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Sir. 4 SHufitr. fcßhmz. tpanbw

Konstruktion«' und Ulerkzeugstäble.
SSon Ingenieur 3oß. ®agcn StWaper in Sreujlingen.

(Scßlufc.)
2Bir gelten nun ju ben 2Berf zeugftäßlen unb

fpejieü zu ben ©dßnellbreßftäßlen über. TaS SBori
©dßnellbreßfiaßl ßat woßl fdßon jeber Sefer gehört ober
gelefen, oßne ftdj otettcid^t etnen regten Segriff oon ber
Éïatur btefer ©täßle madjen ju fönnen. 3ßre ©igen»
tümlicßfeit unb ißre boße Sebeutung für bie ganze SJletall»

Bearbeitung foü bent Sefer zunädßft furz Hargelegt werben.
Tie ÇerftellungSfofien aller (Segenftänbe, bie mit Treß»
ober Çobetmeffern bearbeitet werben müffen, unb baS

ftnb im Sltafdßtnenbau eben feßr otele, hängen naturgemäß
oiel oon ber Treßgefdßwlnbigfeit ab, mit ber gearbeitet
werben fann. Tie jutäffige ©efdßwlnbigfeit i^retfeits
hängt aber wteber oon ber an ber ©dßneibfante ent»

wi(felten SBärme ab. ©obalb biefe aber bei ben früher
oorßanbenen ©täblen nur wenige ßunbert ®rab betrug,
fo trat bte befannte InlaßwitEung unb bamit ein 2Betcß»

werben ber ©tähle ein, fo baß baS SSBerfjeug auSge»

wedßfelt werben mußte. Tie ©efcßminbigfeit mußte baßer
eine ftet§ niebrige bleiben. Taß etne, wenn aucß nur
oerßältniSmäßig gertnge Steigerung ber juläffigen SBetf»

zeugbreßgefcßwtnbigfett für einen großen ffierfftattbetrteb
oon größter Sebeutung, feßen fadßfunbige Sefer ohne wet»

tereS etn, man bcitfe nur an baS Soßren, pöbeln, gräfen :c.
Tie Sorläufer ber ©dßnetlbrehftäßle waren bte felbft»
ßärtenben ©täßte, bte ber ©nglänber SRufßet entbecfte.

Set zahlreichen Setfudßen fanb Sftufßet, baß ein ftarf
wolframßaltiger ©taßl aucß hart würbe, wenn er. oßne

abgefdßrecft ju werben, tangfam an ber Suft erfaltete.
@r fteüte ben ©iaßt für Treß» unb £>obelwetfzeuge her

unb oerfaufte ißn als 9Jlufßet@pezialftaßl. 9Jtan faß
ben SRufßet ©taßl lange als Kuriofität an, ber

wegen feinet großen £)ärte nur ju wenigen Runden
eignet fei. Tiefe Slnftcßt bilbete fidß besßalb heraus,
roeil man glaubte, aucß eine folcße ©pegialftaßlforte ganz
nacß ben hergebrachten Regeln ber ©taßlbeßanblung be»

arbeiten zu müffen, inbeffen hütete man ficß ängftlidß,
ben ©taßl ja nidßt zu überßißen. Später fdßritten bann
bie 2lmerifaner Taplor unb SBßite zu planmäßigen Ser»
fudßen mit ben felbftßärtenben ©täßlen, inbem fie bie

£ärtetemperaturen immer ßößer wählten. Sie fanben
babei, baß fuß bie Setftungen ber ©täßle um fo beffer
erwiefen, je ßößer bie tpärtetemperaturen gewählt worben
waren. 9Jlan erfannte, baß fidß im ©taßi bei feßr ßoßen
Temperaturen eine innere llmwanblung oollzießt, bie bem

©taßl eine neue ©tgenfdßaft oetließ, ißn alfo fozufagen
zu einem neuen ©taßl machte. Tiefe (Sntbedfung würbe
erftmalS ber Öffentlicßfeit auf ber fßarifer SOßeltauSftel»

lung 1900 befannt gegeben unb erregte bamalS aEge»

metne§ Sluffeßen. Tte ©nibedfer beS ©dßntEDreßfiaßlS
erfannten aucß balb, baß an ©teile beS im SElufßet ©taßl
enthaltenen EJtanganS ein ©ßromgeßalt etne bebeutenb

günftigere SlBirfung ausübt. 2lucß fonft fudßten fte ißren

©cßneEbreßfiaßl burcß ridßtige 2öaßl beS prozentualen
®eßa!teS an ben einzelnen Seftanbteilen möglicßft zu oer»

ooüfommnen. 3m Qaßre 1906 brachten bte Setßteßem
(Steel SBorfS in fßßilabelpßia, wofelbft bte genannten

gorfdßer ben ©dßneEbreßftaßl entbecft hatten, etnen ©taßl
auf ben SJlarft oon folgenber 3ufammenfet$ung: 0,68%
Koßlenftoff, 0,05 % ©iiicium, 0,07 % SJtangan, 5,95 %
©ßrom, 17,81% Söolfram unb 0,32 7« Sanabin.

fftatürltcß warfen fidß con nun ab alle ftaßlerzeugenben
girmen mit großem @ifer auf bie gerfteEung oon ©dßneE»
breßftäßlen unb e§ famen ungezählte EJlatfen auf ben
EJlarft, bie alle einanber ben Etang ablaufen foEten.
Steift ßatte feine ©orte ber gleichartigen Konfurrenzforte
gegenüber wefentlidße Sorteile. Tie Serwenbung ber

Leitung („SJteifterblatt")

©dßneUbrehftäßle zu ©dßneibwerfzeugen ift heute eine aU*
gemetne. Ter ©dßneHbreßftaßl barf nur bei Tempera»
turen oon 1000', feineêfalls unter 900 » C gefchmtebet
werben; ba§ fogenannte Kaltbearbeiten, alfo baS Sear=
betten bt§ nadß Sotglut, um etwaige SKoßungenauig«
fetten burdß einige ^ammetfdßläge ausgleichen zu fön=
"5"' hier unterlaffen. Tie Srßißung ber
©dßneUbrehftäßle muß fo langfam als nur irgenb mög»
lieh »or fidß gehen, weil fonft ©pannungSriffe unoer»
metbltcß ftnb. Tte ©lüßung eines Stüdes erfolgt am
heften in einer SWuffel auf 800« C ober etwas barüber-
barauf fteßt man ben Dfen ab unb läßt ißn mit ^nßalt
erfalten. ©dßmeißbat ftnb ©dßnellbrehftähle nur feßr
fdßwer. Tie ©dßweißbarfeit ift aber gerabe ßter oon
größter SMdßtigfeit ; wegen beS ßoßen SretfeS beS ©dßneü»
breßftaßleS fertigt man ßäußg nur bte ©ißnetbe auS
foldßem ©taßl, währenb ber übrige Teil beS SßetfzeugeS
nur au§ @tfen befteßt, waS ben Sorteil ßat, baß burdß
biefeS (Sifen bie Söärme feßr rafdß unb gut abgeleitet
wirb. Ter ÜBärmeübergang oom ©taßl auf bas (Sifen
ift aber natürlich bei einer Serfdßweißung ober Serlötung
ein oiel beffeter unb rafcßerer als bei etner medßanifdßen
Serbtnbung. fjat man ein foldßerweife zufammengefcßteS
SBetfzeug, z S. ein Treßmeffer, zu fcßmeißen, fo oer»
faßte man wie folgt: 9Jtan reinige bie zu oerbtnbenben
gläcßen feßr forgfältig, bebedfe fie bann mit Soras unb
erßtße fie auf SOßeißglut. fpat man biefe Temperatur er»
reidßt, fo legt man ben ©dßneUbreßftaßl mit bem fRücfen
auf ben Ulmboß, befireut ißn mit einer SÜHfcßung aus
Soroj unb @tfenfeilfpänen, legt ben ©dßaft auf unb
fudßt mit fdßneUen fcäftigen £ammerfdßläqen etne gute
Serbinbung ßerzufteUen. TaS gärten unb ©dßleifen fann
barauf wie bei fompaften Süteffern burdßgefüßrt werben.
TaS ©dßleifen erfolgt zroecfmäßig fdßon oor ber ^är»
tung, im unmittelbaren ülnfdßluß an bie ©cßmtebung;
nadß bem gärten ßat bann nodß etn fogenannteS gertig»
fcßletfen fiatt^ufinben, baS aber, wenn'man ©cßleifriffe
oermeiben will, feßr forgfältig auSgefüßrt werben muß
3Jlan oermenbe feßr oiel Küßlwaffer, um jeglicßeS Ser»
brennen beS ©taßleS refpeftioe jebe SRißbilbung zu oer=
ßinbern ; als ©cßleifftein ift ein ©dßmirgelftein oorzu»
Zteßen. 3ur Wartung ber ©dßneEbreßftäßle gibt Taplor
folgenbe Sftegel : langfame ©rwätmung bis zur Kirfdßrot»
glut, bann rafdße ©rßißung bis naße an ben ©dßmelz»
punît, bann rafdße Slbfüßlung auf etwa 625«, bann
rafdße ober langfame Ülbfüßlung bis zur Sufttemperatur.
TaS erfte Slbfüßlen erfolgt am beften in Öl. gn oielen
gällen fann man oon etner ^ärtung überhaupt abfeßen
ober bie geglüßten ©täßle lebiglidß an ber Suft abfüßlen.

3um ©dßluß nodß etne 2lujflärung über bie $ärte
ber ©dßnellbreßftäßle. Tiefe zeichnet fidß nämlicf in
feinetlei äßeife cor ber ^ärte ber Koßlenftofffiäßle aus,
fie ridßtet fidß ganz nadß ber £>öße beS KoßlenftoffgeßalteS,
ift alfo am ntebrigften bet geringem unb am ßöcßften bei
ßoßem Koßlenftoffgeßalt. @tn gut auSgeglüßter ©dßneH»
breßftaßl läßt fidß feßr leidßt feiten, boßren tc. unb ein
gut geßärteter ©cßneHbreßfiaßl weift feine befonberS ßößete
Öärte auf als ein entfprecßenber Koßlenftoffttaßt. Ter
llnterfdßieb liegt auf etner anbeten ©eite. Tie Koßlen»
fioffftäßte oerlieten ißre ganze für bie ©dßneibarbeit tn
Setradßt fommenbe §ärte bei einer ©rßißung oon wenig
über 200 ®, bie ©cßneübreßftäßle bagegen erft bei Tempe»
raturen oon 550 bis 600 in geringem ÜJlaße, oollftänbig
erft bei 700°. Tiefe widßtige ©igenfdßaft macht bte
©dßnellbreßftäßle bis ßeute unerfeßlicß; bie ©dßnittge»
fdßwtnbigfeit läßt fidß ßterburdß ungeheuer fteigern, benn
bie ©dßnellbreßftäßle beßalten ißre £ärte bis zur begin»
nenben Dîotglut.

Nr. 4 Jllustr. schweiz. Handw

llonîlMIisnî- u«a Aàeugîtâdle.
Von Ingenieur Joh. Eugen Mayer in Kreuzlingen.

(Schluß.)
Wir gehen nun zu den Werkzeugstählen und

speziell zu den Schnelldrehstählen über. Das Wort
Schnelldrehstahl hat wohl schon jeder Leser gehört oder
gelesen, ohne sich vielleicht einen rechten Begriff von der
Natur dieser Stähle machen zu können. Ihre Eigen-
tümlichkeit und ihre bohe Bedeutung für die ganze Metall-
bearbeitung soll dem Leser zunächst kurz klargelegt werden.
Die Herstellungskosten aller Gegenstände, die mit Dreh-
oder Hobelmessern bearbeitet werden müssen, und das

sind im Maschinenbau eben sehr viele, hängen naturgemäß
viel von der Drehgeschwtndigkeil ab, mit der gearbeitet
werden kann. Die zulässige Geschwindigkeit ihrerseits
hängt aber wieder von der an der Schneidkante ent-
wickelten Wärme ab. Sobald diese aber bei den früher
vorhandenen Stählen nur wenige hundert Grad betrug,
so trat die bekannte Anlaßwirkung und damit ein Weich-
werden der Stähle ein, so daß das Werkzeug ausge-
wechselt werden mußte. Die Geschwindigkeit mußte daher
eine stets niedrige bleiben. Daß eine, wenn auch nur
verhältnismäßig geringe Steigerung der zulässigen Werk-
zeugdrehgeschwtndigkeit für einen großen Werkftattbetrieb
von größter Bedeutung, sehen fachkundige Leser ohne wei-
teres ein, man denke nur an das Bohren, Hobeln, Fräsen zc.

Die Vorläufer der Schnelldrehstähle waren die selbst-

härtenden Stähle, die der Engländer Mushet entdeckte.

Bei zahlreichen Versuchen fand Mushet, daß ein stark
wolframhaltiger Stahl auch bart wurde, wenn er. ohne

abgeschreckt zu werden, langsam an der Luft erkaltete.

Er stellte den Stahl für Dreh- und Hobelwerkzeuge her

und verkaufte ihn als Mushet Spezialstahl. Man sah

den Mushet-Stahl lange Zeit als Kuriosität an, der

wegen seiner großen Härte nur zu wenigen Zwecken ge

eignet sei. Diese Ansicht bildete sich deshalb heraus,
weil man glaubte, auch eine solche Spezialstahlsorte ganz
nach den hergebrachten Regeln der Stahlbehandlung be-
arbeiten zu müssen, indessen hütete man sich ängstlich,
den Stahl ja nicht zu überhitzen. Später schritten dann
die Amerikaner Taylor und White zu planmäßigen Ver-
suchen mit den selbsthärtenden Stählen, indem sie die

Härtetemperaturen immer höher wählten. Sie fanden
dabei, daß sich die Leistungen der Stähle um so besser

erwiesen, je höher die Härtetemperaturen gewählt worden
waren. Man erkannte, daß sich im Stahl bei sehr hohen
Temperaturen eine innere Umwandlung vollzieht, die dem

Stahl eine neue Eigenschaft verlieh, chn also sozusagen

zu einem neuen Stahl machte. Diese Entdeckung wurde
erstmals der Offenilichkeit auf der Pariser Weltausstel-
lung 1900 bekannt gegeben und erregte damals allge-
meines Aufsehen. Die Entdecker des Schnellbrehstahls
erkannten auch bald, daß an Stelle des im Mushet Stahl
enthaltenen Mangans ein Chromgehalt eine bedeutend

günstigere Wirkung ausübt. Auch sonst suchten sie ihren
Schnelldrehstahl durch richtige Wahl des prozentualen
Gehaltes an den einzelnen Bestandteilen möglichst zu ver-
vollkommnen. Im Jahre 1906 brachten dte Bethlehem
Steel Works in Philadelphia, woselbst die genannten

Forscher den Schnelldrehftahl entdeckt hatten, emen Stahl
auf den Markt von folgender Zusammensetzung: 0.63°/»
Kohlenstoff. 0.05-/» Silicium, 0,07 °/o Mangan, 5,95°/°
Chrom, 17.81°/° Wolfram und 0,32°/« Vanadin.

Natürlich warfen sich von nun ab alle stahlerzeugenden
Firmen mit großem Eifer auf die Herstellung von Schnell-
drehstählen und es kamen ungezählte Marken auf den
Markt, die alle einander den Rang ablaufen sollten.
Meist hatte keine Sorte der gleichartigen Konkurrenzsorte
gegenüber wesentliche Vorteile. Die Verwendung der

-Zeitung („Meisterblatt")

Schnelldrehftähle zu Schneidwerkzeugen ist heute eine all-
gemeine. Der Schnelldrehftahl darf nur bei Tempera-
turen von 1000°, keinesfalls unter 900 ° 0 geschmiedet
werden; das sogenannte Kaltbearbeiten, also das Bear-
betten bls nach Rotglut, um etwaige Maßungenauiq-
ketten durch einige Hammerschläge ausgleichen zu kön-
"en. muß man hier unterlassen. Die Erhitzung der
Schnelldrehstahle muß so langsam als nur irgend mög-
lich vor sich gehen, weil sonst Spannungsrisse unver-
weidlich sind. Die Glühung eines Stückes erfolgt am
besten in einer Muffel auf 800° L oder etwas darüber-
darauf stellt man den Ofen ab und läßt ihn mit Inhalt
erkalten. Schweißbar sind Schnelldrehstähle nur sehr
schwer. Die Schweißbarkeit ist aber gerade hier von
größter Wichtigkeit; wegen des hohen Preises des Schnell-
drehstahles fertigt man häufig nur die Schneide aus
solchem Stahl, während der übrige Teil des Werkzeuges
nur aus Eisen besteht, was den Vorteil hat. daß durch
dieses Eisen die Wärme sehr rasch und gut abgeleitet
wird. Der Wärmeübergang vom Stahl auf das Eisen
iff aber natürlich bei einer Verschweißung oder Verlötung
ein viel besserer und rascherer als bei einer mechanischen
Verbindung. Hat man ein solcherweise zusammengesttztes
Werkzeug, z B. ein Drehmesser, zu schweißen, so ver-
fahre man wie folgt: Man reinige die zu verbindenden
Flächen sehr sorgfältig, bedecke sie dann mit Borax und
erhitze sie auf Weißglut. Hat man diese Temperatur er-
reicht, so legt man den Schnelldrehftahl mit dem Rücken
auf den Amboß, bestreut ihn mit einer Mischung aus
Borax und Eisenfeilspänen, legt den Schaft auf und
sucht mit schnellen kräftigen Hammerschlägen eine gute
Verbindung herzustellen. Das Härten und Schleifen kann
darauf wie bei kompakten Messern durchgeführt werden.
Das Schleifen erfolgt zweckmäßig schon vor der Här-
tung, im unmittelbaren Anschluß an die Schmiedung;
nach dem Härten hat dann noch ein sogenanntes Fertig-
schleifen stattzufinden, das aber, wenn man Schleifrisfe
vermeiden will, sehr sorgfältig ausgeführt werden muß
Man verwende sehr viel Kühlwasser, um jegliches Ver-
brennen des Stahles respektive jede Rißbildung zu oer-
hindern; als Schleifstein ist ein Schmirgeistetn vorzu-
ziehen. Zur Härtung der Schnelldrehftähle gibt Taylor
folgende Regel: langsame Erwärmung bis zur Kirschrot-
glut, dann rasche Erhitzung bis nahe an den Schmelz-
punkt, dann rasche Abkühlung auf etwa 625°, dann
rasche oder langsame Abkühlung bis zur Lufttemperatur.
Das erste Abkühlen erfolgt am besten in Ol. In vielen
Fällen kann man von einer Härtung überhaupt absehen
oder die geglühten Stähle lediglich an der Lust abkühlen.

Zum Schluß noch eine Aujklärung über die Härte
der Schnelldrehftähle. Diese zeichnet sich nämlich in
keinerlei Weise vor der Härte der Kohlenstoffstähle aus,
sie richtet sich ganz nach der Höhe des Kohlenstoffgehaltes,
ist also am niedrigsten bei geringem und am höchsten bei
hohem Kohlenstoffgehalt. Ein gut ausgeglühter Schnell-
drehstahl läßt sich sehr leicht feilen, bohren zc und ein
gut gehärteter Schnelldrehftahl weist keine besonders höhere
Härte auf als ein entsprechender Kohlenstoffstahl. Der
Unterschied liegt auf einer anderen Seite. Die Kohlen-
stoffstähle verlieren ihre ganze für die Schneidarbeit in
Betracht kommende Härte bei einer Erhitzung von wenig
über 200 °, die Schnelldrehftähle dagegen erst bei Tempe-
raturen von 550 bis 600 in geringem Maße, vollständig
erst bei 700°. Diese wichtige Eigenschaft macht die
Schnelldrehftähle bis heute unersetzlich; die Schnittge-
schwtndigkeit läßt sich hierdurch ungeheuer steigern, denn
die Schnelldrehftähle behalten ihre Härte bis zur begin-
nenden Rotglut.
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