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ARBEITSSCHUTZ

In den Betrieben und auf den Baustellen
lauert die Unfallgefahr. Unser Staat be-
gegnet ihr durch viele MaBnahmen. Auf
dem Hochbau muB der Arbeiter entwe-
der angeseilt sein oder es miissen Schutz-
netze gespannt werden (Bild 7/1); der
SchweiBer muB wihrend des Schweiens
eine Schutzbrille aufsetzen (Bild 7/2);
eine Bleischiirze schiitzt den Arzt vor
gesundheitsschadlichen Wirkungen der
Rontgenstrahlen (Bild 7/3), und beim
Abspritzen von Schallplattenmatrizen
mit Silbernitratlésung muB der Arbeiter
eine Schutzmaske tragen (Bild 7/4); sie
verhindert, daB schidliche Diampfe ein-
geatmet werden.

Die Gesunderhaltung der Werktitigen ist
in unserem Staat oberstes Gebot. Durch
einen wirkungsvollen Gesundheits- und
Arbeitsschutz wird es immer besser mog-
lich, die Werktétigen vor Unféllen und
Berufskrankheiten zu schiitzen, noch
vorhandene Gesundheitsgefahren am Ar-
beitsplatz zu beseitigen oder wesentlich
zu vermindern und die Arbeit zu erleich-
tern.

Das ,Gesetz der Arbeit der Deutschen
Demokratischen Republik (GBA) vom
12. 4. 1961, die ,Verordnung zur Erhal-
tung und Férderung der Gesundheit der
Werktitigen im Betrieb“ (Arbeitsschutz-
verordnung) vom 22. 9. 1962 und die ver-
schiedenen  Arbeitssch dnung
(ASAO) bilden die gesetzlichen Grund-
lagen fiir den Schutz der Gesundheit der
Werktitigen. Diese gesetzlichen Bestim-




mungen legen unter anderem fest, daf
die Leiter der Betriebe voll verantwort-
lich sind fiir die stindige Verbesserung
des Gesundheits- und Arbeitsschutzes in
ihren Betrieben. Sie verpflichten aber
auch alle Werktitigen, im Interesse ihrer
eigenen Gesundheit und im Interesse der
Gesellschaft, an der stéindigen Verbesse-
rung des Gesundheits- und Arbeitsschut-
zes mitzuwirken und die ihnen erteilten
Weisungen zu befolgen. Die Arbeits-
schutzinspektionen des FDGB kontrollie-
ren, ob die Arbeitsschutzbestimmungen
eingehalten werden. Die Kontrolle iiber
den Gesundheitsschutz wird von den Be-
auftragten des staatlichen Gesundheits-
wesens (Betriebsérzten, Mitarbeitern der
Polikliniken usw.) durchgefiihrt.

Hinweise zur Gesunderhaltung
und zur Unfallverhiitung

Vor Beginn jeder Titigkeit in einem
Betrieb erhilt der Werktitige eine Un-
terweisung und Belehrung iiber die spe-
ziellen Arbeits'schutzbestimmungen ein-
schlieBlich der Brandschutzbestimmun-
gen. Darin ist festgelegt, wie man an den
einzelnen Arbeitspldtzen arbeiten musB,
um Unfélle und Sachbeschadigungen zu
vermeiden.
® In den Produktionsbetrieben, in denen
sich freiliegende Maschinenteile drehen
oder hin- und herbewegen, kénnen
weite Kleidungsstiicke, lange Haare,
Armbanduhren, Ketten, Ringe usw.
von der Maschine erfaBt werden und
zu Unfillen fiihren. Ungeeignetes
Schuhwerk fiihrt leicht zur Ermiidung.
Durch umherliegende Werkstiicke, Ab-
félle, Spéne usw. kann man ausgleiten
und sich verletzen.
Deshalb trigt man im Betrieb Arbeits-
kleidung. Dazu gehéren feste Schuhe,
ein moglichst anliegender Arbeits-
anzug und beim Arbeiten an Maschi-
nen ein Kopfschutz (Bild 9/1).

Das Tragen von Armbanduhren, Rin-
gen, Armreifen, Ketten und sonstigem
Schmuck ist verboten.

® Der Arbeitsplatz im Betrieb ist stets
auf dem kiirzesten Weg aufzusuchen.
Das Umbherlaufen zwischen den Ma-
schinen und Arbeitspldtzen behindert
den Arbeitsablauf und gefihrdet Men-
schenleben.

® Das Betriebsgeliinde ist kein Spielplatz.
Neckereien und unbefugtes Benutzen
‘von Werkzeugen, Maschinen, Geriten
und Fahrzeugen kénnen schwerwie-
gende Folgen haben.

® Der Aufenthalt unter schwebenden
Lasten eines Kranes ist verboten. Eben-
so das unerlaubte Betreten besonders
gesundheitsgefdhrdender Abteilungen,
wie Farbspritzereien, galvanischer Ab-
teilungen, Beizanlagen usw.

® Besondere Vorsicht ist beim Umgang
mit offenem Feuer und beim Umgang

8/1 oben:
unten: i W




9/1 Ein Schiiler arbeitet an der Das W
Schiiler trégt eine Kopfschutzhaube

‘mit leicht entziindlichen Fliissigkeiten
notwendig.

®Bei Alarm sind die Arbeitsrdume auf
den im Alarmplan des Betriebes vor-
gesehenen Wegen diszipliniert und ge-
ordnet zu verlassen. Weisungen der
Ordner ist unbedingt Folge zu leisten.

®Wege und Tiiren, auch Notausgénge,
sowie Zugange zu Schalteinrichtungen,
Sicherungskisten usw. sind unbedingt
frei zu halten.

®Der Arbeitsplatz ist das Spiegelbild
eines jeden Werktitigen. Disziplinier-
tes Verhalten, Sauberkeit und Ordnung
auf der Werkbank wie auch im Werk-
zeugkasten kennzeichnen auch einen
guten Schiiler (Bild 8/1).

® Vorhandene Méngel an Werkzeugen,

Maschinen, Anlagen und Fahrzeugen,
die zu Unfillen fiihren kénnen, sind
sofort dem Aufsichtsfiithrenden zu mel-

den.

1

" D Produktionstergt
| wenn dis Unfille abnehmen
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®Beim Arbeiten an Maschinen sind die
besonderen Schutzvorrichtungen und
Sicherheitseinrichtungen zu verwen-
den (Bild 9/1).

@ Scharfe und spitze Werkzeuge und
Werkstlicke gehéren nicht in die
Taschen der Arbeitskleidung, da sie
leicht zur Ursache von Verletzungen
werden kénnen.

® Bei erlittenen Verletzungen, auch wenn
sie noch so harmlos erscheinen, ist so-
fort der Betreuer zu versténdigen und
die zustéindige Sanitétsstelle oder ein
Arzt aufzusuchen.

® Der Betreuer ist immer zu versténdi-

gen, wenn der Arbeitsplatz fiir eine
gewisse Zeit verlassen werden muB8.

o Die gegenseitige kameradschaftliche
Unterstiitzung, Hilfe und Erziehung
ist auch im polytechnischen Unterricht
erforderlich.

AUFGABE:
Vorstehend wurden allgemeine Arbeits-
schutzbestimmungen und allgemeine

Verhaltensregeln im Betrieb genannt.
Erkundige dich, welche speziellen Ar-
beitsschutzanordnungen beziehungsweise
Verhaltensregeln fiir deinen Betrieb be-
stehen!



MESSTECHNIK I

An die Gegenstinde des téglichen Be-
darfs stellen die Verbraucher bestimmte
Anforderungen: Stiihle miissen eine Hohe
haben, bei der man bequem sitzen kann;
Rundfunkgerite sollen die Sender klar
empfangen, der Klang soll angenehm
und das Gehiuse formschén sein; damit
am Fahrrad Felge, Schlauch und Decke
zusammenpassen, miissen sie aufeinander
abgestimmte Formen und Abmessungen
haben. '

Eine wichtige Voraussetzung zur Fertig-
stellung eines Erzeugnisses ist in vielen
Fillen das richtige Messen. Im Werk-
unterricht wurde gelehrt, da8 Holz u. a.
meist mit einem MaBstab, Durchmesser
von Metallteilen mit einem MeBschieber
gemessen werden (Bilder 11/1 und 11/2).
In den Chemiebetrieben unserer Deut-
schen Demokratischen Republik laufen
viele Reaktionen nur unter Einhaltung
bestimmter Temperaturen folgerichtig
ab. Damit keine Produktionsstérungen
auftreten, ist es in vielen Fallen unerldf3-
lich, Temperaturen zu messen (Bild 11/3).
Fiir die Sicherheit im StraBenverkehr ist
wichtig, daB bei der Bereifung von Kraft-
fahrzeugen der richtige Luftdruck vor-
handen ist; mit einem Manometer kann
man dén Luftdruck messen (Bild 11/4).
Diese Beispiele zeigen, da8 Messen recht
vielfaltig ist. In der mechanischen Tech-
nologie, also zum Beispiel bei der Ferti-
gung von Erzeugnissen aus Holz, Plast
oder Metall, muBl meist sowohl wihrend
des Fertigungsvorganges als auch beim

112
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Priifen (Giitekontrolle) des fertigen Er-
zeugnisses gemessen werden,

Durch Messen kénnen viele physikali-
schen GréBen mengenmiBig erfat wer-
den; die physikalische GréBe (zum Bei-
spiel eine Linge von 8 m) wird dazu mit
einer als Mafeinheit gewihlten GréBe
derselben Art (zum Beispiel eine Linge
von 1 m) verglichen (die MaBzahl ist im
vorliegenden Fall 8).

® Messen heifit, eine Gréfe mit einer als
Mafeinheit gewihlten Gréfe der glei-
chen Art vergleichen.
Zur eindeutigen Kennzeichnung der zu
messenden Grofle sind stets Mafzahl
und Mafeinheit anzugeben.

Entsprechend den zu messenden GroBen
werden geeignete MeBgerite verwendet.

Anzeigende Mefgeriite:

Auf diesen MeBgeriten sind die Einhei-
ten, ihre Teile oder ihre Vielfachen abzu-
lesen (Zentimeter, Volt, °C).

Welche Mefgerite hast du kennenge-
lernt?

Was hast du iiber das Urmeter im Phy-
sikunterricht erfahren?

Lehren

AuBer den oben genannten MeBgeriten
werden Mittel zum Priifen von Werk-
stlicken verwendet, die in vielen Fillen
eine erhebliche Arbeitserleichterung und
Zeitersparnis bedeuten. Priifmittel die-
ser Art sind zum Beispiel Schablonen.
Wenn die Mutter sich zu Hause ein Kleid
schneidert, dann benutzt sie meist dazu
Schnittmuster; das sind Schablonen aus
Papier, die auf den Stoff aufgelegt wer-
den. Auf diese Weise kénnen kompli-
zierte Umrisse formgerecht aus dem Stoff
geschnitten werden.

Gleichfalls verwendet man in vielen
Industriezweigen fiir komplizierte For-
men Schablonen zur Arbeitserleichterung

12

(Bild 12/1). (Nur bei Anfertignung der
Schablonen muB gemessen werden.)
Schablonen werden auch wihrend der
Fertigung zum Vergleich mit dem Werk-
stiick eingesetzt.

12/1 Schablonen erleichtern das AnreiBen
kemplizierter Formen

Das Priifen eines Werkstiickes mit der in
Form und Abmessungen festgelegten
Schablone nennt man Lehren.

® Beim Lehren vergleicht man das Werk-~
stiick mit einem maf- und formge-
nauen Gegenstiick — der Lehre.

Fertigungsgenauigkeit —
MeBgenauigkeit

Bevor Hiuser, Maschinen und andere
technische Gegenstinde gebaut werden,
legt man ihre Abmessungen, Werkstoff-
art und Oberfléchenbeschaffenheitin tech-
nischen Zeichnungen fest. Das Erzeugnis
wird dann nach den Angaben der Zeich-
nung angefertigt. Je nach der durch die
Zeichnung oder durch eine Arbeitsan-
weisung geforderten Genauigkeit des
Werkstiicks wendet man unterschiedliche
Verfahren und MeBgeridte an. Es muB
immer so genau gearbeitet werden, daB
die Funktion und die Qualitit des Er-
zeugnisses gewihrleistet sind. Ubertrie-
bene Genauigkeitsanforderungen ver-
teuern die Fertigung unnétig.



Entsprechend der erforderlichen Genauig-
keit in der Fertigung verwendet man
MeBgerite unterschiedlicher Anzeigege-
nauigkeit.

Fiir Dreharbeiten zum Beispiel mit einer
Arbeitsgenauigkeit von 0,1 mm reicht die
MeBgenauigkeit eines StahlmaBstabes nicht
aus. Andererseits ist es unnétig, fiir Schmie-
dearbeitén MeBschieber zu verwenden.

® Die Ablesegenauigkeit des Mefgerdtes

~ muf mit der Genauigkeit des Arbeits-
verfahrens iibereinstimmen. Das Ar-
beitsverfahren wird nach der von der
Zeichnung oder von einer Arbeitsan-
weisung geforderten Genauigkeit aus-
gewdhlt.

Wirtschaftliches Messen

Der Schlosser, der ein Werkstiick feilt,
und der Tischler, der eine Leiste ab-
hobelt, priifen den Arbeitsfortschritt von
Zeit zu Zeit durch Nachmessen. Dabei
unterbrechen sie das Feilen beziehungs-
weise das Hobeln und verlidngern somit
den Arbeitsvorgang. Messen ist aber not-
wendig zur Giitesicherung der Arbeit.
Um wirtschaftlich zu arbeiten, wird je-
weils das MeBverfahren eingesetzt, das
bei der verlangten Genauigkeit am
wenigsten Zeit beansprucht.

Bei sich wiederholenden MeBvorgéingen
ist es moglich, durch besondere Einrich-
tungen an den Maschinen die MeBzeit da-
durch zu verringern, da man nur einmal
miBt (Bilder 13/1 und 13/2). Beim ersten
Zuschnitt stellt man beispielsweise den
Anschlag an einer Kreissige ein und kann
dann alle nachfolgenden Stiicke nach
dieser Einstellung abschneiden.

In neuzeitlichen Produktionsanlagen, bei
groBen Aggregaten und in chemischen
Apparaturen sowie in der Elektrizitéts-
erzeugung ist es nicht moglich, den Ar-

-ﬂﬁggr i

13/1 Kreissige ohne Anschlag

Anschlag.

13/2 Anschlag an der Kreissige erlibrigt das
wiederholte Messen

beitsvorgang zu unterbrechen, weil der
ProzeB ohne Unterbrechung ablaufen
muB oder weil das Anhalten und Wieder-
ingangsetzen zu kostspielig wére. Hier-
fiir muBten MeBverfahren entwickelt
werden, die wihrend des Arbeitsvorgan-

I

[ e a e sl
——————

I /cboitszeit B prifzsit
Arbeitszeitvergleich

[ Arbeitszeit und Prifzeit folgen aufeinander
I Arbeitszeit und Prifzeit sind Gberlagert

13/3 Gliederung der Arbeitszeit



14/1 Kugelsortiereinrichtung

14/2 Splittsortieranlage

ges die physikalische GréBe erfassen
kénnen.

Damit wird die unproduktive MeBzeit in
die Zeit fiir den Arbeitsvorgang verlegt
(Bild 13/3). Es ist dann méglich, das Fort-
schreiten des Arbeitsvorganges zu beob-
achten und die Arbeit beim Erreichen be-
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stimmter Abmessungen oder Werte zu
beenden.

Ein anderes MeBverfahren ist die nach-
trégliche Messung der Teile. Man sor-
tiert die Teile dabei in Gruppen wie bei-
spielsweise Ringe und Walzkorper fiir
Wiélzlager (Bild 14/1). Es ist dann mog-
lich, MeBautomaten einzusetzen. Auch
Splitt, Kartoffeln u. a. kénnen durch dhn-
liche Einrichtungen sortiert werden (Bild
14/2). Hier ist der MeBvorgang zugleich
der Arbeitsvorgang.

Die héchste Stufe der Fertigung, die
Automatisierung, ist erreicht, wenn das
MeBergebnis unmittelbar auf die Einstel-
lung der Maschine oder auf die Anlage
wirkt. Soll beispielsweise in einem Be-
hilter trotz AbfluB der Fliissigkeitsstand

Schwim, I I
(MeBeinrichtung)

|-I
mer E

uflu}

Entliftung

#

SO A

14/3 DanaidenfaB
1 Schwimmer
2 Spind
3 Ventifkegel
4 Stellschraube



immer in der gleichen Hohe gehalten
werden, so muBl man fiir ausreichenden
ZufluB sorgen. In einer Danaide (Bild
14/3) gibt der Schwimmer die Héhe des
Flussigkeitsspiegels an. Sinkt der Flis-

Aufbau der MeBgeriite und Mefv:

sigkeitsspiegel durch verstérkten Abflu,
sinkt auch der Schwimmer und offnet
dabei das Ventil. Es flieBt solange mehr
Fliissigkeit zu, bis die richtige Hohe des
Fliissigkeitsspiegels wieder erreicht ist.

Ubersicht iiber Lingen- und Winkelmefgerite

Benennung Ausfithrung {ibliche MeBbereiche ver
(in mm)
Stahl- Federstahl, 0 bis 1000 genauer als fiir groBe
meBband einrollbar, 0 bis 2000 GliedermaBstab Léngen und
nicht zer- +0,5mm geringere MeB-
genauigkeit
StahlmaB- Stahlblech 0 bis 300 +0,5mm gut geeignet zum
stab 0 bis 500 Messen und gleich-
zeitigem Anreifien
12345 E 7'%16111832.0- )
MeBschieber Schiene mit Haupt- 0 bis 160 +0,imm fiir genauere
teilung und festem 0 bis 320 Lingenmessungen
Schenkel; Schieber
mit Noniusteilung
und beweglichem
Schenkel
Winkel Schenkel sind 30°, 45°, Lichtspalt- Anreifien und
miteinander fest  60°, 75°, verfahren Priifen der
verbunden und 90° usw. winkligen Lage
auf ganz von Werkstiick-
bestimmte flichen
WinkelmaBe
fest eingestellt.
Andere Aus-
fithrungen sind
mit verstellbarem

Schenkel versehen



Mefvorgang

An Werkstiicken miissen die Formen von
Kanten und Flichen sowie ihre Lage zu-
einander gepriift werden.

—

( N

16/1
‘Werkstiick
mit MaBangabe

n

] t
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16/2

Messen vor
der Bearbeitung
und AnreiBen
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1. Aus der Zeichnung werden die MaBe
abgelesen. (Bild 16/1 zeigt diese MaBe in
einer Werkstattzeichnung.)

2. Die MaBe werden auf das Werkstiick
durch AnreiBen iibertragen (Bild 16/2).
3. Wahrend der Bearbeitung und nach
der Bearbeitung (Bild 16/3) wird gepriift,
ob die in der Zeichnung vorgeschriebe-
nen MaBe eingehalten worden sind.

Messen mit dem StahlmaBstab

Die Genauigkeit der Messung hingt da-
von ab, ob das MeBgerat richtig ange-
legt wird. StahlmaBstibe miissen parallel
zur MeBrichtung angelegt werden (Bild
16/4a). Man erzielt nur dann ein genaues
MeBergebnis, wenn

1. die MaBstabkante direkt auf der Werk-
stlickkante liegt und

2. der Nullstrich genau mit der Werk-
stiickkante abschlieBt (Bild 16/4b, c).
Zum Anlegen des Nullstrichs benutzt
man zweckmiBig einen Anschlagwinkel
als Anlagefliche (siehe Bild 16/2).

Nelot
a

16/4 Richtiges und falsches Anlegen des

16/3 Messen wihrend und nach der Bearbeitung
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a) richtig
b) und c) falsch

Die Ablesegenauigkeit wird auch von der
Form des MaBstabes beeinfluit. Liegt die
Teilung nicht dicht auf dem Werkstiick
auf, so kénnen durch schrige Blickrich-
tung Ablesefehler entstehen. MaBstdbe



mit abgeschrigten Flichen, auf denen
die Teilung aufgebracht ist, verhindern
diese sogenannte Parallaxe (Bild 17/1).

17/1 Parallaxe beim Messen

mit dem M hieber

Mit dem MeBschieber kénnen AufBen-
messungen mit den MeBschenkeln, Innen-
messungen mit den Kreuzschnibeln oder
den gerundeten MeBflichen und Tiefen-
messungen mit dem TiefenmalBl ausge-
fiihrt werden.

Messungen

mit dem MeBschieber MeBart
AuBenmessung
Innenmessung
Tiefenmessung

13

mr;uhm |||||:||| mm

2 [060709]

17/2 Nonius

am MeBschieber
Auf der Schiene des MeBschiebers sind
ganze Millimeter angegeben. Der Schie-
ber hat eine Stricheinteilung (Bild 17/2),
die Nonius genannt wird. Bei zusammen-
geschobenen MeBschenkeln steht der

Nullstrich des Nonius unter dem Null-

strich - der Schiene. Der Nonius hat
10 Teile, die zusammen 9 mm lang sind.
Ein Teil entspricht demnach einer Linge
von T» mm, denn
10 Teile des Nonius =9 mm
1 Teil des Nonius =z mm

= QL';;—I = ‘% mm Linge

Die Entfernung zwischen zwei Nonius-
strichen ist also %) mm Kkleiner als die
Entfernung zwischen zwei Teilstrichen
der Hauptteilung. Vom ersten Strich des
Nonius bis zum ersten Strich der Haupt-
teilung bleibt ein Léngenunterschied von

1
0 mm, denn

= mm +1; mm=1mm (Bild 17/3).
Hﬂupflv/lung 1
|'—'| I | J
s ]
7/mmm Nan/u.s'

17/3

Wird der Schieber so eingestellt, daB der
erste kurze Teilstrich des Nonius unter
dem Einmillimeterstrich der Haupt-
teilung steht, so bildet sich zwischen den
MeBschenkeln ein Spalt von% mm (Bild
17/4).

17



Fiir untenstehende Schieberstellung (Bild
18/1) ergibt sich folgende rechnerische
Beziehung:
x+a=b

r=b—a

x=8mm — (8 * & mm)

=8 mm 7,2 mm

x=0,8 mm
Diese 0,8 mm sind den ganzen Milli-
metern zuzuzihlen, ganze mm + xz =
22 mm + 0,8 mm = 22,8 mm.

o b
_Ll’ll‘x‘tr—,lll

18/2 Ablesebeispiele

Beispiel: Welches MaB zeigt das erste Ab-
lesebeispiel in Bild 18/2? Vor dem Nonius-
nullstrich werden 58 volle Millimeter ab-
gelesen, Da der siebente Noniusstrich mit
einem Strich der Hauptteilung iiberein-
stimmt, ist das MaB sieben Zehntelmilli-
meter grofer als 58 mm, also 58,7 mm.
® Die Meflinge zwischen den MeBschen-~
keln erhdlt man, indem man die vol-
len Millimeter vor dem Nullstrich des
Nonius und die Zehntelmillimeter ad-
diert. Die Zehntelmillimeter erhdlt
man durch Auszihlen bis zum iiber-
einstimmenden Noniusstrich.

Priifen mit dem Winkel

Man ermittelt die winklige Lage zweier
Werkstiickflichen  zueinander  meist
durch Anlegen einer Winkellehre (Bild
18/3). Abweichungen der Werkstiickform
von dieser Winkellehre sind an dem
Lichtspalt zwischen Werkstiick und Lehre

18
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O

s

18/3 Formlehren mit dem Winkel

i

N

2u klgin 2u gro einwand/frei

18/4 Priifbild durch den Lichtspalt

zu erkennen. Das Werkstiick muB nach-
gearbeitet werden, bis die Winkellage
seiner Flichen der Lehre entspricht.

® Je gleichmifiger die Lichtspaltbreite
ist, umso genauer entspricht die Form
des Werkstiicks der Lehre (Bild 18/4).

Pflege der MeBgeriite

e MeBgeréte sind empfindlich und teuer;
sie miissen schonend behandelt werden.

® MeBgerite sind von den Werkzeugen
getrennt aufzubewahren.

® Am Arbeitsplatz sind die MeBgeriite
auf einen sauberen Lappen oder auf
eine Filzplatte zu legen.

® MeBflichen sind méglichst nicht zu be-
rithren, da der HandschweiB ein Rosten
verursacht.

L MeBgerite sind keine Werkzeuge; man
darf mit den MeBspitzen nicht anrei-
Ben.



MeBflichen von MeBschiebern, Win-
keln, Linealen usw. nicht iiber die
Werkstiicke schieben, sondern nur auf-
legen. MeBflichen nutzen sich ab und
werden uneben.

Nach Gebrauch sind die Mefigerite zu
reinigen, mit Vaseline hauchdiinn ein-
zufetten und in Holzkdsten oder in
Futteralen aufzubewahren.

In bestimmten Zeitabstdnden sind
MeBgerite auf ihre Genauigkeit zu
iiberpriifen. Es kann sonst vorkommen,
daf} trotz richtiger Handhabung gro-
Bere Fehler auftreten.

AUFGABEN

1. Nenne die MefBgerite, mit denen fol-
gende GroBen meBbar sind: Lidngen
(3 Gerite); Winkel (2 Geréte); Waage-
rechte und Senkrechté; Temperatu-
ren; Driicke; Wasser-, Gas- und Elek-
trizitdtsmengen; Geschwindigkeiten;
Massen; Zeiten!

2. Nenne Ableseeinrichtungen-folgender

MeBgerite: MaBstab; Uhr; Thermo-

meter; Gaszihler; Waage!

3. Stelle eine Tabelle auf und trage die
notwendigen MeBgerite ein fiir fol-
gende Verfahren:

o

=3

10.

11.

12.

Mauern (* 1 cm), Tischlerarbeit
(£ 1 mm), GieBen (* 1 mm), Schmie-
den (*2mm), Feilen (*0,1 mm),
Drehen ( 0,05 mm).

. Begriinde, weshalb auch wihrend der

Bearbeitung gemessen wird!

. Zeichne 1 cm mit Millimeterteilung

im MaBstab 5:1 und trage darunter
den Nonius ein! Der Nullstrich des
Nonius soll mit dem Nullstrich der
Millimeterteilung tibereinstimmen!

. Skizziere dhnlich Bild 17/4 die Stel-

lung 1,7 mm eines MeBschiebers!

. Lies die gemessenen Lingen der an-

deren Noniuseinstellungen in Bild
18/2 ab!

. Wie kann beim MeBschieber eine

MeBgenauigkeit von % mm erzielt

werden?

. Wie kann man die Genauigkeit eines

Winkels von 90° priifen?

Beschreibe die Lichtspaltmethode als
Priifverfahren und beurteile ihren
Wert fiir die Produktion!

Erldutere, wie man beim Messen
Fehler vermeiden kann!

Begriinde, warum die Zeit fiir das
Messen in der Produktion einge-
schriankt werden muf3!
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FORMGEBUNG
DURCH TRENNEN

Bevor die Fensterscheibe eingesetzt wer-
den kann, muBl das Glas zugeschnitten
werden (Bild 20/1). In der GroBbéckerei
schneidet eine Maschine das Brot in die
erforderlichen Scheiben (Bild 20/2). Der
Steinmetz bearbeitet mit Hammer und
MeiBel die Oberfliche des Steines, und
der DrehmeiBel an der Drehmaschine
hebt den Span vom umlaufenden Dreh-
stlick ab (Bilder 20/3 und 20/4).

Diesen Beispielen, die zunichst recht un-
terschiedlich erscheinen, ist gemeinsam:
Es erfolgt eine Formgebung durch Tren-
nen.

® Werkstiicke kénnen durch Trennen
geformt werden.
Dabei wird entweder die Oberfliche
bearbeitet oder das Werkstiick geteilt.

Fiir das Trennen von Werkstoffen haben
sich verschiedene Trennverfahren und
-techniken entwickelt. Sie lassen sich ent-
sprechend dem Zweck der Trennarbeit
einteilen:

Werkstiicke Werkstoffteilchen
sollen sollen
geteilt werden abgetrennt werden

Dafiir wendet man folgende Verfahren
an:

Teilen Spanen Abtragen
Trenntechniken sind zum Beispiel:
Scheren Feilen Brenn-
Ségen Bohren schneiden
Gewinde-
schneiden

20
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21/1 Anwendung der Trenntechniken

a e 1
Die nachfolgende Ubersicht zeigt, ftir

a) Scheren d) Gewindeschneiden 5 =

b) Stgen & Bohren welch-e Werkstoffe die genannten Trenn

c) Feilen ) Brennschnelden techniken verwendet werden.
Trenntechnik Werkstoff

Hart~ Hart-
Papier papier Gewebe gewebe Holz Plast ‘Metall

Scheren L] L (] ® ® e
Sagen ® @® ® ® ®
Feilen bzw. Raspeln ® ® [ ] ® (]
Bohren e ® ] L] o
Gewindeschneiden ® [ ] e [ ] ®
Brennschneiden L

Aus dem Physikunterricht ist bekannt,
daB Stoffe aus kleinsten Teilen bestehen,
zwischen denen eine je nach der Art des
Stoffes mehr oder weniger groB3e Zusam-
‘menhangskraft, die Kohésion, wirkt.

® Beim Trennen wird der Werkstoffzu-~
sammenhang aufgehoben.

Um den Zusammenhang der Werkstoff-
teilchen an der Trennstelle aufheben zu
koénnen, muB3 der Widerstand, den der
Werkstoff der Formgebung entgegen-
setzt, liberwunden werden (Trennkraft >
Kohision). Dazu ist eine bestimmte Ener-
giemenge notwendig. Beim handwerk-
lichen Teilen und Spanen wird sie durch
die Muskelkraft des Menschen aufge-
bracht. Beim maschinellen Teilen und
Spanen wird der Maschine elektrische
Energie zugefiihrt, die ein Elektromotor
in mechanische Energie umwandelt. Beim
Abtragen wird Wirmeenergie oder elek-
trische Energie verwendet.

Die einzelnen Trenntechniken erfordern
eine unterschiedliche Nacharbeit, um die
notwendige Oberflichengiite zu errei-
chen. So ist der Aufwand an Nacharbeit
beim Sigen und Brennschneiden grofier
als beim Scheren und Bohren. Das Ge-
windeschneiden verlangt keine Nach-
arbeit. Um beim Herstellen von Werk-
stiicken wirtschaftlich zu arbeiten, wahlt
man stets die Trenntechnik, die den ge-
ringsten Aufwand an Arbeitszeit und
Material benétigt. Dabei sind jedoch
Form, Dicke und Hérte des Materials so-
wie die notwendige Oberfldchenglite zu
berticksichtigen.

So wird zum Trennen von Blechen haupt-
sichlich das Scheren, zum Trennen von
Winkelstahl oder Rohren hauptsichlich
das Sidgen angewendet. Geringe Form-
inderungen oder Verbesserungen der
Werkstiickoberfliche werden in der Ein-
zelfertigung oder bei Reparaturen mit
der Feile ausgefiihrt.
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22/1
Aufhéngeblech

AUFGABE

1. Das in Bild 22/1 gezeigte Aufhinge-
blech soll aus einem Stiick Stahlblech
(60 mm x 40 mm x 2 mm) gefertigt
werden. Stelle die dazu notwendigen
Trenntechniken zusammen und be-
griinde die Zusammenstellung!

Grundlagen des Teilens und Spanens

Im Physikunterricht wird dargestellt,
daB der Keil sowohl ein kraftiibertragen-
des als auch ein Trennwerkzeug sein
kann.

® Die Grundform der Werkzeugschnei-
den aller teilenden und spanabheben-
den Werkzeuge ist der Keil.

[

22/2 22/3
Keil an der Keil an
Blechschere der Sige

Um teilen oder spanen zu kénnen, muf}
die Werkzeugschneide hirter als der zu
bearbeitende Werkstoff sein. Werkzeug-,
schneiden bestehen entweder aus gehir-
tetem Werkzeugstahl, aus Hartmetallen
oder aus sehr harten keramischen Stof-
fen; in besonderen Fillen aus Diaman-
ten.

Bei sehr harten Werkstoffen (zum Bei-
spiel Stahl) ist der Verschleil (Stumpf-
werden, Ausbrechen) an der Werkzeug-

22

schneide grofer als bei weicheren
Werkstoffen (zum Beispiel Holz).

® Werkzeuge fiir das Teilen und Spanen
miissen stets hdrter als der zu bearbei-
tende Werkstoff sein.

Bezeichnungen an den Werkzeugschnei-
den

Die Bezeichnung der Winkel und Flichen
an Werkzeugschneiden ist einheitlich
durch Standards festgelegt (Bild 22/4).

22/a an der W
B = Keilwinkel
a = Freiwinkel
¥ = Spanwinkel
8 = Schnittwinkel

KEILWINKEL. Fiir die Bearbeitung der
verschiedenen Werkstoffe, zum Beispiel
Stahl, Leichtmetall, Kupfer, Messing,
Holz und Plastwerkstoffe, werden nicht
nur verschieden harte Werkzeuge, son-
dern auch Werkzeugschneiden mit ver-
schieden groBem Keilwinkel benétigt.
Grundsitzlich sind Werkzeugschneiden
mit grofem Keilwinkel widerstandsfihi-
ger als solche mit kleinem Keilwinkel.
Fiir die Bearbeitung harter Werkstoffe
missen deshalb Werkzeuge mit groem
Keilwinkel gewidhlt werden. Ist der Keil-
winkel fiir den zu bearbeitenden Werk-
stoff zu klein, kann die Schneide aus-
brechen. Wiirde man zum Beispiel ver-
suchen, mit einem Taschenmesser, dessen
Klinge einen Keilwinkel von = 5° besitzt,
Stahl zu bearbeiten, so wiirde die Klinge
ausbrechen. Die keilférmigen Zidhne



eines S#geblattes mit einem Keilwinkel
von 50° dringen jedoch bei sachgeméBer
Handhabung der Sige in diesen Werk-
stoff ein, ohne auszubrechen.

® Zur Bearbeitung harter Werkstoffe
werden Werkzeuge mit einem grofen
Keilwinkel verwendet. Werkzeuge fir
weiche Werkstoffe besitzen kleine Keil-
winkel.

23/1 Unterschiedliche Keilwinkel fiir Leichtmetall
und Stahl

FREIWINKEL. Durch die Stellung der
Werkzeugschneide zur Arbeitsfliche wird
der Freiwinkel « gebildet. Er ist durch
die Freifliche und die Werkstiickober-
fliche begrenzt. Der Freiwinkel bewirkt,
daB nur die Schneide des Werkzeugs die
Werkstiickoberfliche beriihrt. Dadurch
ist die Reibung zwischen Werkzeug und
Werkstiick und demenstprechend die
Wirmeentwicklung geringer. Gleichzei-
tig wird die Kraft, die zur Uberwindung
der Reibung notwendig ist, verringert.

SPAN- UND SCHNITTWINKEL. Die
Spanfliche der Werkzeugschneide und
eine im Angriffspunkt der Schneide ge-
dachte Senkrechte zur Werkstiickober-
fliche schlieBen den Spanwinkel y ein.
Der Schnittwinkel 8 wird durch die Ar-
beitsfliche und die Spanfliche gebildet.
Von der GroBe des Schnittwinkels hén-
gen beim Zerspanungsvorgang Form und
Abmessung der abgehobenen Spéine ab.

o Ist der Schnittwinkel kleiner als 90°,
so werden grofe Spine abgehoben. Ist
der Schnittwinkel grofer als 90°, so
sind die abgehobenen Spine klein
(schabende erkung).

= = A

23/2 EinfluB des Schnittwinkels auf die
Spanbildung

AUFGABEN

1. Fiihre in einer Tabelle die dir bekann-
ten Trennwerkzeuge auf! Schitze je-
weils die GréBe des Keilwinkels und
gib an, fiir welche Werkstoffe das
Werkzeug geeignet ist!
a) Trennwerkzeug

b) GréBe des Keilwinkels

¢) Fiir welche Werkstoffe geeignet

2. Zeichne eine Werkzeugschneide mit
einem Keilwinkel von 50° einem
Spanwinkel von 10° und einem Frei-
winkel von 30° ! Trage die Winkelbe-
zeichnungen ein!

Scheren
Grundlagen und Anwendung

Wie die Ubersicht auf Seite 21 zeigt, kén-
nen viele Werkstoffe durch Scheren ge-
teilt werden.

In der metallverarbeitenden Industrie
werden oftmals Bleche und Bandstéhle
durch Scheren geteilt (Bild 24/1).

Die Scherwirkung wird durch zwei keil-
férmige Schermesser hervorgerufen, die
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24/1 Scheren mit der Handblechschere

sich dicht aneinander vorbeibewegen.
Dabei dringen sie von beiden Seiten des
Werkstiickes in den Werkstoff ein und
trennen ihn spanlos. Der Keilwinkel der
Schermesser betrdgt 75° bis 85°. Der
Freiwinkel (@ = 2° bis 3°) vermindert die
Reibung des oberen Schermessers am
durchgeschnittenen Werkstoff. Dadurch
wird gleichzeitig der VerschleiB dieses
Schermessers verringert.

24/2 Winkel an den Schermessern

Der Zusammenhang der Werkstoffteil-
chen kann durch die Schermesser jedoch
nur aufgehoben werden, wenn sie mit
der nétigen Kraft in den Werkstoff hin-
eingedrtickt werden. Diese Kraft wird als
Scherkraft bezeichnet.

Handscheren sind so gebaut, daB Scher-
messer und Schenkel einen Hebel bilden.
Die an den Schenkeln der Schere wir-

24

kende Handkraft wird mit Hilfe dieser
Hebel, entsprechend der Linge der He-
belarme vervielfacht, auf die Schermesser
iibertragen. Dort ist sie als Scherkraft
wirksam.

24/3 Hebelwirkung an der Handschere

Welche Hebelarten hast Du kennenge-
lernt?

Welche Hebelart tritt an der Handschere
auf?

Wie lautet das Hebelgesetz in seiner all-
gemeinen Form, und in welcher Weise
wird es bei der Handschere angewendet?
Zur weiteren Erhshung der Schnittkraft
gibt es Scheren mit einer mehrfachen
Hebeliibersetzung (Bild 27/1).

SCHNEIDENSPIEL UND OFFNUNGS-
WINKEL. Um beim Scheren einen saube-
ren Schnitt zu erhalten, miissen die
Schneiden der Schermesser in einem ge-
ringen Abstand, der als Schneidenspiel
bezeichnet wird, aneinander vorbeiglei-
ten. Bei zu geringem Schneidenspiel rei-
ben, die Schermesser aneinander. Gleich-
zeitig wird der Werkstoff gequetscht. Zu

richtig

“Schneiden-
spiel

24/4 Schneidenspiel



groBes Schneidenspiel ergibt unsaubere
Schnittflichen. Beim Scheren diinner
Bleche kénnen sich diese umbiegen und
zwischen die Schermesser ziehen (Bild
24/4).

® Diinne Werkstiicke und solche mit ge-
ringer Hirte erfordern ein geringes
Schneidenspiel.
Harte und dicke Werkstiicke werden
mit gréferem Schneidenspiel geschert.

Wird beim Anschneiden eines Werkstiik-
kes der Offnungswinkel der Schermesser
sehr groB gewihlt, so wird das Werk-
stiick aus der Schere hinausgeschoben
(Bild 25/1a). Erst wenn die Schermesser
einen Winkel von = 15° bilden, hebt die
Reibung zwischen Werkstiick und Scher-
messern die Schubkraft der Schere auf.
Das Werkstiick wird festgehalten und
kann abgeschert werden (Bild 25/1b).
Wihlt man den Offnungswinkel dagegen
zu klein, wird dadurch der Lastarm ver-
ldngert und die kraftsparende Wirkung
herabgemindert.

@ Der Offnungswinkel der Schermesser
darf nicht grofer als 15° sein.

=~

Lo

2511 a, bV kel der S

SCHERVORGANG. Der Schervorgang
vollzieht sich in drei Teilabschnitten, die
man als Phasen bezeichnet. Diese drei
Phasen sind an den Trennflichen eines

obere Einkerbung

I“” ”” ” l glatte Schneidfliche
v% rauhe Bruchfldche
— unfere Einkerbung

25/2 Trennfliche eines gescherten Werkstiickes

gescherten Werkstlickes deutlich zu er-
kennen (Bild 25/2).

Phasen des Schervorganges

1. Durch die Schnittkraft werden die Scher-
messer in den Werkstoff gedriickt. Dabei
entsteht auf der Ober- und Unterseite des
Werkstoffes eine Einkerbung.

2. Bei weiterem Eindringen der Schermesser
in den Werkstoff wird der Zusammenhang
einiger Werkstoffteilchen aufgehoben. Es
entsteht eine glatte Schnittfliche. Die noch
zusammenhaltenden Werkstoffteilchen wer-
den dabei durch die Schermesser zusammen-
gedriickt und gegeneinander verschoben.

3. Bewegen sich die Schermesser noch weiter
gegeneinander, so wird der Zusammenhang
aller Werkstoffteilchen an der Trennstelle
aufgehoben. Dabei bricht der Werkstoff aus-
einander. Es entsteht eine Bruchfliche. -

25/3 Phasen des Schervorganges

WIRTSCHAFTLICHKEIT DES SCHE-
RENS. Die Trennfldchen eines gescherten
Werkstiickes sind trotz der vorhandenen
Bruchfliche verhéltnisméBig glatt. Um-
fangreiche Nacharbeit ist nur dann not-
wendig, wenn besonders glatte Trenn-
fiichen gefordert werden. Bei vielen
Werkstiicken gentigt ein Entgraten der
Schnittkanten. Wegen der geringfligigen
Nacharbeit kann die Schere unmittelbar
auf der AnriBlinie angesetzt werden. Da-
durch treten nur geringe MaBabwei-
chungen auf. Die zum Scheren benétigte
Arbeitszeit ist gering.

Das Scheren ist eine wirtschaftliche
Trenntechnik und wird daher in den
Produktionsbetrieben wvielseitig ange-
wendet.

25



Ubersicht iiber die gebriuchlichen Handscheren

Art

Verwendung

Bemerkungen

Papierschere

Teilen von Papier

®)

Schermesser sind lidnger als Schenkel, um
groBe Schnittleistung zu erzielen,

Stoffzuschneide-
schere

Teilen von Geweben

Die Griffe der Schere sind zur besseren
Fithrung der Form der Hand angepaBt. Das
schmale Untermesser verhindert, daB sich
der Stoff auf dem Zuschneidetisch wolbt.

Handblechschere

Teilen und Aus-
schneiden diinner
‘Werkstoffe

Zulassige Werkstoffdicken beim Trennen
Werkstoff Dicke Werkstoff Dicke
Pappe 6,0 mm Leicht-
Leicht- metall
metall (weich)
(hart) 1,0 mm Kupfer 1,0 mm
Messing 0,8 mm Stahl 0,7mm
Die angegebenen Dicken gelten fiir die Mus-
kelkraft Erwachsener, fiir Schiiler ist eine
niedrigere Dicke anzusetzen.

2,5 mm

Lochschere

Ausfiihren kurzer
kurvenfdrmiger

Wird nur fiir Innenkurven verwendet. Bei
AuBenkurven bietet die gerade Schere eine
bessere Fiihrung.

Durchgangsschere

Ausfiihren langer
gerader Schnitte

Das Blech wird beim Scheren unter der
Hand durchgefiihrt; damit wird die Ver-
letzungsgefahr an den scharfen Schnittkan-
ten geringer.




Art Verwendung Bemerkungen
Handhebelschere Teilen starker Ein Niederhalter (Bild 27/2) verhindert, da8
Bleche das Werkstiick zwischen die Schermesser
ezogen wird; gleichzeitig wird die Verlet-
Handhobe! Eeeol X & =

Gestell  Nigderhalter

e/

zungsgefahr durch Hochschlagen des Bleches
ausgeschaltet.

271 Handhebelschere

27/2 Wirkung des Niederhalters

Einsatz von Maschinenscheren

Besonders fiir die papier- und fiir die
metallverarheitende Industrie sind Ma-
schinenscheren entwickelt worden. Mit
diesen Maschinen lassen sich bei geringer
korperlicher Anstrengung groBe Arbeits-
ergebnisse erzielen. Maschinenscheren
werden durch Elektromotoren angetrie-
ben. Im folgenden sind einige Maschinen-
scheren dargestellt:

Elektrohandschere

Fiihrt komplizierte Schnitte an groBen
Unteres Schermesser

Blechtafeln aus.

27/3 Elektrohandschere

27/4 Tafelschere

feststehend, oberes iiber einen Kurbel-
trieb angetrieben.

Tafelschere

Teilt groBe, dicke Blechtafeln. Oberes
Messer steht in einem Winkel von 3 bis
5° zum Untermesser.

Beschneideschere

Fithrt gerade Schnitte an Papierlagen
aus; arbeitet prinzipiell wie die Tafel-
schere.
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Zur Verminderung der Unfallgefahr sind
die meisten Maschinenscheren mit Schutz-
vorrichtungen versehen. Die Schutzvor-
richtungen verhindern, daB8 wihrend des
Trennvorganges Finger oder Hinde in
die Ndhe der Messer gelangen.

Scheren mit Schnittwerkzeugen

Zur Herstellung von Blechteilen in gro-
Ber Stiickzahl werden Schnittwerkzeuge
(Bild 28/1) eingesetzt. Sie arbeiten nach
dem Scherprinzip. Ober- und Unterteil
werden mit Stempel und Schnittplatte

Obermesser

28/1 Prinzip eines Schnittwerkzeuges

bezeichnet. Durch den Einsatz von
Schnittwerkzeugen kénnen viele gleich-
artige Werkstlicke in kurzer Zeit herge-
stellt werden. Die MaBgenauigkeit der
hergestellten Teile ist sehr groB.

AUFGABEN

[

. Lege einen Bleistift in eine weit geoff-
nete Papierschere und verkleinere
langsam den Offnungswinkel. Beob-
achte, wann der Bleistift zu klemmen
beginnt!

28

2. Zeichne eine Handblechschere beim
Anschnitt mit sehr groBem und eine
mit sehr kleinem Offnungswinkel!
Zeichne Last- und Kraftarm ein und
ziehe SchluBfolgerungen aus deren
Langenverhiltnissen!

. Beschreibe und skizziere die zweifache
Kraftumformung an dér Handhebel-
schere (Bild 27/1)!

4, Nenne Werkstiicke, die durch den Ein-

satz von Schnittwerkzeugen wirt-
schaftlich gefertigt werden kénnen!

w

Sigen

Grundlagen und Anwendung

Zum Trennen beispielsweise von Bret-
tern und Balken, von Stahlrohren und
Walzprofilen, von Hartpapieren und -ge-
weben sowie von Plast benutzt man viel-
fach die Sdge.

Alle Sigen haben ein Sigeblatt aus ge-
hértetem Werkzeugstahl, in das eine
fortlaufende Reihe keilférmiger Sige-
zihne eingearbeitet ist.

Unterschiedlich sind besonders die Form
des Ségeblattes, die Grofe der Sigezihne,
ihre Winkel, der Abstand der Ségezihne

28/2 Herstellen eines Ausschnittes mit der
Handbiigelsége



voneinander und ihre Stellung zuein-
ander.

Je nach der Art des Werkstoffes (zum
Beispiel Holz oder Metall) und seiner ge-
forderten Bearbeitung (zum Beispiel Zu-~
schneiden von Schalbrettern oder Aus-
sigen von Durchbriichen, Bild 28/2)
unterscheiden sich die Ségeblitter.

WINKEL AM SAGEZAHN. Der Keil-
winkel des einzelnen Sédgezahnes wird so
grof gewihlt, daB der Zahn bei der Zer-
spanung den Werkstoffwiderstand iiber-
windet, ohne auszubrechen. Ségeblitter
zur Bearbeitung sehr harter Werkstoffe
haben groBere Keilwinkel, weil beim
Trennen dieser Werkstoffe ein gréBerer
Widerstand iiberwunden werden muB.

.+ 29/1 Winkel am Ségezahn

Der am Sigezahn vorhandene grofle
Freiwinkel a (20 bis 40°) verringert die
Reibung zwischen Werkzeugschneiden
und Werkstoff. und schafft gleichzeitig
einen groBen Raum zwischen den einzel-
nen Zihnen, den man als Spanraum be-
zeichnet. Dieser Spanraum ist notwen-
dig, um den zerspanten Werkstoft aufzu-
nehmen.

KRAFTWIRKUNGEN BEIM SAGEN.
Beim Ségen wird das Ségeblatt in den

29/2 Spanbildung am Ségezahn

Werkstoff gedriickt und gleichzeitig in
Schneidrichtung bewegt. Entsprechend
der Linge des auszufiihrenden Schnittes
heben mehrere Zéhne gleichzeitig Spane
ab und trennen dabei den Werkstoff, es
entsteht eine Schnittfuge.

Die am Sigeblatt wirksame Druckkraft
verteilt sich auf alle gleichzeitig auf den
Werkstoff einwirkenden, d. h. im Eingriff
befindlichen Sigezihne. Wihrend beim
Sédgen von Werkstiicken mit groBer
Schnittlinge eine groBere Zahnezahl
gleichzeitig Spine abhebt, sind bei gerin-
ger Schnittlinge nur wenige Zihne
gleichzeitig im Eingriff. Bei gleich groBer
Handkraft wird der einzelne Sdgezahn
bei geringen Schnittlingen mit einer gro-
Beren Druckkraft belastet als bei grofien
Schnittlingen (Bild 29/3).

Eine zu starke Belastung der einzelnen
Ségezdhne verringert die Standzeit
(Dauer der Schneidfdhigkeit) des Werk-

/[L/

29/3 des S& bel
licher Schnittléinge
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zeugs. Darum wird beim Ségen die not-
wendige Handkraft entsprechend der
Schnittldnge gedndert.

® Werkstiicke mit geringen Schnittlin-
gen werden mit geringerem Kraftauf-
wand gesdgt als Werkstiicke mit gro-
fBen Schnittlingen.

SPANRAUM. Beim Trennen des Werk-
stoffes dringt das Sageblatt mit jedem
Vorschieben der Sige in Schneidrichtung
tiefer in den Werkstoff ein. Die Spine
miissen in den Spanrdumen mitgenom-
men werden und koénnen erst dann,
wenn der einzelne Spanraum aus der
Schnittfuge austritt, herausfallen.
Weiche Werkstoffe setzen dem Zerspa-
nen einen geringeren Widerstand ent-
gegen. Die einzelnen Sdgezdhne dringen
leichter in den Werkstoff ein und heben
groBe Spanmengen ab. Dadurch sam-
meln sich selbst bei kiirzeren Schnitt-
fugen in den Spanrdumen grofe Span-
mengen. Harte Werkstoffe setzen dem
Zerspanen einen groBen Widerstand ent-
gegen. Deshalb entstehen beim Trennen
harter Werkstoffe in den Spanridumen
geringe Spanmengen.

Ségebldtter werden mit unterschiedlich
groflen Spanrdumen hergestellt. GroBere
Spanrdume entstehen dadurch, daB der
Zahnabstand, den man als Zahnteilung
bezeichnet, vergroBert wird (Bild 30/1).

Bezeich- | Zahnezahl auf Form
nung | 25mm Lange
grob .16
1 0 1
i 2 —_—_—_—
150 2
e 2 [
a2 2

30/1 Standardisierte Zahnteilungen

30

® Sdgeblitter mit grober Zahnteilung
werden zum Trennen weicher Werk-
stoffe und beim Sdgen langer Schnitt-
fugen verwendet. Sdgeblitter mit fei-
ner Zahnteilung werden meist zum
Trennen harter Werkstoffe und beim
Sdgen kurzer Schnittfugen verwendet.

FREISCHNEIDEN DESSAGEBLATTES.
Beim Sigen darf das Sdgeblatt in der
Schnittfuge nicht klemmen, es muf3 frei
schneiden. Das wird erreicht, wenn die
entstehende Schnittfuge breiter als die
Dicke des Sageblattes ist.

Blatt breite

a b c

30/2 Freischneiden des Sigeblattes
a) angestauchte Zdhne
b) gewellte Z&hne
c) geschrénkte Zihne

Die Sége muB stets neben der Anrif3-
linie angesetzt werden, damit die MaB--
haltigkeit des Werkstiickes gewéhrleistet
ist.

Vergleiche Scheren und Sigen im Hin-
blick

a) auf die erforderliche Arbeitszeit, :

b) auf den Werkstoffverlust,

c) auf die notwendige Nacharbeit!

Aufbau der Werkzeuge

Handségen werden meist fiir die Einzel-
fertigung und fiir Reparaturarbeiten
eingesetzt. Handségen bestehen aus dem































































































































































































































































































































































































































































