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VORWORT

Das Ziel der technischen Ausbildung Baustufe C ist, den Segelfliegern so umfangreiche
Grundkenntnisse im Segelflugzeugbau zu vermitteln, damit sie nach AbschluB der Priifung
befihigt sind, ihre Gleitflugzeug- und Segelflugzeugreparaturen unter Anleitung eines
Werkstattleiters schnell, gewissenhaft und nach fortschrittlichen Arbeitsmethoden im
Kollektiv zu reparieren. Dies setzt auf die Baustufe A und B aufbauend voraus, daB die in der
Baustufe C behandelten Fachthemen genau studiert und in der Werkstattpraxis planmiBig
angewandt werden.

Dadurch werden wir nicht nur erreichen, daB die uns von unserer Arbeiter- und-Bauern-Macht
iibergebenen Flugzeuge zur stindigen sportlichen Ausbildung einsatzbereit sind, sondern auch
gleichzeitig in technischer Hinsicht ein HochstmaB an Flugsicherheit gewihrleistet ist.

Gehe jeder Segelflieger mit dieser Erkenntnis an die Arbeit, so daB er nach AbschluB der
technischen Ausbildung mit Stolz sagen kann: Ich habe mich technisch so qualifiziert, daB ich
Jederzeit in der Lage bin, meine Kameraden und mich selbst vor Gefahren zu schiitzen! In der
Baustufe C werden neben der Durcharbeitung der Fachthemen die in der Baustufe B
angefertigten Einzelteile zu einer Konstruktionsgruppe zusammengebaut. Dies geschieht je
nach GroBe der Konstruktionsgruppe, einzeln oder im kleinen Kollektiv und wird vom
Werkstattleiter entsprechend den &rtlichen Bedingungen entschieden.

Das vorliegende Selbststudienmaterial wird uns zur Ablegung der technischen C-Priifung eine
wesentliche Hilfe sein und dient uns gleichzeitig als stindiges Nachschlagewerk.

Gesellschaft fiir Sport und Technik
- Zentralvorstand -
Abteilung Flugsport



AUSBILDUNGSPLAN

und Segelflugzeugen

Baustufe C
Unter- Unterricht des Handwerkliche Ausbildung Selbst
weisungen Werkleiters studium
Baustufe C
Abschnitt 1 [Metallbearbeitungswerkzeuge Anfertigung von Seitenruder Thema 1
im Segelflugzeugbau oder Hohenruder oder Hohen-
flosse oder Querruder oder
Abschnitt 2 Die Grundlagen des Flachen- Thema 2
SchweiBens im Hauptholmbauvorrichtung
Segelflugzeugbau oder Flachen-Hauptholm oder
Kufenkasten oder weitere Teile
gleichen Geschicklichkeits-
grades herstellen oder
Abschnitt 3 [ Normteile und Halbzeuge Spannturm oder Gitterrumpf Thema 3
im Segelflugzeugbau oder gemeinsamer Flichenbau
oder weitere Teile gleichen
Geschicklichkeitsgrades
herstellen
oder
Abschnitt 4 |  Die Rohbau- und Fertig- |Anschlagen von Beschlagen cder| Thema 4
montage des SG 38 gemeinsame Rohbaumontage
oder weitere Teile gleichen
Geschicklichkeitsgrades
herstellen
Abschnitt 5 | Das Bespannen von Gleit- Innenkonservierung von SG- Thema 5
und Baugruppen
Segelflugzeugen Bespannen von SG-Baugruppen
AuBenkonservierung von
SG-Baugruppen oder
Fertigmontage
Abschnitt 6 | Die AuBenlackierung von 10 Stunden Reparaturen am Thema 6
Gleit- SG 38 oder Baby I1 b und 7

Es sind mindestens 80 produktive Baustunden erforderlich.




UNTERRICHTSTHEMA NR. 1
Metallbearbeitungswerkzeuge im Segelflugzeugbau

|. Einleitung
2. MeB- und AnreiBwerkzeuge
a) GrobmeBwerkzeuge
b) Werkzeuge zum AnreiBlen und Vorzeichnen
¢) FeinmeBwerkzeuge
d) Grenzlehren
e) Passungen
3. Werkzeuge fiir die Metallbearbeitung
a) Werkzeuge zum Anfassen und Festhalten
b) Formgebende Werkzeuge
1. Spanlose Verformung
2. Spanabhebende Verformung
4. Maschinen zur Metallbearbeitung

1. EINLEITUNG

Nachdem wir uns bereits in der Baustufe B mit den verschiedenen Metallen, die im
Segelflugzeugbau verwendet werden, befaBt haben, wollen wir nun auch die wichtigsten
Werkzeuge zur Metallbearbeitung kennenlernen.

Obwohl uns die Beschlige fiir die Segelflugzeuge fertig geliefert werden, so kommt es doch
oft vor, daB wir im Notfall einen Beschlag selbst anfertigen miissen. Zum anderen brauchen
wir fiir die Montage einige Metallbearbeitungswerkzeuge, und es ist deshalb notwendig, daB
wir sie genau kennen und zweckentsprechend anzuwenden verstehen. Die genaue Kenntnis
und Anwendung der Metallbearbeitungswerkzeuge wird uns auch helfen, diese besser zu
pflegen und schonender zu behandeln.

2. MESS- UND ANREISSWERKZEUGE

Gute MeBwerkzeuge bilden die Grundlage fiir die Anfertigung einwandfreier Werkstiicke.
Dabei unterscheiden wir GrobmeBwerkzeuge 2zum AnreiBen und Vorzeichnen,
FeinmeBwerkzeuge und Grenzlehren zum Feinmessen.
a) GrobmeBwerkzeuge
Von den GrobmeBwerkzeugen zur Metallbearbeitung bendtigen wir:
1. den MetallmaBstab (zum Langsmessen),
2. den Taster (zum Messen von Bohrungen und Wellen),
3. das Lot und die Wasserwaage (zum Ausrichten groBer Bauteile und
Bauvorrichtungen).



Wie schon der Name dieser Werkzeuge besagt, dienen diese zum groben Messen der

Werkstiicke (Vormessen).
b) Werkzeuge zum AnreiBen und Vorzeichnen
1. Die AnreiBplatte aus porenfreiem GuBeisen.
Sie dient als Grundplatte, von wo aus mit StandmeBgeriten die MaBe auf das

Werkstiick iibertragen werden.
2. ParallelreiBer (StandmeBgerit).
3. StandmaB zum Einrichten des ParallelmeBgeriites.



Werkzeuae zum Anreillen und Varzeichnen

4. Zirkel zum Ubertragen der MaBBe vom MaBstab auf das Arbeitsstiick und zum
AnreiBen von Kreisen.

5. ReiBnadel und Bleistift zum Anreiflen und Aufzeichnen von Linien und MaBen auf
das Werkstiick.

Es diirfen nur MessingreiBnadeln fiir Stahlbleche und Bleistifte fiir Alu-Bleche
verwendet werden. Stahlreiinadeln sind grundsitzlich verboten, da sie eine Kerbstelle
verursachen.

6. Winkel zum Anreiflen und Priifen des Werkstiickes auf Winkligkeit

7. Schmiegen zum Einstellen, Anreilen und Nachmessen verschiedener Winkel, deren




Schenkel verstellbar sind.

¢) FeinmeBwerkzeuge
Von den FeinmeBwerkzeugen bendtigen wir die Schieblehre, die Tiefeniehre und den
Winkelmesser. Eine Mikrometerschraube wird nur selten zur Nachkontrolle bendtigt.
1. Die Schieblehre hat eine Ableseméglichkeit von 1/10 oder 1/20 mm, die durch den
Nonius geschaffen wird (sieche Selbststudienmaterial fiir die Baustufe A,
Unterrichtsthema 4).
Die Schieblehre wird in erster Linie zum Messen von Materialstirken verwendet. Sie
ist sehr empfindlich und muB schonend und pfleglichst behandelt werden. Die
Genauigkeit (Geritegenauigkeit) der Schieblehre hingt ab:
a) von der Genauigkeit der Teilung auf Lineal und Schieber (dabei ist die
Stirke der Striche nicht so wichtig wie ihre GleichmiBigkeit und scharfe
Begrenzung),
b) von der Fithrung des Schiebers - ohne Spiel und ohne zu klemmen
(Verschmutzung),
¢) von der Ebenheit und Parallelitit der MeBflichen der Schenkel
(Abnutzungsgrad), (bei angeschobenem Schenkel darf kein Lichtspalt zu sehen
sein [Priifung]),
d) von der Rechtwinkligkeit der MeBschenke T zum MaBstab (Verziehen
durch StoB oder Schlag).
Die Gerditegenauigkeit ist durch DIN festgelegt. Sie betriigt z. B. fiir 100 mm
MeBlidnge und 1/10 Nonius 0,075 mm.

Die MefBigenauigkeit hingt auBer der Geritegenauigkeit von der Handhabung
der Schieblehre ab. Zu grobes Messen, verkantete oder schiefe Haltung der
Lehre und verschmutzte Mafstibe filhren zu falschen MeBergebnissen.
Besondere Vorsicht ist zu iiben, wenn die Schieblehre auf ein besonderes MaR
eingestellt und der Schieber fest gespannt ist (als Rachenlehre). Die
Beanspruchung bei dieser Art des Messens ist fiir die Schieblehre gewshalich
zu hoch, sie wird rasch abgenutzt und dadurch ungenau.

2. Die Tiefenlehre dient zum Messen von Lochtiefen und Nuten sowie zum Einstellen
derselben. Thr Aufbau ist Zhnlich wie bei der Schieblehre.

3. Die Mikrometerschraube miBt auf 1/100 mm Genauigkeit. Wir verwenden sie im
Segelflugzeugbau zum Nachmessen von HauptanschluBbolzen und Blechstiirken bei
besonders hoch beanspruchten Beschligen. Bei der Mikrometerschraube betréigt an
der MeBspinde! a die Gewindesteigerung 0,5 mm (zuweilen 1 mm), d. h. bei einer
Umdrehung ist die Langsbewegung ebenfalls 0,5 mm. Der Umfang der Mantelhiilse
ist bei ¢ in 50 gleiche Teile geteilt, somit ist die Lingsbewegung der Spindel bei
Drehung der Hiilse von Teilstrich zu Teilstrich gleich 0,01 mm.

Ablesung der MaBe: Auf Skala b sind 4 ganze mm aufgedeckt, Mantelhiille zeigt 40
Teilstriche an = 0,40 mm; MaBe demnach = 4 + 0,40 = 4,40 mm.

Beispiel 2: 4,5 mm sind aufgedeckt, Mantelhiille zeigt 49 Teile = 0,49 mm; MaBe
demnach = 4,5 + 0,49 = 4,99 mm.



4. Winkelmesser
Bidg
Feinmepwerkzeuge

iFiir die Feineinstellung (Regelung des MaBdrucks) dient die Reibungs- oder
Geflihlsschraube d, der Friktionsring f zum Festklemmen der Spindel.

4. Der Winkelmesser dient zum Einstellen, AufreiBen und Kontrollieren der
verschiedensten Winkel, wobei durch die Skala eine ziemliche Genauigkeit erreicht
wird.

d) Grenzlehren
Zum raschen Nachmessen von Werkstiicken auf zwei festgelegte Grenzen
verwendet man Grenzlehren. Mit ihrer Hilfe kann man Abweichungen schnell erkennen. Wir
unterscheiden den Grenzlehrdorn und die Grenzrachenlehre.
I. Der Grenzlehrdorn dient zum Nachmessen von Bohrungen. Die Gutseite hat einen
lingeren Zylinder als die AusschuBseite. Der Grenzlehrdorn nuB eine gute Fiihrung in




die Bohrung haben. Jeder Grenzlehrdorn ist an der Ausschuiseite durch einen roten
Farbring gekennzeichnet.

2. Die Grenzrachenlehre dient zur AuBenmessung der Werkstiicke. Sie ist mit Plus-
(+) und Minus-(-)Toleranz ausgestattet. Die Gutseite geht gerade iiber das Werkstiick.
Die AusschuBlseite geht nicht iiber das Werkstiick. Die AusschuBseite ist rot
gekennzeichnet.

 Bildd
Grenzlehren

Grenzlehren gibt es nicht nur in verschiedenen GréBen schlechthin, sondern auch fiir
die jeweils geforderte Passung.
e) Passungen
Die Massenherstellung erfordert Austauschfihigkeit der einzelnen Teile und damit héchste
Genauigkeit in der Herstellung. Zwei Werkstiicke, z. B. Welle und Lager, miissen
zusammenpassen, auch wenn sie unabhingig von einander bearbeitet wurden. Es ist aber nur
sehr schwer méglich, eine groBere Zahl von Werkstiicken genau gleichgroB herzustellen. Fiir
die Austauschbarkeit geniigt es, wenn die Werkstiicke mit ihren Abmessungen in bestimmten,
jedoch begrenzten GréBen liegen. Die GroBen sind vom deutschen Normausschuf in den
DIN-Passungen festgelegt (DIN = Das Ist Norm).

In steigendem MaBe werden die ISA-Passungen (Internationale Normvereinigung) fiir die
Fabrikation zugrunde gelegt. Sie sind im Gegensatz zu den DIN-Passungen von
internationaler Giiltigkeit.

Grundbegriffe der Passungen:

Werkstiicke, die austauschfihig sein sollen, miissen ein bestimmtes GroéBtmaB und ein
bestimmtes KleinstmaB (Grenzmal) einhalten. Der Unterschied zwischen GréfBtmall und
KleinstmaB heiBit Toleranz (tolerare = dulden). Die GréBe der Toleranz hédngt vom
Verwendungszweck ab: Im Flugzeugbau muBl z. B. die Toleranz kleiner sein als im
Landmaschinenbau.




In der DIN-Passung bestehen vier Giitegrade:
Edel-, Fein-, Schlicht-, Grob-Passungen (siche Tabelle Bild 5).
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Zum Unterschied der DIN-Passungen wurden in der ISA-Passung 16 Qualititen, die mit den
Zahlen | bis 16 gekennzeichnet werden (siche Tabelle, Bild 6), festgelegt.

Die Festlegung der zuldssigen GrenzmaBe muB von einem bestimmten Durchmesser
ausgehen, dem NennmaB.

Es wird in der Zeichnung angegeben. Das NennmaB ist die Nullinie der Passung.



Kurzzeichen der DIN-Passung fiir die verschiedenen Giitegrade und Sitze.
Im DIN-System sind Giitegrade festgelegt und dazu passend Sitzarten aufgestellt. Dadurch
wird die Wahl des Giitegrades und der Sitzar: fiir jedes Werkstiick erleichtert.
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, Bild 6

Die Abweichungen hiervon heiien AbmaBe. Es gibt obere und untere AbmaBe. Sie werden

hinter das NennmaB geschrieben, z. B. 50d +0.,5
- 0,5




Je nach dem Verwendungszweck miissen die Werkstiicke verschieden ineinander sitzen.

a) Spielpassungen (Bewegungssitze): Die Teile knnen sich gegeneinander bewegen. Die
Welle hat Spiel im Lager.

b) PreBpassungen (Ruhesitze): Die Teile bewegen sich nicht gegeneinander, sind nur unter
Aufwendung von Kriften zu I5sen. Der Wellendurchmesser ist groBer als der
Bohrdurchmesser.

Die verschiedenen Bewegungs- und Ruhesitze konnen so hergestellt werden, daB man
entweder vom Einheitsmal} der Welle oder vom EinheitsmaB der Bohrungen ausgeht.

Eine Passung besteht aus den Toleranzangaben fiir zwei Teile, die ineinander passen sollen. Je
nach dem Verwendungszweck braucht bei einem bestimmten Durchmesser die Welle viel
oder wenig Spiel, wenig oder viel UbermaB. AuBerdem braucht eine Welle von groBem
Durchmesser, wenn sie gefiihlsmiBig ebenso fest sitzen soll wie eine kleine Welle, mehr
UbermaB als diese.

Die Passungsangaben, die nach diesen Uberlegungen entstanden sind. liegen in
umfangreichen Normaltabellen fest. Der Ubersicht halber sind die einzelnen Toleranzangaben
durch Buchstaben und Zahlen gekennzeichnet. Kleine Buchstaben, tiefgeschrieben,
bezeichnen Wellen, groBe Buchstaben, hochgeschrieben, bezeichnen Bohrungen. In der

Reihenfolge A, B, C werden die Bohrungen immer enger, a, b, ¢ werden die Wellen immer
dicker.

ISA-Passung

(die einzelnen Toleranxfeider sdud in 16 Qualmm unterteilt).
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Bild &8

Die Zahlen geben die Qualitit, das heiBit die Feinheit der Toleranz an:
6 sehr fein



7 fein

8 mittel

11 grob.
Mit diesen Kurzzeichen werden auch die festen Lehren wie Grenzlehrdorn und
Grenzrachenlehren bezeichnet, so daB in der Werkstatt die Passungstabellen nicht immer
benutzt werden miissen. Um die Zahl der Lehren, Reibahlen usw, herabzusetzen, benutzt man
in jedem einzelnen Zweig der Technik nur eine entsprechende Auswahl aus den ISA-

Passungen. Diese Auswahl ist im Flugzeugbau besonders eng, es werden nur die Bohrungen
H’, H®, H" benutzt.

Kennzeichnung der Passungen in der Zeichnung: In der Regel wird auf der Zeichnung
vermerkt. ob die dargestellten Werkstiicke nach System Eir.heitsbohrung oder Einheitswelle
hergestellt werden. In diesem Falle ist fiir die Bohrung bzw. Welle keine Bohrungsangabe
erforderlich. Wird der Vermerk nicht in die Zeichnung aufgenommen. so miissen Bohrung
und Welle mit den notwendigen Bezeichnungen versehen werden.

DIN-Passungen: Giitegrad und Sitz werden durch Anfiigen eines Kurzzeichens oder der
Toleranz an die MaBzahlen angegeben.

ISA-Passungen: An die Stelle des Giitegrades tritt hier die Qualitiit (1 bis 16). Die Lage des
Toleranzfeldes wird durch Buchstaben bezeichnet. Die Bohrungszeichen wenden mit groBen,
die Wellenzeichen mit kleinen Buchstaben angegeben.

Einheitsbohrung.
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Bild 9
Die Bohrung erhdlt die Bezeichnung H. (Das Kleinstmaf ist gleich Nennmaf.) Die
dazugehbrigen Wellen erhalten die Angabe der Lage des Toleranzfeldes. Die Zahlen
geben die gewdhlte Wﬁw an

Bild 10
Die Welle erhilt die Bezeichnung h. (Das G‘ril#&meﬁ ' ist gleich Nennmap.) ~ Die
dazugehdrigen Bohrungen erhalien die Angabe der Lage des Toleranzfeldes. Die

Bei Bohrungen und AuBenstiicken werden die Kurzzeichen iiber die MaBlinie gesetzt, bei
Wellen und Innenstiicken unter die MaBlinie. Wenn es sich um Einheitsbohrungen handelt, ist
die Bohrung mit einem H (iiber der MaBlinie) bezeichnet.

H bezeichnet eine Bohrung, deren Gutseite Null ist,

h bezeichnet eine Welle, deren Gutseite Null ist.

Die Welle ist dann mit kleinen Buchstaben (unter der MaBlinie) versehen. Wenn es sich um
Einheitswellen handelt, ist die Welle mit h (unter der MaBlinie) gekennzeichnet.




Die Bohrung ist mit groBen Buchstaben (iiber der MaBlinie) versehen, so wie es aus den
Abbildungen 9 und 10 ersichtlich ist.

3. WERKZEUGE FUR DIE METALLBEARBEITUNG

Wir haben nun die verschiedenen MeB- und AnreiBwerkzeuge kennengelernt, und wir wollen
uns jetzt mit den Metallbearbeitungswerkzeugen und ihrer Anwendung vertraut machen, um
Jederzeit Montagearbeiten oder das Anfertigen von Beschligen selbst, fachgemiB
durchfiihren zu kdnnen.

Wir unterscheiden:
a) Werkzeuge zum Anfassen und Festhalten
b) Formgebende Werkzeuge

Die formgebenden Werkzeuge unterteilen wir wiederum in
Werkzeuge fiir spanlose Verformung und in
Werkzeuge fiir spanabhebende Verformung.

a) Zunichst wollen wir die Werkzeuge zum Anfassen und Festhalten kennenlernen:
Schraubenzieher zum Eindrehen und Festhalten von Schrauben mit geschlitztem Kopf

Bild 11 Bild 12
Schraubenzieher Gabelschliissel

Schraubenschliissel in den verschiedensten Ausfithrungen zum Festhalten und Festdrehen von
Sechskantschrauben.

verstellb.

mE ares Windeisen
Bild 13 Bild 14
Steckschliissel Verschiedene Windeis n

Windeisen dienen zum Eindrehen von Gewindebohrern und Reibahlen. Zangen zum
Festhalten der verschiedenen Werkstiicke.



¢) Seitenschneider f) Flachzange

Bild 15
Verschiedene Zangen

Schraubstock zum Einspannen und Festhalten der Werkstiicke an der Werkbank.

Bild 16
Parallelschraubstock fiir die Werkbank

Feilkloben zum Einspannen kleiner Werkstiicke bei der Bearbeitung von Hand.

mit breitem Maul mit spitzem Ma 11

Biid 17 .
Feilkloben

Schraubzwingen benutzt man zum voriibergehenden Festhalten von Platten, Flanschen,
Winkeln usw.




Maschinenschraubstock zum Festhalten von Werkstiicken beim Bohren an der Maschine.

Bild 18
Maschinenschraubstock

Festhaltevorrichtungen verschiedener Art bei der Montage.
b) Formgebende Werkzeuge
I. spanlose Verformung (kalt)

Bild 19
Vorrichtung beim Ausreiben der Beschlige bei der Montage

Biegen
Beim Biegen erzielt man eine dauernde Formveridnderung. Wichtig ist fiir uns, dafl der
Biegeradius mindestens gleich der Blechstirke ist, da sonst Materialrisse (Bruchstellen)

entstehen.

Abbiege- und Abkantvorrichtung mittels Umschlageisen

Das Blech wird durch Einspannschienen festgehalten und durch Umschlagen, welches mittels
Hammer oder Biegeschiene geschieht, auf die gewiinschte Formgebracht. Wichtig ist hierbei,
daB3 der Winkel des Umschlageisens - 2° vom jeweiligen Winkel haben soll, da die Elastizitit
des Bleches die Bordelkante zuriickfedert.



Auf den Biegeradius ist auf jeden Fall zu achten, und es darf daher nicht scharfkantig
abgebogen werden.

.+¥‘

Bild 20

Beim Einspannen des Bleches sind Bild 21
zum Schutz gegen Druckstellen a) Umschlageisen falsch
Leichtmetallbacken erforderlich b) Umschlagetsen richtig

Es muB in mehreren Arbeitsfolgen - jedesmal iiber die ganze Linge - abgekantet werden.
Wird von einer Seite her sofort der volle Winkel gekantet, dann verlduft die Abkantung

gewdhnlich schief zum AnriB.

Bild 22 .
Abkantbank fiir den Serienbau

In gréfBeren Werkstitten wird das Biegen mittels Abkantbank vorgenommen.



Treiben

Das Treiben kommt hauptsichlich bei Leichtmetallen in Frage. und zwar zum Herstellen von
Rumpfhauben, Windhutzen, Rumpf-Fliigel-Ubergingen usw. Das Treiben erfordert eine
groide Geschicklichkeit. Wir unterscheiden:

Treiben mit besonderen Treibwerkzeugen (Handtreibhammer).

Treiben auf besonders geformten Unterlagen, Treiber iiber Holz- oder Eisenformen.
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Bild 23
Treiben mit besonderen

Handwerkzeugen
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Bild 24

Treiben mit besonders
geformien Unterlagen
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Rand einziehen

Bild 25 Bild 26

Treiben iiber Holz- Treiben
oder Eisenformen einer Rumpfhaube

Einziehen

Die getriebenen Leichtmetall-Werkstiicke werden zur Unterstiitzung der Formgebung
eingezogen (gestaucht).

Dies geschieht mittels Stauchzange.

Bild 27
Die Ridnder werden mittels Stauchzange eingezogen (verengt)



Treiben mittels Korner

Der Kérner wird bendtigt zum Auftreiben von Schrauben bei Sicherungen. Die Kornerspitze
soll einen Winkel von 60 © haben. Gleichfalls

brauchen wir den Kérner zum Vorschlagen von Bohrungen, da ohne dieses die Bohrspitze
abrutsclit.

Bild 28
Kiirner

Nieten

Wir bendtigen zum Nieten verschiedene Werkzeuge, die je nach der Art (Voll- oder
Rohrniete) oder Form (Rundkopf oder Senkkopf) verschieden sind.

a) Vollnieten:

Der Setzkopf wird auf den Nietkopf aufgesetzt. Danach wird die Niete mit dem Nietenzieher
angezogen. Dann setzt man den SchlieBkopt (Flach- oder FlachsenkschlieBkopf) auf und
vernietet durch Hammerschlag (im Serienbau wird dies maschinell durchgefiihrt).

Anziehen _ Nieten Anziehen Nieten
mit Nietenzieher mit Flachschliefkopf mit Nietenzieher mit Flachsenkschliefkop!

Halbrundsetzkopf
Bild 29

Nietwerkzeuge fiir Vollnieten
b) Rohrnieten:
Der Vorgang ist dhnlich wie bei Vollnieten. Man benétigt noch einen Auftreiber. Das
Umlegen der Rohrniete (Kopf) darf nur millimeterweise erfolgen. da sonst die Niete platzt.
Der Kopf muB3 ebenfalls sauber anliegen.

Auftreiber Kopfmacher

Bild 30 Nietsetzkopf
Nietwerkzeuge _und-‘l\?ie!‘vomung bei Rohrnieten



2. spanabhebende Verformung
Die Grundform der Bearbeitungswerkzeuge ist der Keil.

Meifleln

Beim MeiBeln wird durch Spanabnahme eine dauernde Forménderung hervorgerufen. Die
Grundform des Meifels ist der Keil. Die richtige Form, Stahlart und Haltung sind fiir die
Bearbeitung wichtig. Der richtige Winkel des MeiBels betrigt 60 °.
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Haltung des Meifels

Ségen

Die Zihne der Metallsidge kénnen mit kleinen MeiBeln verglichen werden. Um ein Klemmen
der Sdge zu verhindern, sind auch hier, dhnlich wie bei der Holzsige, die Zihne leicht
geschrinkt. AuBerdem ist das Blatt noch leicht wellig durchgebildet, was auf jeden Fall ein
Klemmen verhindert.

Sagen uef_m-..mm
Biid 33
Die Metallsdge und ihre Handhabung




Feilen

Die einzelnen Zihne der Feile wirken ebenfalls wie kleine MeiBel. Es gibt einhiebige und
doppelhiebige Feilen. Wir bendtigen nur doppelhiebige. Es ist darauf zu achten, daB jede
Feile ein ordentlich aufgezogenes Heft besitzt, da man sonst der Feile keine richtige Fithrung
geben kann und zum anderen Handverletzungen eintreten. Zum Anfertigen von Beschligen
und anderen Metallteilen bendtigen wir sechs Feilenarten, und zwar die

Flach-, Vierkant-,
Halbrund-, _ Messer- und
Dreikant-, Rundfeile.
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Bild 34 ;
Verschiedene Metallfeilen

Die Feilen miissen besonders schonend behandelt werden, d.h. sie diirfen nicht
aufeinandergelegt werden, da sie sonst ihre Schirfe verlieren.

Bohren
Alle Metallbohrungen werden mit Spiralbohrern durchgefiihrt. Fiir unsere Stihle verwenden
wir vorzugsweise rechtsspiralige Bohrer aus SS-Stahl.

By

hinterschieifen

Bild 33
Spiralbohrer mit Zylinderschaft

Die Bohrer miissen genau nach dem angegebenen Winkel angeschliffen werden. Das
Anschleifen der Bohrer sollte nur ein Kamerad mit geniigenden Facherfahrungen
durchfiihren. Bei falschem Anschliff wenden die Bohrungen ungenau und der Bohrer
~verbrennt". Das Bohren wird bei Anfertigung von Beschligen nur auf einer
Tischbohrmaschine vorgenommen, wobei die Beschlige in den vorher genarnten
Maschinenschraubstock eingespannt wenden. Damit die Bohrer nicht heil werden und
ausglithen, wird beim Bohren Bohrwasser zugeflihrt.



Gewindeschneiden
a) Gewindebohrer
Das Schneiden von Innengewinden wird mit dem Gewindebohrer vorgenommen. Bei
groBeren Gewinden geschieht dies mit Hilfe von Gewindestihlen auf der Drehbank. Das
Schneiden von Innengewinden mittels Gewindebohrer geschieht in drei Arbeitsfolgen, zu dem
Je ein Gewindebohrer notwendig ist, und zwar

l. Vorschneider (im ganzen konisch),

2. Mittelschneider (Spitze konisch),

3. Fertigschneider (zylindrisch mit vollen Zihnen).

Bild 36
Ein Satz Gewindebohrer

Das Gewindebohren muB mit Olzugabe geschehen. Der Gewindebohrer wird mit dem
Windeisen von Hand gefiihrt.

b) Schneideisen

Zum Schneiden von AuBengewinden werden Schneideisen benutzt. Hier wird das Gewinde in
einer Arbeitsfolge angeschnitten, und zwar ebenfalls mit Olzugabe. Wir bendtigen meistens
Schneideisen M 6 und M 8 mit metrischen Gewinden. Das Schneideisen wird mit dem
Schneideisenhalter von Hand geflihrt.

Schueideisen

Schneideisenhalter
Bild 37
Schneideisen mit Schneideisenhalter

Reibahlen

Reibahlen dienen zum Erweitern und Glitten eines vorgebohrten Loches, und zwar nach dem
System der Einheitsbohrung. Alle Locher sind 2/10 mm kleiner zu bohren und werden dann
entsprechend der Passung aufgerieben.

Es ist besonders auf eine gute Fithrung der Reibahlen zu achten. Das Reiben geschieht
ebenfalls unter Olzugabe.




Geradverzahnte Handreibshle
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Spiralverzahute Maschinenreibahte

Bild 38
Hand- und Maschinenreibahlen

Bild 39
Hebelschere

Scherende Werkzeuge

Zum Herstellen von Beschldgen brauchen wir in erster Linie eine Hebelschere. Werden Ecken
ausgeschnitten, so miissen diese durch eine Bohrung begrenzt werden, da sonst das Material
ausreift.

Zum Schneiden von Leichtmetallblechen verwenden wir fiir kleinere Werkstiicke
verschiedene Handscheren.

Bild 40
Beim Ausschneiden miissen die Ecken durch eine Bohrung begrenzt werden

Die Schneiden miissen scharf nebeneinander arbeiten, wenn wir eine glatte Schnittfliche
erhalten wollen.



Bild 41

Um Sageblitter zu sparen, verwenden wir zum Abschneiden iiberstehender Schrauben den
Bolzenschneider. Mit ihm kénnen Schrauben und Drihte bis zu 8 mm geschnitien werden.

Zum Abschneiden von Steuerseilen und anderer Stahldrihte nzhmen wir den
Hebelvorschneider.

~ Bild 43
Hebelvorschneider

Richtplatte

Die ausgeschnittenen Beschlag-Rohlinge werden mittels Leichtmetallhammer auf einer
dicken Stahlrichtplatte ausgerichtet. Die Richtplatte ist keinesfalls mit der unter MeB- und
AnreiBwerkzeugen genannten AnreiBplatte zu verwechseln!



- Bild 44
Tischbohrmaschine

Bild 45
Drehbank




