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PRUFEN

BEDEUTUNG,

ANWENDUNG UND SYSTEMATIK

DES PRUFENS

® Durch Priifen wird festgestellt, ob die
geforderten Eigenschaften wie Abmes-
sungen, Form, Lage, Oberflichengiite

Die folgende Ubersicht zeigt die Ein-
teilung des Priifens.

Priife
vorhanden sind. - : en -
» Beim Messen vergleicht man die Ab- Ma8liches Priifen NichtmaBliches Priifen
messungen eines Werkstiickes mit einer | . | :
oty | i
bek&n.lr;t:n MaBeinheit und stellt das Misseti Lehren Sehen, Hoéren,
Istma8 fest. Riechen, Tasten
1 Belspiele fur Prifverfahren Priifen
MaBliches Priifen Nichtmabiiches Pritfen
Messen Lehren Vergleichen mit Mustern
Langenmessen MaBlehren Sichtprifen »
Stahimefstab Flachlehre =7 Wrkstiick
& ! Muster
’ Lochlehre ® ,‘
MeBschieber k
Formlehren \“ 1
Winkelmessen * bR Motorengerdusch

@;}«dm&mﬂ

ﬁ Flachwinkel
Rundungslehre ’
\Hmm\k\\hHwU‘WI!\WMM\W

Nagelprobe
(Feilriefen)



Das Priifen ist Grundlage fiir die Herstel-
lung von einwandfreien Werkstiicken.
Im allgemeinen wird nach jedem Arbeits-
gang und nach der Endbearbeitung das
hergestellte Werkstiick gepriift. Dazu sind
geeignete Gerite notig. Diese Gerite nen-
nen wir Priifzeuge.

Das Priifen begleitet ein Werkstiick vom
ersten Arbeitsgang bis zur Endmontage,
vom Zuschneiden des Rohlings bis zur
AbschluBbearbeitung und zur Endab-
nahme in der Giitekontrolle. Besonders
wichtig ist das bei Werkstiicken, die mehre-
re Arbeitsginge durchlaufen und in groBen
Stiickzahlen gefertigt werden. Bei groBen
Stiickzahlen wird nicht jedes einzelne
Stiick gepriift, sondern je nach Verein-
barung nur jedes 5., 10. oder 20. Stiick.
In der modernen Massenfertigung wendet
man wissenschaftliche Methoden, wie ma-
thematisch-statistische Stichprobenpline,
oder die Kontrollkartentechnik an.

MESSTECHNIK

Die MeBtechnik wird in vielen Zweigen un-
serer Volkswirtschaft angewandt, zum
Beispiel im Maschinenbau, im Landmaschi-
nen- und Traktorenbau, im Bauwesen, in
der Elektrotechnik, Optik usw. Gemessen
werden Langen, Winkel, Krifte, Tempe-
raturen, elektrische Spannungen usw. Bei
der Fertigung eines Werkstiickes werden
MaBe, die auf der technischen Zeichnung
angegeben sind, auf das Werkstiick iiber-
tragen. Entsprechend den Anforderungen
werden MeBzeuge mit unterschiedlicher
MeBgenauigkeit hergestellt.

Léngenmessung
Wir unterscheiden die allgemeine Lingen-

g und die Langenfei ng.
LingenmeBzeuge sind :

8

— StrichmeBstdbe und MeBschieber fiir
allgemeine Langenmessung,

— BiigelmeBschraube (Mikrometerschrau-
be),

— MeBzeiger (MeBuhr) fiir Langenfein-

messung.

R A R @

2 LingenmeBzeuge



Die abgebildeten LéngenmeBzeuge unter-
scheiden sich voneinander durch ihre MeB-
ungenauigkeit. Um produktiv zu arbeiten,
soll nicht so genau wie moglich, sondern
80 genau wie notig gemessen werden. Mit
FeinmeBzeugen an grobbearbeiteten Werk-
stiicken Messungen durchzufiithren, ist un-
zweckméBig, so wird man zum Beispiel
Schmiedewerkstiicke nicht mit dem MeB-
schieber Grobbearbeitete Werk-
stiicke werden mit StrichmeBstében ge-
messen.
StrichmeBstab ist der Sammelbegriff fiir
StahlmeBstibe, GliedermeBstibe (frither
Zollstock) und BandmeBstéibe.
Die Ablesegenauigkeit der StrichmeBstiibe
betragt 1 mm. Zwischenmafle miissen ge-
schitzt werden. Der GliedermeBstab wird
im Bauwesen und in holzverarbeitenden
Betrieben sowie vielfach in Landschmieden
angewendet, wo keine groBe Genauigkeit
gefordert wird und der GliedermeBstab
wegen seiner Handlichkeit angebracht
ist.
In der Landwirtschaft wird der Glieder-
meBstab zum Beispiel fiir folgende Mes-
sungen verwendet:
—zum Ermitteln der Arbeitstiefe eines
Pfluges,
— zum Einstellen der Drillschare und Hack-
werkzeuge,

Gliedermelistab

3 Messen der Pflugtiefe

—zum Uberprifen der Abstinde bei
Rodescharen, Rodekérpern und zur
KopfgroBeneinstellung an Kopfaggre-
gaten.

In der Metallbearbeitung wird fiir einfache

Messungen der StahlmeBstab benutat.

Zum Vermeiden von Ablesefehlern mufl

der StahlmeBstab parallel zur MeBrichtung

und direkt an das Werkstiick angelegt
werden. Dabei miissen der Nullstrich des

MeBstabes und die Werkstiickkante oder

Bezugslinie iibereinstimmen.

™

4 Anlegen des StahlmeBstabes

Der MeBschieber dient zum unmittelbaren
Messen von Durchmessern und kleinen
Léngen. Die Ablesegenaunigkeit betrigt

mm.
Die MeBschenkel des MeBschiebers ermog-
lichen das genaue Eingrenzen des gesuch-
ten MaBes.
Man unterscheidet MeBflachen fiir AuBen-
und MeBflichen fiir Innenmessungen.
Schneidenformige MeBflichen werden zum
Messen von Nuten und scharfkantigen Ein-
schnitten bendtigt. Bei Innenmessungen
mit den gerundeten MeBflichen, wie auf
Bild 5 dargestellt, muB man zum abgele-
senen MaB noch die zweifache Schenkel-
dicke @ = 10 mm hinzuziehen. Beim Mes-
sen mit dem auf Bild 6 dargestellten MeB-
schieber ist das nicht notig.
Zum Messen von Tiefen an Bohrungen,
Nuten und Absitzen wird der Tiefenmes-
schieber benutzt.
Als Hilfsmittel zum Ablesen der MaB-
anzeige werden bei manchen MeBzeugen
Lupen verwendet (fiir sehr feine Skalen).

9



v Schneidenfirmige MeBflichen
|‘ fiir AuBenmessung

W L l

gerundele MeBfldchen fiir Innenmessung

5 MeBschieber, Ausfilhrung ab 200 mm Lénge

‘Winkelmessung

Abschrigungen und Winkel an Werk-
stiicken werden mit dem Winkelmesser ge-
messen. Mit dem einfachen Winkelmesser
werden Winkel bis auf 1° genau abgelesen,
halbe Grade miissen geschéitzt werden.

9 Einfacher Winkelmesser
Mechanische Winkel haben einen
beweglichen Anschlagschenkel zum An-
legen an das Werkstiick und einen halb-
kreisformigen Bogen mit einer Grad-
einteilung. Die Gradeinteilung ist ent-

10

foster Schenke!

Schiene mit Ha

2 NN I I eI

Feststelleinrichtung
Schisber mit beweglichem Schankel

6 MeBschieber, Ausfilhrung mit 185 mm Linge

I

I

8 TiefenmeBschieber

weder von 0 bis 180° ausgefiihrt oder, von
beiden Seiten beginnend, von 0 bis 90°.
Die GroBe eines stumpfen Winkels muB
im zweiten Fall errechnet werden.

In der Werkstattpraxis wird das Winkel-
lehren oft dem Winkelmessen vorgezogen.
Dazu werden Winkellehren mit festst
henden WinkelmaBen fiir Winkel von 30°,
60°, 90° und 120° verwendet.

B=180°-120°
B-60°

10 A fiir W



MESSFEHLER

Es ist wichtig, daB man die hauptsichlich
vorkommenden MeBfehler kennt. Diese
Kenntnis gibt dem Messenden die Moglich-
keit, MeBfehler in ertriglichen Grenzen zu
halten. Auf folgende Fehlermoglichkeiten
ist zu achten:

Fehler im MeBzeug

Durch Herstellungsungenauigkeit und Ab-
nutzung der MeBzeuge ergeben sich Fehler
beim Messen. Deshalb sollteman jedes MeB-
zeug vor seiner Verwendung daraufhin
priifen, ob seine Fehler innerhalb der zu-
lassigen Grenzen liegen.

Fehler durech Temperaturunterschiede

Durch Dehnen und Schrumpfen des Me8-

ges und des zu den Werkstiickes
entstehen MeBfehler. Diese Fehler lassen
sich vermeiden, wenn MeBzeug und Werk-
stiick eine Temperatur von 20°C besitzen,
da die MeBzeuge bei einer Bezugstempe-
ratur von 20°C geeicht werden.

Fehler durch falsches Auflegen
des MeBzeuges

Durch falsches oder nicht sorgfiltiges Auf-
legen des MeBzeuges an das Werkstiick ent-
stehen MeBfehler, so zum Beispiel, wenn
das MeBzeug verkantet an das Werkstiick
angelegt wird.

Fehler durch Megkraft

Eine zu groBe MeBkraft fiihrt zu MeBfeh-
lern infolge der elastischen Forménderung
des Werkstiickes und des MeBzeuges.
Durch eine zu geringe MeBkraft erhilt
man ebenfalls nicht das richtige MaB.

11 Verkanteter MeBschieber

T

12 Verkanteter Winkel

richtig
falsch

13 Falsch aufgelegter TiefenmeBschieber

PFLEGE DER MESSZEUGE

MeBzeuge sind teuer und empfindlich gegen

rauhe Behandlung.

— Wirf MeBzeuge nicht umher!

— Lege MeBzeuge nach dem Gebrauch auf
einem Lappen ab!

14 Ablegen von

11



— Halte MeBzeuge getrennt von Him- ben nur fiir Feinmessungen! Fiir Grob-

mern, Feilen, MeiBeln und anderen messungen an GuB- oder Schmiedeteilen
Werkzeugen! geniigt der StahlmeBstab!
— Benutze MeBzeuge nicht zum AnreiBen! — Reinige MeBzeuge nach der Arbeit und
— Setze MeBzeuge nicht starker Erwir- fette sie mit sdurefreiem Fett (tech-
mung aus! nische Vaseline) leicht ein!

— Benutze MeBschieber oder MeBschrau-

AUFGABEN

1. Vergleiche die beiden in Bild 5 und 6 dargestellten MeBschieberarten miteinander, und
nenne die Vor- und Nachteile der jeweiligen Art!

2. Fiihre 10 Messungen an einem Werkstiick durch, und vergleiche sie untereinander,
schreibe diese Werte in eine Tabelle!

3. Schildere die Folgen der Arbeit mit ungenauen MeBzeugen!
4. Erklire, wie MeBzeuge gepflegt und aufbewahrt werden!

12



FORMGEBUNG DURCH TRENNEN

1 Trennverfahren

Teilen
(spanlos trennen)

TrennmeiBieln

Spanen
(mit geradliniger (/erre/sllmger
Schnittbewsgung) ittbewsgung)
Meibeln Bohren

Sdgen mit Biigelsige

'm

Scigenmit Kreissdge

Feilen mit Flachfeile

Habein

Feilen mit Turbofeile

Orehen

13



ZWECK DES TRENNENS

Woerkstiicke erhalten durch Abtrennen von
Werkstoff ihre endgiiltige Abmessung,
Form und Oberflichengiite.

® Beim Trennen wird der Werkstoff-

hang

@ Keilformige Werkzeugschneiden tren-

nen Stiicke ab oder zerspanen bestimmte
Werkstiickteile.

Grundlagen des Trennens

Bei allen Trennwerkzeugen mit keil-
formigen Schneiden miissen diese hirter
sein als der zu bearbeitende Werkstoff.
Den Widerstand, den ein Kérper dem Ein-
dringen eines anderen Kérpers entgegen-
setzt, nennt man Hirte. Je groBer der
Harteunterschied zwischen Werkzeug und
Werkstiick ist, um so langer bleibt die
Schneide des Werk scharf.

Die Grundform der Schneide ist der Keil.
Fiir die Flichen des Keils gibt es bestimm-
te Bezeichnungen. Die beiden Schneid-
flichen des Keils werden als Wangen be-
zeichnet, die Fliche gegeniiber der Schnei-
de als Riicken. Den Winkel, den die beiden
Wangen miteinander bilden, bezeichnet
man als Keilwinkel.

Da mit dem Keil Krifte iibersetzt werden
kénnen, 148t sich aus der Bezeichnung der

Ricken

Flichen eine Bezeichnung der Krifte ab-
leiten. Aus der Physik ist bekannt:

Riicken- : Wangen- = Riicken- : Wangen-

kraft kraft lange lange
P : W — r W
w = I

2
Das Verhiiltnis w : r bezeichnet man als

Ubersetzungsvethﬁltnis des Keils. Es én-
dert sich mit dem Keilwinkel . Je groSer

8 Kriftezerlegung am Keil

der Keilwinkel B wird, um so kleiner wird
das Ubersetzungsverhiltnis. Damit dndern
sich auch die Trennkrifte.

Kleiner Keilwinkel-groBe Trennkrifte
GroBer Keilwinkel -kleine Trennkrifte
Der Keilwinkel des Werkzeuges ist ab-
hingig von der Hirte des Werkstoffes, der

Schneide

2 Bezeichnung der Flichen am Keil

14

bearbeitet werden soll. Die Schneide des
MeiBels hat Keilwinkel von 40 bis 60° je
nach Hirte des Werkstoffes. Beim Ta-
schenmesser betriigt der Keilwinkel 5°.
Fiir die Wahl des Keilwinkels gilt:
weiche Werkstoffe-kleine Keilwinkel,
harte Werkstoffe - groBe Keilwinkel.

Die im Bild 5 erklirten Winkelbezeich-

nungen gelten fiir die Schneiden aller
Trennwerkzeuge. Wirkt der Keil oder Mei-



4 Unterschiedliche Kellwinkel

5 Winkel am Keil

%
3

= §Schnittfliiche

)

Bel schriig zur Oberfliche des Werkstiickes,
o findet eine Spanabnahme statt.

Der Freiwinkel « ist notwendig, um eine
zu starke Reibung zwischen Werkstiick
und Werkzeug zu verhindern. Keil- und
Freiwinkel zusammen ergeben den Schnitt-
winkel 6. Der Spanwinkel y ist der Win-
kel zwischen der Spanfliche und der ge-
dachten Senkrechten auf der Werkstiick-
fliche. Die drei Winkel o, # und y zu-
sammen ergeben stets 90°. Wenn allerdings
der Schnittwinkel 8 groBer als 90° ist, wird
der Spanwinkel y negativ. Fir d = 100°
erhélt man:

atpf4y=290°
a4 pf =20
y = 90°— & — 90° — 100°
y=—10°.

Ist der Schnittwinkel kleiner als 90°,
werden groBe Spine abgehoben (Bild 6,
links). Ist der Schnittwinkel groBer als
90°, werden kleine Spiine abgehoben (Bild
6, rechts).

Schneidende Werkzeuge (MeiBel, Hobel-
meiBel, DrehmeiBel, Friser) haben einen
Schnittwinkel, der kleiner als 90° ist.

<=

8 Einflub des auf die

Scherende Werkzeuge (Schere, Stempel)
haben einen Schnittwinkel von fast 90°.
Schabende Werkzeuge (Reibahle, Schaber)
haben einen Schnittwinkel groBer als 90°.

EINTEILUNG
DER TRENNVERFAHREN

Das Trennen umfaBt alle Fertigungs-
verfahren zum Abspanen und Abtragen
oder zum Zerteilen von Werkstiicken.
Deshalb kann man die einzelnen Trenn-
verfahren in folgendem Schema zusammen-
fassen:

Verfahren zum Trennen

Mecha.niséhe Chemische

Trennverfahren Trennverfahren
S | S |
1 | |
Teilen Spanen Abtragen
Scheren  Feilen Brennschneiden
Schneiden Ségen
Bohren
Gewinde-
schneiden

15



SAGEN

Vorgang

o Beim Sigen wird das Werkstiick durch
Zerspanen von Werkstoff getrennt. Es
entsteht eine Schnittfuge. Die entstan-
dene Trennfliche verlangt wenig Nach-
arbeit.

Die Schneide des Sageblattes wird von
einer fortlaufenden Reihe kleiner Keile,
den Ségezahnen, gebildet, die den Werk-
stoff in kleinen Spénen abtrennen und
somit eine schmale Schnittfuge schaffen.
Diese Sigezihne kann man mit kleinen
MeiBeln vergleichen. Die Zahnliicken
nehmen die abgetrennten Spane auf und
fordern sie durch die Hin- und Her-
bewegung der Sige aus dem Werkstiick
hinaus. Auch am Sigezahn kénnen wir wie
bei allen spanabhebenden Werkzeugen den
Freiwinkel «, den Keilwinkel g, den Span-
winkel ¥ und den Schnittwinkel J er-
kennen. Es gelten die bekannten Winkel-
beziehungen :

atf+y=090°
atp=0.

Damit der Sigezahn kriftig genug ist und
beim Zerspanen nicht ausbrechen kann,
muB der Keilwinkel ausreichend groB sein.
Der Keilwinkel § betrigt allgemein 50°.
Damit zwischen den Zahnen ein geniigend
groBer Spanraum entsteht, ist ein Frei-

7 Winkel am Sigezahn

16

%
Q

4

8 Spanbildung am Séigezahn

winkel von 20 bis 40° notwendig. Der Span-
winkel betrigt 0 bis 20°. Der Schnitt-
winkel 4 hat 70 bis 90°, weil dann die
einzelnen Sigezihne am giinstigsten an-
greifen.

Damit das Sigeblatt beim Sagen tieferer
Einschnitte nicht klemmt, muB dafir ge-
sorgt werden, daB die Sige freischneidet.
Die Schnittfuge muB also breiterseinals das
Sigeblatt. Die Sigezihne werden deshalb
entweder gestaucht (Bild 9a), gewellt
(Bild 9b) oder geschrinkt (abwechselnd
nach rechts und links gebogen, Bild 9c).

S

[ 3
9 Freischneiden der Sdgezihne

Die Leistung des Sigeblattes ist abhingig
vonderrichtigen Zahnteilung. Unter Zahn-
teilung ist die Anzahl der Zahne zu ver-
stehen, die sich auf 25 mm Ségeblattlinge
befinden. Die GroBe der Zahnteilung (Ab-
stand der Zihne voneinander) beeinfluBt
die GroBe des Spanraums. Fiir weiche
Werkstoffe und groBe Querschnitte wird
eine groBe Zahnteilung gewihlt (14 bis
16 Zihne auf 25 mm). Mittelharter Stahl
wird mit einer Zahnteilung von 22 Zihnen
auf25 mm gesdgt. Harte Werkstoffe werden
mit einer feinen Zahnteilung (32 Zéahne auf
25 mm) gesigt, damit moglichst viele Zéhne
gleichzeitig angreifen.



bo Zahnteil

Tabelle: Gebrauchli

14 bis 16 grob Weiche Werkstoffe

Zahne (Leichtmetall,
Buntmetall, Holz)

22 Ziahne mittel Stahle mit mittlerer
Hirte

32 Zahne fein harter Stahl

Aufbau der Werkzeuge

Sigeblitter bestehen aus Werk tahl

mit einem Kohlenstoffanteil von 1 bis
2 Prozent, dem etwa 1 bis 2 Prozent Wolf-
ram zugesetzt ist. Die wichtigste Metall-
sige ist die Handbiigelsige.

o
Fu"hmngss/dok

10 Handbilgelsige

Da die Sigeblatthalter kreuzweise ge-
schlitzt sind, kann die Handbiigelsige
vielseitig verwendet werden. Sageblitter
fiir Handbiigelsigen werden einseitig und
doppelseitig verzahnt hergestellt. Ein dop-
pelseitig gezahntes Sageblatt soll nur fir

2 [060757]

flache Schnitte benutzt werden, weil sich
bei tiefen Schnitten die obere Verzahnung
mit abnutzt.

Beim Einspannen des Sigeblattes ist auf
die richtige Stellung der Ségezihne zu
achten. Die Zahne miissen so stehen, daB
die Sige auf Schub (vom Kérper weg) ar-
beitet.

2 Druck

—
Schneidrichtung
12 Richtig eingespanntes Ségeblatt

In weichen Werkstoff dringen die Sige-
zihne leichter ein als in harten Werkstoff,
und die abgetrennten Spane sind bei wei-
chem Werkstoff auch grofer. Damit die
Spanmenge im Spanraum ausreichend
Platz hat und aus der Schnittfuge heraus-
befordert werden kann, muB die Zahn-
teilung am Sageblatt fir weichen Werk-
stoff groBer sein. Bei langen Schnittfugen
sammeln sich im Spanraum ebenfalls viel
Spine an. Damit der Spanraum nicht ver-
stopft, ist fiir lange Schnittfugen eine groBe
Zahnteilung zu wihlen.

® GroBe Zahnteilungen wihlt man fiir
weichen Werkstoff und lange Schnitte,
kleine Zahnteilungen fiir harten Werk-
stoff und kurze Schnitte.

@ Werkstiicke mit kleiner Schnittlinge
werden mit geringerem Druck als Werk-
stiicke mit groBer Schnittlange gesgt.

Einsatz von Masehinen

In der modernen Industrie wird auch beim
Sigen die Handarbeit weitgehend durch
Maschinen ersetzt, da das Sigen von Hand
eine zeitraubende und ermiidende Arbeit
ist. Sigemaschinen mit fortlaufender Ar-
beitsbewegung arbeiten besonders zeit-
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sparend. Bei diesen Maschinen entfillt der
Leerhub.

Folgende Siégemaschinen werden in der
modernen Produktion eingesetzt:

— Biigelsigen mit hin- und hergehender
Arbeitsbewegung,

— Kreissigen und Bandsiigen mit fort-
laufender Arbeitshewegung in einer
Richtung.

Die Biigelségemaschine entspricht in der
Arbeitsweise wie auch in der Verwendung
der Handbiigelsige. Die Blattlinge be-
tragt bis zu 710 mm. Die hin- und her-
gehende Hubbewegung des Sigeblattes
wird iiber ein Pleuel von einer rotierenden
Kurbelscheibe erzeugt. Der Druck des
Sageblattes auf das Werkstiick kann durch
ein Belastungsgewicht oder durch hydrau-
lische Krifte verindert werden.

Kreissigen werden vorzug; e in GrroB-
betrieben, beispielsweise zum Trennen von
Profilen im Stahlbau, in Walzwerken und
Schmieden verwendet.

Bandségen benutzt man zum Sigen von
Formschnitten und zum Ausarbeiten von
Ein- und Ausschnitten.

13 Bigelsigemaschine

AUFGABEN

1. Erklare die grundsitzlichen G 1
verfahren!
2. Bezeichne die Winkel am Sigezahn und vergleiche sie mit den Winkeln am MeiBel!

3. Beschreibe die Folgen, die entstehen, wenn beim AnreiBen nicht die Breite der
Schnittfuge beriicksichtigt wird !
4. Erklére den EinfluB der Zahnteilung auf Schnittlinge und Werkstoff!

keiten der ei mechanischen Trenn-

SCHEREN noch zur Herstellung kleinerer Werkstiicke
verwendet werden.
Vorgang » Beim Scheren wird das Werkstiick span-

los in ein Nutzstiick und in ein Abfall-

Wihrend beim Sigen Werkstoff zerspant stiick zerteilt.

wird, entstehen beim Scheren keine Spéne.
Die Abfallstiicke vom Scheren konnen oft

18

Durch das Scheren kénnen beliebig lange
und beliebig geformte Schnitte ausgefiihrt



werden. Beim Trennen mit der Schere drin-
gen gleichzeitig zwei Keile in den Werk-
stoff ein, wihrend beim TrennmeiBeln nur
ein Keil den Werkstoff trennt.

Die beiden Scherbacken haben entgegen-
gesetzte Wirkungsrichtung

Wie an allen schneidenden Werkzeugen
muB auch am Scherbacken ein Freiwinkel «,
ein Keilwinkel # und ein Schnittwinkel &
vorhanden sein. Der Keilwinkel § der
Scherbacken ist groBer als bei anderen
Schneidwerkzeugen, da die Scherbacken
besonders widerstandsfahig sein miissen.
Er betrigt 75 bis 85°. Zur Verminderung
der Reibung zwischen Scherbacken und
abgeschnittenem Werkstoff erhalten die
Scherbacken einen kleinen Freiwinkel o
von 2 bis 3°.

Alle Scheren teilen den Werkstoff in glei-
cher Weise. Man kann dabei drei Phasen
feststellen:

1. Phase: Einkerben
2. Phase: Schneiden
3. Phase: Reilen

Das Werkstiick wird zuerst von beiden
Seiten eingekerbt (Bild 17a). Beim wei-
teren Eindringen der Scherbacken in den
Werkstoff entsteht eine Schnittfliche. Die
Scherbacken iiberwinden die Zusammen-
hangskraft der Werkstoffteilchen, sie
schneiden den Werkstoff (Bild 17b). Be-
wegen sich die Scherbacken noch weiter, so
reiBen sie den Restquerschnitt des Werk-
stiicks auseinander (Bild 17c). An den
Trennflichen des Werkstiicks ist die beider-
seitige Einkerbung, die glatte Schnittfliche
und die rauhe ReiBfliche zu erk

Scherenmesser

15 Wirkung der Keile beim Scheren

a.-Freiwinkel

Einkerben Schneiden

17 Phasen beim Schervorgang

18 Trennfliche

(Bild 18).

Aufbau der Werkzeuge

Die am haufigsten anzutreffenden Scheren
gind: Handblechscheren, Handhebelsch

ren, Rollenscheren. Die Auswahl der
Scheren wird durch die Blechdicke sowie

2%
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Kraft

durch die Lange und Form des Schnittes
bestimmt. Diinne Bleche werden von
Hand mit der Handblechschere geschnit-
ten.

Zulissige Werkstiickdicken fir Hand-
blechscheren :

‘Werkstofl Dicke (in mm)
Stahl 0,7
Messing 0,8
Kupfer 1,0

Aluminium hart 1,0

Aluminium weich 2,5

Klingerit 5,0

Pappe 8,0
Zum Trennen von dickeren Blechen wird
die Handhebelschere benutzt. Bei der
Handhebelschere wird das Werkstiick
zwischen beide Scherbacken gelegt und der
obere Scherbacken iiber eine Hebeliiber-
setzung gegen den unteren Backen bewegt.
Durch die Hebeliibersetzung kénnen mit
der Handkraft groBere Schnittkrafte er-
zeugt werden.
Da die Scherbacken ein Schneidenspiel ha-
ben, wirken die Schnittkrifte F; und F,
als Kraft und Gegenkraft nicht genau auf
einer Wirk linie gegeneinander. Es ent-
steht ein Drehmoment.
Diesem Drehmoment wirkt der Nieder-
halter entgegen, der an Handhebelscheren
angebracht ist. Er verhindert, daB sich das
Blech zwischen die Scherbacken klemmt.
Beim Schneiden mit Handscheren kann
bei zu groBem Offnungswinkel das Werk-
stiick von den Schneiden nach vorn ge-
schoben werden. Erst wenn zwischen den
Schneiden ein Offnungswinkel von & ~ 15°
erreicht ist, halt das Werkstiick im Sche-
renmaul von allein und kann abgeschert
werden.
Durch die Hebeliibersetzung werden an
der Handblechschere groBe Schnittkrifte
aufgebracht (Siehe Bild 22 und 23).
Die Handblechschere besteht aus zwei
zweiseitigen Hebeln (vergleiche Physik-
buch Klasse 7).




Der Hebel ist dann im Gleichgewicht, wenn
das Produkt aus Kraft mal Kraftarm
gleich dem Produkt aus Last mal Last-
arm ist. e

Kraft . Kraftarm = Last - Lastarm

Da bei der Handblechschere der Kraftarm
langer ist als der Lastarm, wird Kraft ein-
gespart.

Die Schnittkraft beim Scheren liBt sich
aus Zugfestigkeit und Scherfestigkeit be-
stimmen (zum Beispiel hat FluBstahl St 37
eine Zugfestigkeit zwischen 34 kp/mm? und
44 kp/mm?).

Die Scherfestigkeit 7 betrigt etwa

0,8 - Zugfestigkeit.

Fiir St 37 wird = mit 40 kp/mm? in die Rechnung

eingesetzt, dann wird
7=0,8 40 kp/mm? = 32 kp/mm?

Die zum Trennen des Werkstoffes erforder-
liche. Schnittkraft F 1dBt sich ermitteln
aus:
Schnittkraft (F) =

Scherfestigkeit () - Trennfliche (A4).

Beispiel: Ein 5 mm dickes Stahlblech aus St 37
soll mit 16 mm Durchmesser gelocht werden.
Wie groB ist die Schnittkraft?

Bekannte Werte:

Scherfestigkeit r = 32 kp/mm*
Lochdurchmesser ¢ = 15 mm

Blechdicke s = 5mm

F=1-4 A=
A=d-n-s A = 251 mm?

16 mm - 3,14 5 mm

Die Trennfliche betrigt rund 250 mm?
(Einige Bilder zeigen P statt F; lies an diesen
Stellen F!)

AUFGABEN

5. Vergleiche das Scheren mit dem Ségen!

F=1-4
F = 32 kp/mm? - 250 mm? -
F = 8000 kp

Die Schnittkraft betragt 8000 kp.

Einsatz von Maschinen

Das Arbeiten mit Handblechscheren ist
zeitraubend und anstrengend. Handblech-
scheren sind nicht geeignet fiir die Serien-
fertigung und zum Ausschneiden groBerer
Blechteile. In solchen Fillen werden
Elektrohandscheren benutzt. Die Elektro-
handschere ist auch zum Scheren kompli-
zierter Formen aus groBen Blechtafeln ge-
eignet. Man kann sie sich als eine Hand-
blechschere vorstellen, deren oberer

Scherbacken von einem Elektromotor an-
getrieben wird und sich stindig auf und ab
bewegt.

dlﬂW”

Untermesser
24 Elektrohandschere

6. Schau dir die Scherstelle an einem dicken Werkstoff durch eine Lupe an! Woran

erkennt man die drei Phasen?

7. Erklire die Anwendung des Hebelgesetzes bei Handblech- und Handhebelscheren!
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FEILEN

Durch Feilen werden Flichen von Werk-
stiicken paBgerecht bearbeitet, Werk-
stiicke entgratet oder Kanten an Ma-
schinenteilen abgerundet.

Spanbildung

In das Feilenblatt sind keilformige Zihne
eingehauen oder eingefriist. Wird die Feile
auf das Werkstiick gedriickt und dabei
gleichzeitig vorgeschoben, so dringen die
Zahne in den Werkstoff ein und trennen
kleine Spéne ab.

Die Feilspine werden seitwirts ausgesto-
Ben. Da die Zihne in Arbeitsrichtung seit-
lich gegeneinander versetzt sind, werden
Bearbeitungsriefen weitgehend ausgegli-
chen.

Wie alle Werkzeugschneiden hat auch der
Feilenzahn die Keilform, einen Freiwin-
kel «, einen Keilwinkel 8, einen Spanwin-
kel y und einen Schnittwinkel 6. Die
Winkel beeinflussen die Haltbarkeit des
Feilenzahnes, die Spanbildung und den
Kraftaufwand beim Feilen.

Bei einer gehauenen Feile ist der Keil-
winkel f groBer als bei einer gefristen
Feile. Eine Feile mit groBem Keilwinkel
eignet sich besser fiir Arbeiten an harten
Metallen, da der Feilenzahn sehr wider-
standsfihig ist. Der Schnittwinkel 9 ist an
einer gehauenen Feile groBer als 90°, der
Spanwinkel y ist negativ. Dadurch schnei-
det der Feilenzahn nicht, sondern nimmt
nur schabend kleine Spine ab (Bild 26).

Aufbau und Arten der Werkzeuge

Die Feile besteht aus Feilenblatt, Angel
und Griff.

Entsprechend dem vielfiltigen Verwen-
dungszweck der Feile werden verschiedene
Feilenquerschnitte hergestellt (Bild 28).

22

pane - Spanraum

26 8 der geh Feile

27

Teile der Feile

-l A 0 o

28 Feilenguerschnitte

G J
20 Doppelhiebige Feile



Tabelle: Anzahl der Hiebe bei Flach- und Halbrundfeilen

Hieb Feilenart Nennléinge der Felle (in mm)
100 160 200 250 315 875 450
Anzahl der Hiebe auf 10 mm
0 Schruppfeile J 10 8 71 6,3 5,6 5 4,5
1 Bastardfeile 14 11,2 10 9 8 7,1 6,3
2 Grobschlichtfeile 22,4 18 16 14 12,6 11,2 10
3 Schlichtfeile 31,5 25 22,4 20 16 18 14
4 Feinschlichtfeile 45 33,5 31,5 28 25 — —
5 Feinschlichtfeile 63 50 45 40 — - —

Ebene Flichen und AuBenrundungen wer-
den mit der Flachfeile bearbeitet. Mit der
Dreikantfeile werden scharfe Innenkanten
gefeilt. Fiir bogenformige Aussparungen
wird die Halbrundfeile benutzt.
Entsprechend der Anordnung der Feilen-
zéhne unterscheidet man: einhiebige Fei-
len und doppelhiebige Feilen.

Einhiebige Feilen werden zum Bearbeiten
weicher Werkstoffe verwendet, wie zum
Beispiel Blei, Zinn und WeiBmetall. Die
meisten Feilen werden doppelhiebig her-
gestellt. Bei doppelhiebigen Feilen teilt der
Oberhieb, der unter einem Winkel von
54° zur Feilenachse steht, die Schneiden
des Unterhiebs in spitze Schneidenzdhne
auf (Siehe Bild 29).

Nach der Anzahl der Hiebe werden fol-
gende Feilenarten unterschieden:
Schruppfeile, Bastardfeile, Grobschlicht-
feile, Schlichtfeile, Feinschlichtfeile.

Einsatz von Maschinen

Gute Feilarbeit erfordert groBe Geschick-
lichkeit und ist teuer. Feilmaschinen er-
leichtern die Feilarbeit. Das Feilenblatt
ist senkrecht in die Maschine eingespannt
und wird durch die Maschine auf und ab
bewegt. Das Werkstiick wird von Hand
gegen das Feilenblatt gedriickt.

30 Hubfeilmaschine

81 Turbofeile

Turbofeile




AUFGABEN

8. Betrachte die Hiebe an einer gehauenen und an einer gefristen Feile durch eine Lupe!
Beschreibe den Unterschied zwischen beiden Hieben!

9. Ordne die in Bild 28 dargestellten Feilenformen in einer Ubersicht den mit ihnen

ausgefiihrten Arbeiten zu!

BOHREN

@ Beim Bohren entstehen zylindrische
Lécher.

Das Bohren ist haufig die Vorarbeit fiir
andere Bearbeitungsverfahren, zum Bei-
spiel fiir das Gewindeschneiden, Nieten,
Verschrauben und Versplinten.

Meistens dreht sich der Bohrer um seine
Léingsachse und driickt senkrecht gegen
das festliegende Werkstiick. Dabei wird
ein Span abgehoben. Da durch die Dreh-
bewegung die Schneide des Bohrers Spine
abschneidet, nennt man diese Bewegung
Schnittbewegung, wihrend die driickende
Bewegung als Vorschubbewegung bezeich-
net wird.

Die Schnittgeschwindigkeit hingt vom
‘Werkstoff des Werkstiicks und vom Werk-

stoff des Bohrers ab. Richtwerte fiir die
Schnittgeschwindigkeit von Spiralbohrern
sind in Tabellenbiichern zusammengefaBt.
Errechnet wird die Schnittgeschwindigkeit
nach folgender Formel:

d-m-n

1000

d = Bohrerdurchmesser (in mm)
n = Drehzahl (in 1/min)
v = Schnittgeschwindigkeit (in m/min)

Y=

(in m/min)

Einspannvorrichtungen

Die beim Bohren auftretenden Zerspa-
nungskréafte an der Schneide versuchen das
Werkstiick herumzuwirbeln. Um Unfille
und ein Abbrechen des Bohrers zu ver-
meiden, ist daher das Werkstiick entspre-
chend festzuhalten oder ei

yannen
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2 Bohren kleiner Werkstiicke mit Feilkloben



3 Bohren e im

Zum Einspannen kleiner und mittelgroBer
Werkstiicke und fiir Bleche verwendet man
Maschinenschraubstdcke und Feilkloben.
GroBe Werkstiicke werden mit Spannvor-
richtungen auf dem Bohrtisch befestigt.
Beim Bohren ist darauf zu achten, daB das
Werkstiick gut aufliegt. Die Auflagefliche
des Bohrtisches muB sauber sein, da sonst
die Bohrung ungenau wird. Der Bohrtisch
darf nicht angebohrt werden.

Aufbau und Arten der Bohrer

Die Bohrer werden in der Mehrzahl als
zweischneidige Werkzeuge hergestellt. In
der Werkstatt verwendet man vorwiegend
Spiralbohrer und fiir einige Sonderfille
Sonderbohrer.
Sonderbohrer sind: Zentrierbohrer, Boh-
rer fiir Leichtmetall, Bohrer fiir Hart-
gummi, Bohrer fiir Marmor und Bohrer fiir
diinne Bleche.

Schneide

Spannut  Fiihrungsfase

Schaft

Schneidenteil

4 Spiralbohrer

Der Spiralbohrer besteht aus Sehaft und
Schneidenteil. Der Schaft ist zylindrisch
oder kegelférmig und dient zum Einspan-
nen des Bohrers in das Bohrfutter.

Im Schneidenteil sind zwei schraubenfér-
mig verlaufende Spannuten eingefrést.
Die nach dem Frisen der Nuten stehen-
gebliebenen Teile der Mantelfliche des
Schneidenteils werden so bearbeitet, daB
an der Nut eine Fiihrungsfase entlanglauft.
Dadurch wird die Reibung des Bohrers im
Bohrloch geringgehalten.

Der Bohrer wird wihrend der Drehung um
seine Langsachse gegen das Werkstiick ge-
driickt. Dabei trennen die Schneiden vom
Werkstoff Spéine ab.

Die abgetrennten Spine werden in den
schraubenférmigen Spannuten, auch Drall-
nuten genannt, aus dem Werkstoff ge-
fiihrt.

Spanwinkel

Keilwinkel

R freiwinkel

Spitzenwinkel
5 Winkel am Spiralbohrer

Es bilden sich auch beim Bohrer die be-
kannten Winkel der Keilwerkzeuge:

« = Freiwinkel
B = Keilwinkel
y = Spanwinkel
6 = Schnittwinkel.



Dazu kommt der Spitzenwinkelg (Phi), der
von den beiden Hauptschneiden gebildet
wird.

® Die GroBen des Spitzenwinkels und der

Spanwinkel sind abhéngig von den
Werkstoffen, die bearbeitet werden
sollen.

Tabelle: Spitzen- und Spanwinkel fiir unter-
schiedliche Werkstoffe

‘Werkstoff Spitzenwinkel Span-
winkel
(in ©) (in ©)
Stahl-GuBeisen 116 bis 118 23
Aluminium-Legierung 130 bis 145 45
Messing, Bronze - 120 bis 135 23
Hartpapier, Marmor,
Schiefer 80 bis 90 25
Hartgummi 30 bis 40 10
PreBstoff 60 bis 90 15
Kupfer 178 30
diinne Bleche 160 23

Die Bohrer werden aus Werkzeugstahl
oder Schnellarbeitsstahl hergestellt. Die
Bohrer sind im Kern weicher als an den
Schneiden.

Bohrmaschinen

Zur Handbohrmaschine gehéren der Rah-
men, die Kegelradiibersetzung und die
Bohrspindel. Zum Einspannen der Bohrer
dient das Bohrfutter, das auf der Spindel
sitzt. Die Spindel wird mit einer Hand-
kurbel iiber die Kegelradiibersetzung an-
getrieben. Vielfach haben Handbohrma-
schinen ein Getriebe mit zwei verschie-
denen Ubersetzungen. Dadurch kann man
entsprechend dem Bohrerdurchmesser die
Drehzahl verindern.

Bei der elektrischen Handbohrmaschine
wird die Bohrspindel durch einen Elektro-
motor angetrieben. Die Bohrspindel erhilt
ihre Drehzahl durch eine oder mehrere
Ubersetzungen. Die Bohrmaschine muB
mit der Hand gefiihrt werden.
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7 Bohren mit der elektrischen Bohrmaschine

8 Stdnderbohrmaschine



Stiinderbohrmaschinen konnen Ein- oder
Mehrspindelmaschinen sein. Bei der Mehr-
gpindelmaschine, die mit zwei, drei, vier
oder mehr Bohrspindeln arbeitet, fithrt
jede Bohrspindel mit Bohrer einen Bohr-
vorgang aus. Da bei allen Spindeln di¢ Vor-
schubbewegung gleichzeitig erfolgt, werden
alle Bohrungen zur gleichen Zeit aus-
gefiithrt. Die Bohrspindeln werden durch
einen Elektro-Motor iiber Gelenkwellen an-
getrieben. Sie konnen deshalb in ihren Ab-
stinden zueinander verindert werden.

TaktstraBe mit Bohreinheiten

In den groBen Industriebetrieben sind
vielfach mehrere Bohrmaschinen an der
TaktstraBe angeordnet, die beim Durch-
laufen eines Werkstiickes alle Bohrungen
ausfiithren.

Das Werkstiick riickt nach Beendigung
eines Taktes weiter, und die nachste Bohr-
einheit fiihrt den nichsten Bohrtakt durch.
Das Werkstiick riickt taktweise so lange
weiter, bis die letzte Bohrung gebohrt ist.

jBohrmaschine We‘rksfﬁck

P

9 Schema einer TaktstraBe mit Bohreinheiten

SENKEN

o Das Senken ist eine besondere Form des
Bohrens. Beim Senken werden bereits
vorgearbeitete oder vorgegossene Boh-
rungen bearbeitet.

Wenn zum Beispiel in ein Werkstiick
Schrauben oder Niete eingesetzt werden

10 Zapfensenker

11 Spitzsenker

miissen, deren Kopfe nicht aus der Ober-
flache herausragen diirfen, so ist die Boh-
rung vorher zu senken. Fiir zylinderfor-
mige Kopfe benutzt man einen Zapfen-
senker. Der Zapfen fithrt den Senker in der
Bohrung und verhindert damit ein Ver-
rutschen des Senkers. Die Zapfensenker
werden entsprechend den Schraubenab-
messungen in verschiedenen GroBen her-
gestellt.

Kegelige Vertiefungen fiir spitz versenkte
Schrauben und Niete stellt man mit dem
Spitzsenker her. Der Spitzsenker ist auch
zum Entfernen des Bohrgrates geeignet.
Fiir die Wahl des Spitzsenkers sind die
standardisierten MaBe der Senknieten und
Senkschrauben maBgebend.
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