die groBte Handsége, die Schrot- oder Zug-
siage, mit der zwei Personen Baumstamme
und Balken zersdgen kénnen, schafft durch
ihre groben Zahne eine breite Schnittfuge
mit unebenen Schnittflachen. Die Z&ahne der
meisten Sagen stehen ,,auf StoB*, das heiBt,
sie schneiden nur beim Vorwartsschieben,
'hq beim StoBen, in der Richtung, nach der die
Zahnspitzen weisen. Bei der Laubsége zeigen
die Spitzen nach unten;spannen wir das Blatt
andersherum ein, miBten wir sie aufwarts
Skgeblatt ziehen. 54
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Jeder Sagezahn ist durch seine Dreiecksform
als Keil erkennbar. Im Blatt sind gleichsam
viele Keile dicht hintereinander gereiht. Auch
die ersten Sdgen bestanden, wie so viele
andere Werkzeuge, aus Stein. Neben ge-
zahnten Feuersteinen gab es Holzstdbe mit
eingesetzten Steinsplittern.

Sdgemaschine Es singt und pfeift und
kreischt, sobald wir eine Kreissdge einschal-
ten und das Holz gegen die spitzen Zahne
schieben. Wir kénnen sie nicht mehr er-
kennen, so schnell rotiert das Blatt! Gefahr-
lich klingt dieser Ton, und wir fihien, wel-
che Kraft der Motor den reiBenden Zahnen
verleiht. Erstaunlich, was sie in wenigen
Minuten leistet, wozu wir sonst unter SchweiB
Stunden gebraucht hatten. Das tun zwar an-
dere Maschinen auch, doch hier, vor den
frei liegenden, sausenden Zahnen, splren
wir besonders deutlich, daB es unserer vollen
Aufmerksamkeit, unseres ganzen Geschicks

Bandsidge




bedarf, wenn sie uns ohne Gefahr dienen
soll. Es ist traurig, aber es muB gesagt wer-
den, weil wir es gar nicht friih genug wissen
kénnen: Die Hande lassen sich nicht zéhlen,
die durch Sagemaschinen verletzt wurden,
denen ein oder mehrere Finger fehlen!
Neben der Kreissdge, mit der gerade Schnitte
entstehen, ist noch die Bandsédge zu nennen.
Ihr schmales, endloses Sageblatt lauft Gber
zwei Umfihrungsscheiben, das untere Treib-
rad und das obere Leitrad. Das Werkstiick
_ wird, wie bei der Kreissage, auf dem Tisch
gegen das Blatt geschoben.

Beide Maschinenarten werden in verschie-
dener Form in der Holz- und in der Metall-
bearbeitung eingesetzt. Durch Kreissdgen
kénnen wir auch Werkstoffe mit groBem
Querschnitt trennen; Bandsdgen dienen
vor allem zum S&gen von bogenfdrmigen
Schnitten und fir andere Ein- und Aus-
schnitte. Im Unterschied zur Holzbearbei-
tung erfordert das Sagen von Metall die
Zufihrung von Kihimitteln.

Fur kleine Werkstattarbeiten wird die Bigel-
sdgemaschine benutzt. lhr Sageblatt geht -
wie das einer Handsage - hin und her. Sie
hat dabei keine fortlaufende Arbeitsbewe-
gung, denn beim Zurickgleiten entsteht ein
»Leerhub". Mit Sageblattern sind auch die
Gatter zum Auftrennen von Stammen ver-
sehen.

Verschiedene elektrische Handkreissdgen
ermdglichen es, groBere Werksticke zu tren-
nen und vielseitige Arbeiten zu bewéltigen,
furdie der Einsatz einer stationdren Maschine
nicht mdglich ist.

Sogenannte ,Brettsdgemihlen sind in
Europa seit dem 14. Jahrhundert nachweis-
bar. Der Antrieb erfolgte durch Wasserkraft,
durch ein Wasserrad. Zu Beginn des 19. Jahr-
hundertsentstanden durch Dampfkraft,durch
eine Dampfmaschine betriebene Sagen.
Heute geschieht dies mit Hilfe von Elektro-
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Haushaltsschere

motoren, die seit etwa 1880 den Bau von
leistungsfahigeren und wirtschatftlicheren
Werkzeugmaschinen erméglichten.

Schere Papier und Stoff, Leder und Fleisch,
Gras und Zweige, Haare und Wolle, Plast
und Metall und anderes mehr kénnen wir
mit der Schere zerschneiden. Es gibt viele
Arten davon, und manche sehen gar nicht
mehr wie eine Schere aus. Doch sie alle
haben eines gemeinsam: sie teilen etwas,
schneiden oder scheren es ab. Dabei gleiten
die zwei Scherblatter mit ihren keilférmigen
Schneiden aneinander vorbei und dringen -
von beiden Seiten gleichzeitig - in den zwi-
schengehaltenen Arbeitsgegenstand ein. Sie
wirken wie die Zangen als zweiseitige Hebel.
Die Halme oder Schenkel bilden die Kraft-
arme, die Blatter die Lastarme. Im Drehpunkt
sorgt ein Niet oder eine Schraube flur eine
bewegliche Verbindung. Um Papier oder Stoff
zu zerschneiden, bendtigen wir wenig Kraft.
Deshalb sind bei Haushalts- und Schneider-
scheren die Kraftarme kiirzer als die Last-
arme.

Bei den kraftigeren Blech- und Hecken-
scheren dagegen ist es umgekehrt.

Schneide

we’rbe

Lockert sich nach langerem Gebrauch die
Verbindung, fehlt der Schere der genaue
Gang. Dann teilt sie nicht mehr genau oder
auch gar nicht; sie zieht den Gegenstand
zwischen die Blatter, sie ,,kaut'. Auf diese
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Weise kann sie den Widerstand, den der
Werkstoff den Schneiden entgegensetzt,
nicht berwinden.

Untermesser

Um dickeres Blech und andere Werkstlicke
aus Metall zu teilen, reicht der Druck unserer
Hand an den Schenkeln nichtaus. Flrdiesen
Zweck koénnen wir die Handhebelschere
oder eine Maschinenschere verwenden. Sol-
che Scheren haben ein Unter- und ein Ober-
messer. Das Untermesser steht fest; das
Obermesser wird mit einem langen Hand-
hebel oder durch einen Elektromotor be-
wegt. Da sich die Bleche beim Teilen biegen,
sind die Maschinenscheren mit einem Nie-
derhalter versehen, der das Werkstiick fest-
halt. Kieinere Maschinenscheren kdnnen
wir mit der Hand flihren, etwa elektrische
Rasierapparate und Haarschneidemaschinen
sowie Elektrohandscheren fur Metall.

Das Abtrennen mit Scherwerkzeugen ist be-
sonders vorteilhaft. Es entstehen glatte und
maBgerechte Schnittflaichen, die kaum eine
weitere Feinbearbeitung erfordern. Gegen-
uber dem Sagen ergibt das eine dreimal
so hohe Arbeitsproduktivitat! Selbstver-
standlich entstehen auch keine Spane; wir
bendtigen also weniger Material. Aus diesem
Grund werden in der Metallindustrie zahl-
reiche Maschinenscheren eingesetzt. Bereits
im Walzwerk schneiden groBe Scheren den

Handhebelschere

Blechschere



Werkstoff auf die gewlnschte Lange. Andere
Scheren erleichtern die Produktion von
Einzelteilen fir Kraftfahrzeuge, Schreib-
maschinen, Uhren und Elektrogerate. Neben
geraden Schneiden gibt es auch kreisfor-
mige. Die sich drehenden scheibenférmigen
Schermesser der Kreis- oder Rollenschere
erlauben auBer langen geraden Schnitten
auch Kreis- und Kurvenschnitte.

Einfache Handscheren aus Kupfer hat man
bereits - neben Beilen und Sagen - in ait-
agyptischen Grabern gefunden. lhr Alter:
6000 Jahre! ,,Nur‘ halb so alt sind die ersten
eisernen Scheren. Die Forscher nehmen
an, daB die frihesten Scheren (gleich den
Zangen) Federscheren waren. Sie bestanden
aus einem U-féormig gebogenen Blechstiick
mit zwei Schneiden, dhnlich denen, die wir
noch jetzt zum Rasenschneiden herstellen.
Um das Jahr 300 v. u. Z. schnitten sich schon
die Romer ihre Haare mit Scheren, die ein
Gelenk hatten. Ob es damals ein Wort fir
,kauen‘ gab, laBt sich nicht sagen. Wahr-
scheinlich aber kannten sie das schmerz-
hafte Gefiihl dabei viel besser als wir.

Schleifmaschine An stumpfe Messer und
Scheren und an farbenpréachtige gelbrote
Funkenbiindel denken wir, wenn wir das
Wort ,,Schleifen'* héren. Vielleicht kommt
uns auch das Marchen ,,Hans im Gluck"
in den Sinn mit dem Lied des lustigen Sche-
renschieifers:
Es kam ein junger Scherenschleifer her,
schliff die Messer und die Scher’!
Nun, die Scherenschleifer ziehen kaum noch
von Ort zu Ort. Schleifereien haben ihre
Arbeit iUbernommen, oder wir behelfen uns
selbst.
Alle Werkzeugschneiden nutzen sich durch
den Gebrauch ab, werden stumpf. Sie drin-
gen dann nur noch durch gréBeren Kraft-
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aufwand ein, leisten weniger und ergeben
keine genauen, keine glatten Schnittflichen
mehr. Wir missen also die Scheren und
Messer, die MeiBel und Beitel, die Hobel-
eisen und Bohrer, die Kérner und ReiBnadeln
beizeiten nachschleifen, denn nicht umsonst
heiBt es: ,,Gutes Werkzeug - halbe Arbeit!*
Schleifen - das bedeutet Abtrennen feiner
und allerfeinster Spane. Sie sind meist so
fein, daB wir sie nur als Staub wahrnehmen.
Die rotierende Schleifscheibe, gegen die wir
das stumpfe Werkzeug driicken, besteht
aus sehr vielen kleinen scharfkantigen Kér-
nern. Diese zahllosen Schneidkanten trennen
die Spéne ab.

Es gibt natiirliche und kiinstliche Schleif-
scheiben. Dienatirlichen,vorallemaus Sand-
stein, gebrauchen wir nur noch selten. Denn
die kunstlichen, bei denen ein Bindemittel
die Kérner zusammenhilt, lassen sich so an-
fertigen, wie wir sie fiir den jeweiligen Zweck
brauchen. Sind die Kérner grdBer, grober,
eignen sie sich zum Schruppschliff, und
wir kédnnen mit eigenen Augen sehen, wie
rasch der Werkstoff abgespant wird. Kleine
feine Kérner dagegen heben beim Feinschliff
nur Bruchteile von Millimetern ab, die sich
nur durch automatische MeB3geréte registrie-
ren lassen.

Doch auch wenn die Schneidkanten der
Kérner viel harter als die Werkzeuge oder
Werkstoffe sind (uberall trennt ja das Har-
tere das weniger Harte beim Schneiden),
so werden sogar sie nach und nach stumpf.
Darum miussen wir, so sonderbar es klingt,
selbst die Schleifscheibe schieifen. Das
besorgen oft die hartesten aller Steine, die
Diamanten. Sie schleifen jedoch nicht die
winzigen Kanten der Kérner nach - das wére
unmoglich -, sondern stoflen die stumpf ge-
wordene obere Schicht weg und legen damit
neue scharfe Kérner frei. Das geschieht auto-
matisch durch Abrichtgerate, ohne daB der



Schleifkdrper ausgetauscht und der Pro-
duktionsablauf unterbrochen werden muB.

Schleifmaschinen und Schleifautomaten
mit solchen Einrichtungen vermégen selbst-
verstandlich viel mehr als das Schieifen von
Werkzeugen, das nur ein Teilgebiet dar-
stellt. Eine Unzahl von Werkstiicken - Wel-
len, Zylinder, Walzlager, gebohrte und andere
Teile, bei denen es auf hohe Genauigkeit
ankommt, erhalten soden,,letzten Schliff‘'.

Farbenprachtige Funken wiein der Schlosse-
rei oder Schmiede, wenn Kanten und Ecken
trocken auf der Standerschleifmaschine
entfernt werden, gibt es dabei nicht. Flussige
Kidhlmittel halten die Temperatur niedrig
und spulen die feinen Spéne fort. Naschlei-
fen wird auch beim Scharfschleifen der
Werkzeuge bevorzugt, damit die Schneiden
nicht ihre Harte durch Ausgliihen verlieren.
Diese Gefahr besteht bei den Handschleif-
maschinen kaum; ihre Scheiben, durch eine
Kurbel Uber ein Getriebe in Umdrehung ver-
setzt, drehen sich verhéltnismaBig langsam.

Vieles mehr lieBe sich vom Schleifen, von
diesem uralten Arbeitsverfahren, berichten:
von den vielgestaltigen Formen der Schleif-
kérper, vom Abziehen, vom Feinglatten der
Schneiden auf dem Abziehstein, von den
Kornern, die auf Schleifpapier oder Schlieif-
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leinen geklebt werden, vom Polieren durch
staubfeine Schleifmittel, die Metall und Glas,
Steine und lackiertes Holz zum Gldnzen
bringen...

Schraubenschliissel Schrauben ohne ei-
nen Schlitz lassen sich durch ihre vier- oder
sechskantige Kopfform - ebenso wie die ent-
sprechenden Muttern -mitSchraubenschliis-
seln festziehen oder I6sen. Das geschieht
entweder bei der Montage oder bei der De-
montage, beim Auswechseln defekter oder
abgenutzter Teile, beim Zerlegen fur die
Reinigung usw.
Zunachst mussen wir zwei groBe Gruppen
von Schraubenschlisseln unterscheiden:
die unverstellbaren und die verstellbaren.
" Bei unverstellbaren Schraubenschlisseln,
die es in Satzen von verschiedener GroBe
gibt, andern sich die Maulweiten nicht; die
verstellbaren kénnen wir den Schrauben-
gréBen anpassen. Der Schaftdieser Schlissel
dient als Hebel, mit dem wir die erforder-
lichen Spannkrafte erzeugen.

Maulschllissel Knebel Winkelgriff mit Steckniissen
Maul 3 : -3
ot <

@ Ringschiissel

e e

= Steckschliissel (Hohischliissel)
Fahrradschlissel

Zu den unverstellbaren Schraubenschlis-
seln zadhlen: Maulschlissel, Ringschlissel,
Fahrradschliiissel (Flach- oder Knochen-
schlissel) und Steckschliissel.
Ringschliussel umschlieBen Schrauben und
Muttern mit einem Zwélfkantring; sie fassen
darum besser als Maulschlissei. Oft sind sie
kurz hinter dem Ring abgebogen, also ge-
63 kropft. Das schafft mehr Bewegungsraum.
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Aufgepragte Zahlen geben die Maulweiten
(in mm) an.

Steckschliissel (Hohischlissel) werden auf
tiefsitzende Schrauben und Muttern aufge-
steckt und mit einem Knebel gedreht. Fur
denselben Zweck eignen sich Stecknisse,
bei denen ein einsetzbarer Winkelgriff als
Schaft dient. Andere Steckschlissel dagegen
sind als Drei-, Vier- oder Sechskant ausge-
bildet; sie greifen in entsprechende Ver-
tiefungen ein. Verstellbare Schraubenschlis-
sel sind der ,,Franzose", dessen doppelsei-
tiges Maul durch eine Spindel im Griff be-
wegt wird, der ,,Engldnder”, bei dem dies
mit einer Schnecke und einer Zahnstange
geschieht, und der Rollgabelschlissel, des-
sen einseitiges Maul durch eine Rolle im
Kopf einstellbar ist.

(O L — g

Schraubenzieher Schrauben bestehen aus
Kopf und Schaft. Durch das Gewinde, das als
spiralférmige Rille um den Schaft lauft,
finden sie im Werkstoff Halt. Der Schaft
kann zylindrisch oder kegelférmig sein.
Schrauben mit kegeligem Schaft werden
ausschlieBlich in Holz und Holzwerkstoffe
eingedreht; sie heiBen deshalb Holzschrau-
ben.

Die Képfe sind, je nach Verwendungszweck,
verschieden geformt. Daher stammen Be-
zeichnungen wie Sechskant-, Rundkopf- und
Flachkopfschraube. (Das sind nur einige
von vielen.) Neben Schraubenschlisseln,
die vier- oder sechskantige Kdpfe voraus-
setzen, dienen vor allem Schraubenzieher -
bei Schrauben mit geschlitztem Kopf - zum
Ein- und Ausdrehen. (Schrauben dirfen wir
bekanntlich nicht einschlagen!)

Die Klinge des Schraubenziehers, meist

Rollgabelschliissel

Rund-
und Flachkopfschraube




Umsteck-

schrauben- schrauben-

zieher

Drill-

zleher

ein Stick Rundstahl, steckt mit einer Seite
fest in einem Griff (Heft) aus Holz oder Plast.
Die andere Seite, die Schneide, hat parallele

‘Kanten, damit beide Seitenflaichen gut im

Schlitz sitzen. Die Bezeichnung ,,Schneide"
ist ungenau, denn sie wird nicht scharf ge-
schliffen wie beim MeiBel. Sie schneidet
nichts, und ihr Querschnitt zeigt eine recht-
eckige Form.

Schraubenzieher dieser Art nennen wir
Normschraubenzieher. Sie sind unterschied-
lich groB, denn ihre Schneiden mussen den
Schraubenschlitzen entsprechen. Andern-
falls beschadigen wir das Werkzeug oderden
Schraubenkopf. Und mihsamer waére die
Arbeit auBerdem.

Durch ihre Form und ihre Verwendungsart
weichen verschiedene Schraubenzieher vom
Normschraubenzieher ab. Das gilt beispiels-
weiseflirden Umsteckschraubenzieher.Seine
Klinge - mit ungleich groBen Schneiden -
laBt sich aus dem Heft herausziehen und
umstecken. Sie eignet sich auch zum Ein-
setzen in die Bohrwinde. Die gréBere Hebel-
wirkung ermdglicht rascheres Drehen und
kraftigeren Druck.

Der Drillschraubenzieher nimmt uns das
beschwerliche Drehen ab, denn durch senk-
rechtes Dricken des Heftes drehen sich
Spindel und Klinge und kehren beim Nach-
lassen automatisch in die Ausgangsstellung
zuruck. Ein weiterer Vorteil: Es lassen sich
Klingen unterschiedlicher GroBe einsetzen.
Fir Arbeiten an elektrischen Anlagen werden
oft isolierte Schraubenzieher gebraucht.
lhre Klingen haben einen Plast- oder Gum-
miuberzug. Fir manche Industriezweige, die
groBe Mengen von Schrauben bendtigen,
waire das Eindrehen von Hand zu zeitraubend.

Heft Klinge Schneide

Normschraubenzieher m p—
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Man setzt deshalb die Klinge in das Spann-
futter eines Elektroschraubers ein. Er gleicht
einer elektrischen Handbohrmaschine, je-
doch ist seine Drehzahl niedriger, und eine
Rutschkupplung unterbricht automatisch
das Weiterdrehen, sobald die Schraube
fest genug sitzt.

Schraubstock Zersigen wir ein Brett,
kénnen wir es mit der Hand oder mit dem
Knie ausreichend fest auf die Unterlage
driicken. Doch um ein Stiick Stahl zu tren-
nen, zu biegen oder zu feilen, reicht unsere
Kraft zum Festhalten auf die Dauer nur sel-
ten aus, denn hartere Werkstoffe setzen der
Bearbeitung einen groBeren Widerstand
entgegen. Vor allem kleinere Teile verschie-
ben sich leicht oder entgleiten der Hand.
So |aBt sich weder sicher noch genau ar-
beiten!

Bewegliche Backe\ Feste Backe

Der Schraubstock mit seinen kraftigen Bak-
ken ermdglicht das zuverlassige Festspan-
nen von Werksticken, vor allem von solchen
aus Metall. Fur Holz ist er weniger geeignet,
weil umfangreichere Gegenstédnde nicht ge-
nug Platz finden und Druckstellen auf der
Oberflacheentstehenkdnnen.DieseNachteile
hat eine Hobelbank nicht. Das gilt auch um-
gekehrt — Metallarbeiten beanspruchen eine
Hobelbank mehr, als sie vertragt. AuBerdem

Parallelschraubstock



Flaschen-
schraubstock

Rohr-
schraubstock

Feilkloben

wirden die Metallspéne das Holz verschmut-
zen.

Von den verschiedenen Schraubstockarten
wird der Parallelschraubstock am haufigsten
verwendet. Er hat eine fest stehende undeine
bewegliche Backe, die durch Drehen der
Spindelihre Stellungverédndert. Beide Backen
stehen stets paraliel zueinander. Das ergibt
eine bessere Spannfidhigkeit, da die ge-
samte Flache auf das Werkstiick trifft. Anders
verhalt es sich beim Flaschen- oder Zangen-
schraubstock, bei dem die Innenseite der
beweglichen Backe um so geneigter steht, je
weiter er gedffnet wird. Er reicht aber fir
grébere Arbeiten wie Stauchen und Biegen
in der Schmiede und der Bauschlosserei
aus. Zum Haliten von runden Stahlprofifen,
besonders bei der Installation von Wasser-
rohren, dient der Rohrschraubstock. Seine
Spindel steht senkrecht, die Backen sind ge-
zahnt.

Der Maschinenschraubstock ist ein Parallel-
schraubstock, der auf den Arbeitstischen
von Werkzeugmaschinen (Hobel-, Fras- und
Bohrmaschinen) die Werkstiicke festhalt.
Als Schraubstock im Kleinformat kdénnen
wir den Feilkloben bezeichnen, dessen
Backen - gegen den Druck einer Blattfeder -
mit einer Fligelmutter angezogen werden.
Er nimmt kleinere Werksticke auf und IaBt
sich bei Bedarf in den Schraubstock ein-
spannen.

Uhrmacher, Goldschmiede und Bastler
bevorzugen kleinere Parallelschraubstdcke,
die eine Zwinge auf der Tischplatte fest-
halt.

"Die ersten Schraubstdcke, die wir kennen,

sind auf Abbildungen aus dem 16.Jahrhun-
dert zu sehen. Es bleibt erstaunlich, daB
so viele alte kunstvolle Metallarbeiten ohne
seine Hilfe entstehen konnten. So gesehen
ist es gar keine Kunst, sollten unsere Arbei-
ten besser ausfallen.
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Schraubzwinge Fir einige Augenblicke
kénnen wir mit den Handen zwei geleimte
Brettsticke fest aneinanderdriicken. Doch
bald erlahmt unsere Kraft; der Druck IaBt
nach;die Verbindung lést sich. Eine Schraub-
zwinge nimmt uns diese Arbeit ab; ihre stah-
lernen Arme ermuden auch nach Stunden,
auch nach Tagen nicht. Aber nicht nur das.
Wir kénnen ohne weiteres beliebig viele
Zwingen ansetzen und verfugen so jeder-
zeit uber die notwendige Anzahl hilfreicher
Arme. lhr Druck ist auBerdem wesentlich
gréBer als der, den wir ohne Werkzeug aus-
zuiben vermébgen.

Schraubenzwingen haben entweder zwei fest
stehende oder einen festen und einen beweg-
lichen Arm. Der bewegliche Arm gleitet auf
einer Schiene und ermdglicht veranderliche
Spannweiten, veradnderliche Abstande, je
nach GroéBe des Werkstiicks.

Der Druck beim Zusammenpressen, der
PreBdruck, entsteht — wie beim Schraub-
stock - durch Drehen der Spindel. Das an-
genietete Holzheft 1aBt sich gut mit der Hand
umschlieBen. Am unteren, kugelférmigen
Ende der Spindel befindet sich die Kugel-
druckplatte. Das Kugelgelenk ermaéglicht
das Anziehen und Lésen der Spindel, ohne
daB sich die Druckplatte mitdreht. Um die
Oberflachen der Werksticke nicht durch
Druckstellen zu beeintrachtigen und den
Druck gleichmaBiger zu verteilen, legt man
Brettstucke bei.

Mit Schraubzwingen lassen sich auch Werk-
sticke wahrend der Bearbeitung festspan-

Kugeldruckplatte . /Fester Arm

Laubsédgetisch
-Zwinge

Schraubzwinge

.

Beweglicher Arm



nen. In verschiedener Form und GroBe fin-
den wir sie auBerdem an kleineren Schraub-
stocken, Tischleuchten und Laubséage-
tischen.

Schweilgerdt Die Pfeiler, Trager und Stre-
ben alterer Stahlbriicken sind mit Hunderten,
ja Tausenden runder Kuppen lbersat — mit
Nietkdpfen,diealle Teile unlésbarzusammen-
halten. Als sie entstanden, war das Schwei-
Ben von Stahlkonstruktionen noch verhalt-
nismaBig wenig verbreitet. Eine andere
Méglichkeit, Metalle ohne Niete und Schrau-
ben haltbar zu verbinden, gab es zwar schon
lange, namlich durch das FeuerpreB- oder
HammerschweiBen, bei dem die glihenden

Werkstliicke zusammengeschmiedet wur-
den. Aber so groBe Teile, wie sie eine Briicke
hat, lieBen sich auf diese Weise nicht ver-
einigen. Auch muissen wir bedenken, daB
zum Einfuhren einer neuen Technik Mut und
Verantwortung gehdéren, daB zuverlassige
Berechnungen wund Tests vorausgehen
mussen.

Nietverbindungen verliehen zwar den Brik-
ken und Schiffsplanken, den Kesseln und
Maschinen ausreichende und erprobte
Festigkeit, doch waren ihre Nachteile nicht
zu ubersehen. Das Bohren der Lécher, das
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SchwelBgeriit

Herstellen und Einsetzen der Niete erforderte
viel Zeit. Dazu kam der betrachtliche Werk-
stoffverbrauch - flr die Niete, fur die La-
schen zum Uberdecken der StoBstellen -,
der zudem die Konstruktionen schwerer
machte.

Der Ausweg wurde im vergangenen Jahr-
hundert durch das SchmelzschweiBen ge-
funden. Man brachte die Teileander SchweiB-
stelle zum Schmelzen, so daB sie, eine
»SchweiBnaht' bildend, miteinander ver-
schmolzen. Fir diesen Zweck entstanden
verschiedene SchweiBgerate. Beim Gas-
schmelzschweiBen, auch Autogenschwei-
Ben genannt, erfolgt das Aufschmelzen der
SchweiBkanten durch die Azetylen-Sauer-
stoff-Flamme eines SchweiBbrenners. Hierbei
wird gleichzeitig ein Zusatzwerkstoff, der
SchweiBdraht, in die Stichflamme gehalten
und in die SchweiBfuge eingeschmolzen.
Die Betriebsstoffe (Gase), ein Gemisch aus
Sauerstoff und einem Brenngas, meist Aze-
tylen, aber auch Propan oder Wasserstoff,
werden aus Flaschen oder speziellen Anlagen
zugefihrt. Beim Lichtbogenschweiflen ent-
steht die SchweiBhitze durch einen elektri-
schen Lichtbogen. Er bildet sich, wenn man
einen genugend starken Stromkreis in ge-
eigneter Weise unterbricht. Beispielsweise
wird beim ElektrodenhandschweiBen ein Pol
der Stromquelle am Werkstoff befestigt und
der zweite mit der Elektrode verbunden, die
als SchweiBstab, als Zusatzwerkstoff dient
und mit den Nahtstellen verschmilzt. Da-
neben gibt es zahlreiche andere Verfahren,
etwa das Elekironenstrahlschweien im
Vakuum.

Von groBer Bedeutung sind die leistungs-
fahigen teil- oder vollautomatischen Anlagen,
die es fur fast alle SchweiBverfahren gibt.
Gegenwaltig steht das SchweiBen von Me-
tallen an erster Stelle, ja, die Méglichkei-
ten, bekannte Metalle und neuentwickelte
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Legierungen auf diese Weise zu verbinden,
sind bei weitem noch nicht erschépft. Zu-
gleich aber gewinntdie SchweiBtechnik auch
aufanderen Gebieten an Bedeutung:Firviele
Zwecke sind thermoplastische Kunststoffe
durch SchweiBen zu verbinden. Es geschieht
bei dickeren Querschnitten durch HeiBluft,
bei Folien durch aufgeheizte Gerate. Als wei-
tere Anwendungsbereiche wollen wir noch
das SchweiBen von Glas und Natursteinen
nennen. Die SchweiBtechnik entwickelt sich
bestandig weiter—nichtnur auf der Erde, son-
dern auch im Kosmos. Die ersten SchweiB-
versuche im Weltraum fanden 1969 wahrend
des flnftagigen Fluges des sowjetischen
Raumschiffes ,,Sojus 6' statt. Die neuen
Erkenntnisse sind nicht nur fir die ,,Exper-
ten'' aufschluf3reich, denn sie kommen uns
allen - durch verbesserte Produktionsmetho-
den - zugute. Wie auf vielen anderen Gebie-
ten wirkt sich auch hier unsere enge Freund-
schaft und Zusammenarbeit mit der Sowjet-
union fruchtbar aus.

Senklot Jeder von uns kennt den Schiefen
Turm von Pisa, der vor allem deshalb be-
ruhmt ist, weil er, bei einer Hohe von 54,40 m,
mehr als 4 m von der Senkrechten abweicht.
Der Grund dafir liegt im Nachgeben der
Fundamente, nichtetwaimfehlenden Augen-
maB der Bauleute oder weil bei Baubeginn
(1174) das Lot noch ungebrauchlich gewesen
ware; denn das war schon im alten Agypten
(um 3200 v.u.Z) bekannt. Ais Muster fir
die Baukunst kann ein solcher Turm nicht
gelten, denn jedes Bauwerk muB ,,im Lot",
muB so berechnet sein, daB wir uns um seine
»Standfestigkeit" nicht zu sorgen brau-
chen.

Die Senkrechte (Lotrechte, Vertikale) 148t
sich an Bauteilen, an Mauerecken, an Sau-
len und Pfahlen durch das Senklot, bei




ebenen Flachen auch durch die Wasser-
waage ermitteln oder prifen. Es besteht
aus einem kegelférmigen oder spitz zulau-
fenden zylindrischen Stahlkérper. Er spannt
die ruhig gehaltene, an einer Ose befestigte
Lotschnur. Behelfsweise kénnten wir statt
dessen auch einen Hammer an eine Schnur
knipfen. Er wirde sie durch die Erdanzie-
hung, die Schwerkraft, ebenso senkrecht
spannen.

Zum Prufen gréBerer Bauwerke, wie Briicken,
Staumauern, Hochhduser und Tirme, ist
ein Senklot jedoch nicht genau genug. Eine
sehrlange SchnurlaBt sich nichtliberblicken,
und auBerdem brachte schon ein kleiner
Luftzug das Lot zum Pendeln. Diese Nach-
teile hat ein Theodolit nicht. Mit einem sol-
chen MeBgerat, das Ulber ein Zielfernrohr
verfugt, kénnen die Winkel exakt ermittelt
werden. Zwei Libellen ermdglichen das
richtige Aufstellen, die Gradteilung das Ab-
lesen der Werte. Zum Prifen hoher Bauten
wird auch das Laser-Leitstrahl-System ver-
wendet, bei dem der Laserstrahl, ein scharf-
gebundelter Lichtstrahl, gleichsam die
,Lotschnur' bildet. Mit seiner Hilfe wurde
beispielsweise der 535m hohe Moskauer
Fernsehturm gebaut. Die MeBgenauigkeit
dieses Systems setzt uns in Erstaunen: Bei
300 m Hohe betragt die Abweichung von der
Senkrechten hochstens 5 mm!

Wasserwaage Nein, mit Wasser hat diese
Waage eigentlich nichts zu tun. Auch auf
den alten Brauch, den frischgebackenen
Lehrling die Gewichte holen zu lassen, falit
heute keiner mehr herein.

Die Wasserwaage, wie wir sie kennen, ent-
stand aus einfacheren Gerédten. Bereits im
Altertum wurde eine mit Wasser gefillte
Rinne zum Nivellieren, zum Ermittein der
Waagerechten benutzt. Davon berichtet der
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romische Baumeister Vitruv aus dem 1. Jahr-
hundert v.u.Z., dessen Bichern wir viele
Kenntnisse uber das damalige Bauwesen ver-
danken. Das Prinzip, nach dem unsere heu-
tigen Wasserwaagen funktionieren, ist seit
dem 17. Jahrhundert bekannt, denn erst zu
dieser Zeit wurde die Rdéhrenlibelle erfun-
den. '

Der Koérper der Wasserwaage besteht aus

einer Leiste mit rechteckigem Querschnitt.

Alle Kanten missen gerade und parallel
sein. Als Werkstoff bevorzugt man das dauer-
hafte Eichen- oder Teakholz. In zwei Aus-
sparungen sitzen die beiden Libellen, je
eine Langs- und eine Querlibelle. Diese
leicht gebogenen oder tonnenférmig ausge-
schliffenen Glasrohrchen sind so mit Alkohol
oder Ather gefillt, daB nur eine kleine Luft-
blase bleibt. Wassereignetsichweniger,denn
es kénnte einfrieren. Die Luftblase, als der
leichtere Stoff, nimmt stets die hoéchste
Stelle in der Libelle ein. Diese Stelle ist
durch zwei Eichstriche markiert. Ruht die
Blase dazwischen, liegt die Waage genau
waagerecht oder senkrecht. (Der Begriff ,,Li-
belle’* kommt von den lateinischen Wortern
libra =Wasserwaage und libella =kleine
Waage; der Name wurde erst spater auf eine
Insektenart, die Libellen, Ubertragen, da
ihre Fliigel waagerecht schwirren.)

Die Wasserwaage ist ein MeBzeug, mit dem
sich die Lage von Bauteilen, Wanden, FuB-
bdden und anderen Werkstiicken prifen |aBt.
Sie ist auch im modernen Wohnungsbau
unentbehrlich, um vorgefertigte Wande oder
Einschalungen fur Betonarbeiten auszurich-
ten. Reicht ihre Lange nicht aus, wird sie
auf ein ldngeres Brett, auf das Waage- oder
Richtscheit gelegt.

Wasserwaage

Querlibelle




Der Ofenbauer bendtigt eine kurze Waage
zum Ausrichten der Kacheln. In der Industrie,
etwa beim Aufstellen von Maschinen, be-
nutzt man empfindlichere Prdzisionswaagen
aus Metall, die durch weitere Teilstriche das
Messen der Neigung erméglichen.

Um Héhenpunkte zu Gbertragen, die weiter
auseinander liegen, wére eine Wasserwaage
zu kurz. Man verwendet dafur Nivellierin-
strumente, die lUber ein Zielfernrohr verfi-
gen. Sie setzen jedoch ein Uberschaubares
Gelande voraus. Hatten wir die Aufgabe zu
I6sen, einen Tunnel durch einen Berg zu
bauen, wirde uns das Nivellierinstrument
nichts nitzen. Schnelles Vorankommen und
kurze Transportwege sind jedoch nur dann
gegeben, wenn die Bautrupps von beiden
Seiten aufeinanderzu arbeiten. Werden sie
sich, Uber Kilometer hinweg, genau in der
Mitte treffen? Das war friiher eine schwierige
Aufgabe, und mit groBer Spannung wurde
der Augenblick der Begegnung erwartet. ..
Bereits beim Senklot haben wir lUber den
Laserstrahl gesprochen. Er gibt uns nicht
nur senkrecht, sondern auch waagerecht
die genaue Richtung an - selbst durch den
gréBten Berg hindurch.

Winkel ,,Reich doch bitte mal den Winkel
'riber!" sagen wir wohl zu unserem Nach-
barn, wenn wir priifen wollen, ob der soeben
zusammengebaute Bilderrahmen rechtwink-
lig ist. Ja, als so unentbehrlich hat sich seit
eh und je dieses MeB3zeug erwiesen, daB wir
bei dem Wort ,,Winkel‘‘ stets zuerst an einen
rechten Winkel denken. Mit gutem Grund,
denn bei den meisten Dingen,vonder Streich-
hoizschachtel bis zum Hochhaus, stofen
Einzelteile, Flachen und Kanten in einem
Winkel von 90° aneinander (,,recht’ hatte
schon in seiner alten Sprachform die Bedeu-
tung von ,,geraderichten'’, von ,,richtig*).
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Die beiden Schenkel eines solchen Winkel-
maBes aus Holz oder Metall kdnnen, wie
beim Flachwinkel, gleich dick sein. Ist ein
Schenkel dicker - zum besseren Anlegen
an einer geraden Kante, der Bezugskante -,
bezeichnen wir den Winkel als Anschlag-
winkel. Rahmen bilden in den Ecken oft
einen Winkel von 45°. Diese Gehrung laBt
sich mit dem GehrmaB anreiBen. Das Uber-
tragen von Winkeln erlaubt die Stellschmie-
ge. lhre geschlitzten, beweglichen Schenkel
bleiben durch Festdrehen der Fligelmutter
in der gewunschten Stellung.

Flachwinkel Anschlagwinkel

Gehrungsmaf}

Stellschmiege

Winkel dienen auBerdem zum Ziehen von
RiBlinien und zum Prufen von Flachen und
Kanten auf ihre Ebenheit. (Die im Unterricht
gebrauchlichen Zeichendreiecke und Win-
kelmesser wollen wir als bekannt voraus-
setzen.) _

Ein Winkel ist, wie die Wissenschaftler sagen,
der Richtungsunterschied zweier Strahlen,
die denselben Ausgangspunkt haben. Dieser
Punkt bildet den Scheitel, die beiden Strah-
len seine Schenkel. Eine volle Umdrehung
ergibt den Vollwinkel, bei dem beide Schen-
kel zusammenfallen (0 oder 360°. Bilden
beide Schenkel eine Gerade, entsteht ein ge-
rader oder gestreckter Winkel (180°); wird
dieser halbiert, der bereits genannte rechte
Winkel von 90°. Winkel, die kleiner als rechte
sind, heiBen spitze, solche zwischen 90 und
180° stumpfe, die von mehr als 180° liber-
stumpfe oder erhabene. Fir uns sind be-
sonders die Winkel an den Werkzeugschnei-



Maul
mit
Schneiden

Kneifzange

den, die Keilwinkel, hervorzuheben. Sie
sind das Ergebnis jahrhundertealter Arbeits-
erfahrung und, je nach Werkzeug und Werk-
stoff, verschieden. Willkirlich verandern
durfen wir sie nicht (das kann beim Scharfen
leicht geschehen), denn dann halten die
Schneiden nicht lange, und wir wurden
auBerdem mit unseren Leistungen unzufrie-
den sein.

Manche MefBgerédte zeigen auf ihrer Skala
keine 360°-Teilung mehr, sondern rechnen
fir einen Vollwinkel mit 400s, das ergibt fur
den rechten Winkel 100s. Zur Abgrenzung
heiBt die alte Einheit Altgrad, die neue Neu-
grad (Gon). Die Neugrad-Teilung ist jedoch
keine neue Erfindung, es gibt sie bereits, wie
das Meter, seit der GroBen Franzdsischen
Revolution (1789-1794). Das unentbehrliche
WinkelmaB aber gebrauchten schon die Bau-
leute im alten Agypten.

Zange Oft sind wahrend der Arbeit kieinere
Teile festzuhalten, Négel herauszuziehen,
Driahte zu biegen oder zu trennen. Dann
greifen wir zur Zange, die unseren Handen
gréBere Kraft verleiht und sie zugleich vor
Verletzungen schitzt.

Doch die Dinge kénnen rund oder eckig,
dick oder diinn, leicht oder schwer, rauh
oder glatt, kalt oder glihend sein - darum
ist es kein Wunder, daB es zahlreiche Arten
von Zangen gibt. Fast alle gleichen einander
jedoch in ihrer Wirkungsweise, so verschie-
den sie auch nach Form und GréBe sein
moégen. Sie bestehen aus zwei langeren

Ba_cke Schenkel
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Stahlschenkeln, die sich lUberkreuzen und
dann in die meist kiirzeren Backen (ber-
gehen. Die drehbare Verbindung stellt ein
Gelenk her, Gewerbe oder SchloB genannt.
Beim Handhaben der Zange nutzen wir die
Hebelwirkung aus. Die Schenkel bilden die
Kraftarme, die Backen die Lastarme. Das
ergibt zwei zweiseitige Hebel. Je langer die
Schenkel, die Kraftarme sind, um so gréBe-
rer Druck |aBt sich am Maul ausuben. Allzu
groBe und schwere Zangen waren jedoch
nutzlos, wir kénnten sie mit unseren Handen
weder lange noch ruhig halten.

Die Schenkel der Zange unterscheiden sich
verhaltnismaBig wenig voneinander. Sie
sind allenfalls langer oder kurzer, gerade
oder gebogen. Anders die Backen, die das
Maul bilden: Sie missen die verschiedenen
Gegenstiande zuverlassig festhalten und
deshalb zweckentsprechend geformt sein.
Beispielsweise verfigt die Kneifzange (iber
runde Backen mit scharfen Schneiden. Sie
ermoglichen das Herausziehen von Nageln
und Schrauben sowie das Abkneifen von
Drahtstiften und diinnem Draht. Diese Zange
heiBt auch BeiBzange, denn das deutsche
Wort ,,Zange'* entstand nach und nach aus
alteren Wortern, die, wie im Altgriechischen,
soviel wie ,,beiBen‘' bedeuteten.

Einige der bekanntesten Zangen sind im
Bild dargestellt. lhre Form und manchmal

auch ihr Name sagen uns bereits, wofir

sie sich eignen. Mit den runden Backen der
Rundzange lassen sich Ringe, mit der Flach-
zange kleine Schraubenkdpfe und Muttern
oder Blechstlicke festhalten. Die Kombina-
tionszange kann durch ihre gezahnte Off-
nung runde Gegenstande umschlieBen und
durch ihren Seitenschneider dinnen Draht
trennen. Die Schmiedezange verfligt Gber
besonders lange Schenkel, die festes Zu-
packen erlauben, ohne daB die Hinde dem
glihenden Stahl zu nahe kommen. Eine ro-



Kombinatlonszange

~ Verstellbare Rohrzange

Schmiedezange

buste Zange bendtigt auch der Rohrleger,um
Stahlrohre und Armaturen verschrauben zu
kénnen. Seine Rohrzange 1aBt sich durch
Verstellen der Maulweite den verschiedenen
Rohrdurchmessern anpassen.

Um Splitter oder Haare herauszuziehen, ver-
wenden wir eine Pinzette, die aus einem U-
féormig gebogenen, federnden Blechstuck
mit zwei Schneiden besteht. Derartige Feder-
zangen gab es schon vor 4000 Jahren in
Agypten. Sie sind vermutlich die &ltesten
Zangen Uberhaupt, aus denen die anderen
hervorgingen. (Dieses alte Prinzip hat sich
auch in der Grasschere erhalten.)

Mit einer Zange kénnen wir fest zupacken,
darum sagen wir oft, wenn jemand hart
angefaBt werden soll: ,,Wir nehmen ihn in die
Zange."



Der Kinderbuch- Hammer, Zange,
veriag Berlin scharfe Zahne

EVP 5,80 M

Mein klelnes Lexlkon ist eine fur
Kinder herausgegebene Serie
popularwissenschaftlicher Einfiih-
rungen in verschiedene Wissens-
gebiete, die wesentliche Begriffe in
alphabetischer Reihenfolge verstand-
lich und unterhaltsam erklaren.
Meln kleines Lexlkon ,,Hammer,
Zange, scharfe Zéhne' macht mit
Formen und Funktionen der wich-
tigsten Werkzeuge bekannt und
stellt einfache Werkzeugmaschinen
vor.

In Vorbereitung sind:

,,StraBen, Platze, groBe Namen*

. Pflanzen, Tiere und Maschinen”
,,Radar, Flugzeug, Testpilot*

.,Plastik, Grafik, Malerei*
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