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Vorwort zur 7. Auflage

Das seit tiber 30 Jahren eingefiihrte Standardwerk
fur den Modellbau wurde durch den Verlag Euro-
pa-Lehrmittel tGbernommen und erschien im
Sommer 2003 erstmals vollstandig Uberarbeitet
im vierfarbigen Layout als 4. Auflage.

Das vorliegende Buch berticksichtigt die Ausbil-
dungsverordnung und den Rahmenlehrplan des
Ausbildungsberufes Technischer Modellbauer/
Technische Modellbauerin. Die Neuordnung des
Berufes wurde einerseits in den Zuordnungen der
Lernfelder sowie in neuen Teilkapiteln wie Karos-
seriemodellbau, rechnerunterstitzte Verfahren,
Lehrenbau und Werkstoffkunde bertcksichtigt.
Auf eine Gliederung der Inhalte nach Lernfeldern
wurde verzichtet. Aus methodischen Grinden
wurde die Technische Kommunikation den jewei-
ligen Grundlagen und Fachkapiteln zugeordnet.

Die Additiven Fertigungsverfahren wurden in die-
ser Auflage Uberarbeitet. Ebenso wurden die
C-Techniken mit CAD, CAM und CAQ auf den aktuel-
len Stand gebracht. Eine beiliegende CD enthalt Prii-
fungsfragen mit Losungsvorschldgen und Videos
mit Verfahrensschritten fir die Additive Fertigung
sowie Abbildungen und technische Illustrationen.

Wie bereits bei den vorangegangenen Auflagen
dient das Fachbuch nicht nur als Standardwerk
fur die Ausbildung des Technischen Modellbauers
und der Technischen Modellbauerin, sondern wird
auch in Meisterschulen, Techniker- und Hochschu-
len sowie in der Praxis benutzt. Der Inhalt des Bu-
ches, der aus diesem Grunde bereits Uber den
Rahmenlehrplan der Schulen hinausgeht, hat je-
doch aus finanziellen Griinden seine Begrenzung.
Trotzdem sind wir fiir Anregungen beziiglich der
nachsten Auflage an lektorat@europa-lehrmit-
tel.de dankbar.

Durch die neuerliche Unterstlitzung einiger Unter-
nehmen des Modell- und Formenbaus konnte er-
reicht werden, dass auch weiterhin ein Fachbuch
fur diese Branche zur Verfligung steht.

Diese Sponsoren stellen im Kapitel 10 ihren Be-
reich des Modell- und Formenbaus vor.

Herbst 2017 Volkmar Buck
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Zuordnung der Lernfelder nach Inhalten

Die Gliederung der Inhalte wurde auf den Rahmenlehrplan des Ausbildungsberufes Technischer Mo-
dellbauer/Technische Modellbauerin fir den berufsbezogenen Unterricht der Berufsschule abgestimmt.
Die ersten beiden Ausbildungsjahre werden fir die Basisqualifikationen des Technischen Modellbaus
verwendet. In den Lernfeldern 1 bis 10 sind daher die Ausbildungsinhalte fiir alle Fachrichtungen
gleich. Die Ausbildung erfolgt ab dem dritten Ausbildungsjahr in den Fachrichtungen Anschauung
- TMB-A -, GieBerei - TMB-G - sowie Karosserie und Produktion - TMB-K+P -, da in den verschiede-
nen Fachrichtungen ganz unterschiedliche Produkte hergestellt werden.

Auf eine handlungsorientierte Darstellung mit Informationsphase, Planung, Entscheidung, Ausfiihrung,
Anwendungsphase und Bewertung wurde in dem Standardwerk verzichtet, um dies offenzuhalten. Die
Zuordnung der Lernfelder wurde auf die wesentlichen Inhalte beschrankt.

Kapitel des Fachbuches

Ausbildungsjahr
Zuordnung der Lernfelder

1. 2. 3. +4. 3.+4. 3. +4.

TMB-A TMB-G TMB-K+P
1 | Einfihrung 11/16
2 | Grundlagen 1 6/9/10
3 | Fertigung von Modelleinrichtungen 2 7
4 | Rechnerunterstiitzte Verfahren 13/14/15 13/15 12/14/16
5 | Rapid Prototyping 8
6 | Karosseriemodellbau 11/13/15
7 | Formenbau 3 14
8 | GieRBereimodellbau 3/4 7 11/12/16
9 | Werkstoffkunde 5 12
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Bild 2: MITTELALTER
Im Mittelalter wurden fiir Geschiitzrohre als Modell-
einrichtungen Schablonen verwendet. In dieser Zeit
lagen die Modellherstellung und die Gussherstellung
noch in einer Hand.

Bild 1: ALTERTUM Bild 3: NEUZEIT
Modelle fiir solche Gussteile wurden als Wachsmodelle = Der moderne Modellbau ist gekennzeichnet durch Viel-
vor ca. 4000 Jahren hergestelit. Der abgebildete Kopf seitigkeit in den Anwendungsgebieten (siehe Bild 4),
aus Kupfer wurde bei Ausgrabungen an einem Tempel Werkstoffen und Technologien. Das Bild zeigt ein Bei-
in Mesopotamien gefunden. spiel aus dem Karosseriemodellbau.
Anschauungs- . . . .
GieBereimodellbau Karosserie und Produktion
modellbau
Baumodell Dauermodell — verlorenes Modell Designmodell Kokille
Architekturmodell Naturmodell - Kernmodell Datenkontrollmodell Druckgussform
Anlagenmodell Modell in Massivbauweise Cubingmodell Laminierform
Maschinenmodell Modell in Hohlbauweise Klopfmodell Schaumform
Fahrzeugmodell Handmodell - Maschinenmodell Werkzeug Blasform
Messemodell Holzmodell Kunstharzmodell Vorrichtung Spritzgussform
Designmodell Metallmodell Hilfsmittel Vakuumform
Funktionsmodell Schaumstoffmodell Prototypen Tiefziehform

Bild 4: Der Modellbau hat sich im Laufe seiner 5000-jahrigen Geschichte vom GieRereimodellbau mit kiinstleri-
scher Auspragung zu einer vielseitigen Fertigung mit hohem technologischen Stand entwickelt. Die Glie-
derung zeigt einen Teil der vielfaltigen Produkte geordnet entsprechend der Neuordnung der Berufe.

Kapitel 1
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1.2 GielRereimodellbau

B Begriff

Ein GieBereimodell dient zur Herstellung einer
GielRform aus Formstoff. Man bezeichnet daher
das GieBereimodell auch als Formwerkzeug.

H Modelleinrichtung

AulBer dem eigentlichen GieBereimodell ist haufig
noch eine ganze Anzahl von Zubehér vom Mo-
dellbauer fir die Herstellung der GieRform an die
Formerei zu liefern. Man bezeichnet deshalb die
Gesamtheit von GieBereimodell und Zubehor fur
einen Auftrag als Modelleinrichtung. Sie umfasst
neben dem Modell Kernkasten, Hilfseinrichtungen
wie z.B. Kernlehren und Aufstampfboden.

Ml Kernkasten

Fir die Hohlraume des Gussteils werden Sand-
kerne mit der Kontur des Hohlraumes in die Form
eingelegt. Das zur Herstellung des Sandkerns not-
wendige Kernformwerkzeug bezeichnet man ver-
einfacht als Kernkasten. In diesen wird der Sand
eingefullt und verfestigt. Der Kernkasten wird
ebenfalls vom Modellbauer gefertigt. Das Modell
kann wie der Kernkasten aus Holz, Metall oder
Kunstharz sein. Fir Kunstharzkernkasten werden
haufig zur Herstellung vorher Kernseelen aus Holz
oder Kunststoff gefertigt, die wiederum die Form
des Sandkerns aufweisen.

(Ausfihrliches zum GieRBereimodellbau Kapitel 8.)

1.3 Formenbau

Bei groBen Gussstiickzahlen werden anstatt ver-
lorener Formen aus Sand Dauerformen aus Stahl
hergestellt. In diesem Falle fertigt der Modellbau-
er oder der Werkzeugmechaniker der Fachrich-
tung Formenbau das GieBwerkzeug. Im Bereich
der GielRerei sind Kokillen und Druckgussformen
die Dauerformen. Es werden damit vorwiegend
Aluminium-, aber auch Magnesium- und Zink-
gussteile gegossen.

Wahrend die Kokillen und Druckgussformen ein-
deutig dem GielBereibereich zuzuordnen sind, gibt
es auch Formen, die anderen Bereichen angehoren.
So werden mit Schaumformen Karosserieteile aus
Integralschaum hergestellt. Fiir die Herstellung von
thermoplastischen Kunststoffteilen werden Dauer-
formen fiir das SpritzgielRen notwendig.

Im Modell- und Formenbau wird der Anteil des
Formenbaus immer bedeutender. Der Ubergang
zum Werkzeugbau und zum Karosseriemodellbau
ist dabei flieRend.

(Ausfihrliches zum Formenbau Kapitel 7.)

Bild 1: GieRereimodell fiir das Handformen einer Seil-
trommel als Korbmodell (Pfeile zeigen Entfor-
mung von Korb und Anleger)

Bild 2: Der Kernkasten und das Modell von Bild 1 bilden
miteinander die Modelleinrichtung aus Holz.

Bild 3: Die Kernseele weist die Form des Sandkerns
auf. Sie wird zur Herstellung eines Kunstharz-
kernkastens benétigt.

Bild 4: Diese Kokille aus Stahl ist eine Dauerform fuar
Abgiisse von Einspritzpumpengehausen.
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1.4 Karosseriemodellbau

M Produkte

e Karosseriemodelle wie Design- und Datenkon-
trollmodelle

Klopfmodelle

Formen und Werkzeuge
e Vorrichtungen
e Prototypen

Der Karosseriemodellbau arbeitet heute durch-
weg mit rechnergesteuerten Verfahren.

Karosseriemodelle

Der Oberbegriff Karosseriemodell wird flir mehre-
re Modellarten benutzt:

e Nach ersten 2-D-Entwiirfen (Randering) steht
immer ein Designmodell, z.B. im Mal3stab 1:4
oder 1:1, haufig aus Ton (Claymodell) model-
liert.

e Das Datenkontrolimodell stellt die Verkdrperung
der CAD-Daten dar.

e Am Cubingmodell werden Einzelmodelle zu
einem Ganzen montiert und aufeinander abge-
stimmt.

Formen und Werkzeuge

Ausgehend von den Karosseriemodellen werden
Werkzeuge flr die Blechumformung und Formen
fur die Kunststoff- und Schaumstoffteile herge-
stellt. Hierbei sind die Kenntnisse und Fertigkeiten
von Kunstharzverarbeitung und Formtechnik
wichtige Voraussetzungen.

Vorrichtungen

Die Vorrichtungen, die teils auch im Karosserie-
modellbau gefertigt werden, sind Messaufnah-
men, Priiflehren und Schweil3vorrichtungen.

e Fir die Aufnahme der Karosserieteile zur Ver-
messung an der Messmaschine dient die Mess-
aufnahme.

e Durch Einlegen des Karosserieteils in eine Prif-
lehre zeigt sich, ob das Teil ,GUT” oder ,Aus-
schuss” ist.

H Prototypen

Neben der Herstellung mit Additiven Fertigungs-
verfahren (Kapitel 5) werden z.B. aus Vorserien-
werkzeugen vielfach die ersten Spritzgussteile als
Prototypen im Modell- und Formenbau herge-
stellt. Die Palette der Fertigung reicht jedoch vom
Einzelteil bis zum komplettierten Produkt (Bild 4).

(Ausfihrliches zum Karosseriemodellbau Kapitel 6.)

Bild 2: Designmodell im MaRstab 1:1 aus Ton model-
liert (Claymodell)

Bild 3: Datenkontrollmodell mit Spiegellinien zur Beur-
teilung des Formverlaufs.
Aufbau: Kunststoff lackiert

Bild 4: Presswerkzeug eines Kraftfahrzeughimmels

Kapitel 1
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1.5 Anschauungsmodellbau

H Berufsbild

Der Anschauungsmodellbau ist
eine eigenstandige Fachrich-
tung.

Die Technologie des Anschau-
ungsmodellbaus unterscheidet
sich teilweise stark von der des
Produktionsmodellbaus.

Bereits das Lesen von Planen fir
die Bau-, Architektur- oder Anla-
genmodelle erfordert andere
Kenntnisse als das Lesen der
Zeichnungen des Maschinen-
baus.

Bei den Werkstoffen sind Kunst-
stoffe vorherrschend, jedoch
wird auch Metall und Holz verar-
beitet.

Fiir das Aussehen der Anschau-
ungsmodelle ist die Farbge-
bung, die Oberflachenbehand-
lung und die kunstlerische Ge-
staltung von groBBer Wichtig-
keit. Wie auch im Produktions-
modellbau sind maschinelle
und manuelle Arbeitstechniken
Grundlagen fiir die Be- und Ver-
arbeitung der Werkstoffe. Der
Einsatz von computerunterstiitz-
ten Techniken ist ebenfalls weit-
gehend Ublich.

M Bereiche

Die Bezeichnung der Anschau-
ungsmodelle erfolgt vorwie-
gend nach dem Bereich, fir den
das Modell gebaut wird. Danach
unterscheidet man

e Baumodelle

e Architekturmodelle

¢ Anlagenmodelle

e Maschinenmodelle

e Fahrzeugmodelle

e Messemodelle

e Designmodelle

e Funktionsmodelle

o Museumsmodelle.

=

Bild 1: Baumodell einer Briicke im MafRstab 1:100.
Werkstoffe: Acrylglas, PVC, Kunststoffblockmaterial

Bild 2: Architekturmodell eines Verwaltungsgebaudes im MaRstab 1:200.
Werkstoffe: Polystyrol, Acrylglas

Uiy~

Bild 3: Anlagenmodell einer Wasseraufbereitungsanlage im MaBstab 1:25.
Werkstoffe: PVC, Polystyrol, Kunststoffblockmaterial
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Baumodelle stellen groBere Bau-
ten wie Staudamme und Bri-
cken dar.

Architekturmodelle sind vorwie-
gend Modelle von modernen
und historischen Gebauden. Zu
dieser Modellart zahlen auch
Wettbewerbsmodelle, Arbeits-
modelle, Prasentationsmodelle
und stadtebauliche Modelle. Fur
die Herstellung dieser Modelle
sind Kenntnisse der Architektur,
der Baustile und des Bauwesens
Voraussetzung.

Anlagenmodelle sind Modelle
von Raffinerien, chemischen An-
lagen, Wasseraufbereitungsanla-
gen usw.

Maschinenmodelle stellen ein-
zelne Maschinen wie Motoren,
Turbinen, Werkzeugmaschinen
usw. dar.

Fahrzeugmodelle umfassen das
gro3e Gebiet von Lkw, Pkw und
Schienenfahrzeugen.

Messemodelle konnen mal3stab-
lich vergroRerte Modelle von In-
dustrieprodukten sein. Diese die-
nen als Blickfang fiir die Messe-
besucher.

Am Designmodell werden Ent-
scheidungen Uber Form, Farbe
und Funktion des Produkts ge-
troffen. Designmodelle spielen
sowohl im Anschauungsmodell-
bau als auch im Karosseriemo-
dellbau eine wichtige Rolle.

Funktionsmodelle sind z.B. Pro-
totypen oder Modelle, die Bewe-
gungsablaufe simulieren sowie
Modelle, die motorisch, pneu-
matisch oder hydraulisch be-
wegt werden. Funktionsmodelle
in GroR3serie sind besonders be-
kannt als Spielzeug, z.B. Modell-
eisenbahnen.

Museumsmodelle sind meist
historische Modelle und dienen
zur Veranschaulichung oder Re-
konstruktion.

Bild 1: Maschinenmodell eines Spanebunkers im MaRstab 1:25.
Werkstoffe: Acrylglas, Polystyrol, Metall

Bild 2: Fahrzeugmodell und gleichzeitig Designmodell einer U-Bahn
im MaRstab 1:10. Werkstoffe: Acrylglas, PVC, Metall, Kunststoff-
blockmaterial

Bild 3: Messemodell von SiiBwaren im MaRstab 20:1.
Werkstoffe: Kunststoffblockmaterial, PU-Schaum

Kapitel 1
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Bild 1: Designmodell eines Mikroskops im Bild 2: Funktionsmodell zur Demonstration von
MaBstab 1:1. Werkstoffe: Kunststoff- Antriebstechnik und Sensortechnik im MaRstab
blockmaterial, Kunstharz, Metall

1:20. Werkstoffe: Polystyrol, Acrylglas, Metall,
Holzwerkstoffe

Bild 3: Museumsmodell eines historischen Fahrzeugs im MaR3stab 1:5.
Werkstoffe: Holz, Metall, Leder
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2 Grundlagen
W Fertigungsverfahren nach DIN 8580

Der Modell- und Formenbauer stellt seine Pro-
dukte vorwiegend durch spanende Fertigungsver-
fahren aus den Werkstoffen Metall, Holz, Kunst-
stoff und Schaumstoff her. Seine Produkte dienen
wiederum indirekt dem Urformen oder seine Ka-
rosseriemodelle indirekt dem Tiefziehen. Eine
Ubersicht iiber die Vielfalt der Fertigungsverfah-
ren enthalt DIN 8580.

M Urformen

Das Merkmal des Urformens ist das Erzeugen der
Werkstuckform, indem der Zusammenhalt des
Materials in einer Form geschaffen wird. Bei den
verschiedenen GielRverfahren erfolgt dies durch
das Erstarren des fllissigen Metalls, beim Sintern
durch Pressen und Erwarmen pulverformiger
Werkstoffe.

Stoffeigenschaft andern

Urformen
Umformen
Trennen
Flgen
Beschichten

Bild 1: Einteilung der Verfahren

B Umformen

Beim Umformen wird mit oder ohne Werkzeug
die Werkstuckform, meist ein Halbzeug, veran-
dert. Hierbei bleibt der Materialzusammenhalt be-
stehen. Solche Verfahren sind das Druckumfor-
men, z.B. Schmieden, das Zugdruckumformen,
z.B. Tiefziehen, das Biegeumformen usw.

M Trennen

Das Merkmal des Trennens ist das Verandern der
Werksttickform, wobei der Materialzusammen-
halt aufgel6st wird. Die wichtigsten Gruppen sind
das Zerteilen, z.B. Scherschneiden, das Spanen
mit geometrisch bestimmter und mit geometrisch
unbestimmter Schneide. Eine geometrisch be-
stimmte Schneide besitzen Meil3el, Bohrer, Hobel
u.a. Werkzeuge, wahrend das Schleifkorn eine
geometrisch unbestimmte Schneide aufweist.

Die Fertigungsverfahren des Spanens sind flr
den Modell- und Formenbauer maflRgebend und
deshalb auch der wesentliche Inhalt des folgen-
den Kapitels.

M Fagen

Beim Fugen werden Einzelteile miteinander ver-
bunden. Man unterscheidet |6sbare (Schrauben,
Stiften u.a.) und unlosbare (Kleben, Schweil3en
u.a.) sowie formschlissige (Vielkeilwelle) und
kraftschlissige (Morsekegel) Verbindungen.

Nach DIN 8580 sind weitere Fertigungsverfahren
das Beschichten und Stoffeigenschaftsandern (z.B.
Warmebehandlungen wie Harten und Gliihen). Bild 3: Umformen: Pressen von Karosserieteilen
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2.2 Spanende Bearbeitung
2.2.1 Keil als Werkzeugschneide

Der Keil ist das Grundelement jeder Werkzeugschneide. Die Krafte,
die durch die Kraftezerlegung dargestellt werden kdnnen, bewirken
den Vorgang des Zerteilens oder Spanens. Bild 1 und 2 zeigen dies
am einfachsten Werkzeug, dem MeilRel. Beispiele aus der Praxis,
die dem Zerteilen zugeordnet werden, sind bei der Karosserie-
herstellung Fertigungsverfahren wie Schneiden und Lochen. Die
meisten Fertigungsverfahren benutzen die keilformige Werkzeug-
schneide zum Spanen.

Nach der Zahl der Werkzeugschneiden bezeichnet man die Werk-
zeuge flir das Spanen (Auswahlbeispiele)

e als einschneidig (MeiRel, Stechbeitel, Hobel)
¢ als mehrschneidig (Sage, Feile, Bohrer, Fraser)
e oder als vielschneidig (Schleifen).

2.2.2 Winkel an der Werkzeugschneide

Die Winkel an der Schneide werden entsprechend Bild 3 angeord-
net und nach dem griechischen Alphabet bezeichnet. Bei Werkzeu-
gen mit geradliniger Bewegung dienen Waagerechte und Senk-
rechte als Hilfslinie. Bei Werkzeugen mit drehender Bewegung die-
nen Radiale und Tangentiale als entsprechende Hilfslinie (siehe Ka-
pitel Kreissageblatter).

Die GroRBe des Keilwinkels Beta ist abhangig von der Art des zu zer-
spanenden oder zu trennenden Werkstoffes. Je harter der Werk-
stoff um so groRRer ist der Keilwinkel. Ein kleinerer Keilwinkel er-
leichtert zwar das Eindringen der Werkzeugschneide mit weniger
Kraft in das Werkstlick, dafiir wird die Standzeit (Zeit von einem
Werkzeuganschliff bis zum nachsten erforderlichen) kiirzer. Aus
diesen Griinden kann z.B. der optimale Keilwinkel eines Stechbei-
tels flir Weichholz 25° und der Keilwinkel an einem Drehmeil3el fur
Stahl 70° betragen.

Die GroBe des Spanwinkels bestimmt den Zerspanungsvorgang
und die Spanform. Ist der Spanwinkel sehr klein, 0° oder gar nega-
tiv, so handelt es sich bei der Zerspanung um ein Schaben, es ent-
steht ein Reil3span. Ist der Spanwinkel grol3, so ist der Zerspa-
nungsvorgang ein Schneiden, und es entsteht ein FlieBspan. Der
Scherspan ist eine Zwischenform, bei Stahl kommt es hierbei meist
zu einem Verschweil3en der einzelnen Spanteilchen. Die Spanform
ist auch abhangig vom Werkstoff. Weicher Stahl neigt eher zum
FlieBspan, Holz neigt eher zum Reilspan. Insbesondere bei
schalendem Schnitt (siehe Kapitel Drechseln) kommt es jedoch
auch bei vielen Holzarten zu schonen FlieBspanen.

Der Freiwinkel ist insbesondere bei Maschinenwerkzeugen zur Ver-
minderung der Reibung und der damit entstehenden Warme not-
wendig. Er liegt Gblicherweise zwischen 6° und 12°.

Bild 1: MeiRel:
Zerteilende Wirkung des
Werkzeugkeils

Bild 2: MeiRel:
Spanende Wirkung des
Werkzeugkeils

Schnitt-
richtung

a = Freiwinkel
B = Keilwinkel
y = Spanwinkel
6 = Schnitt-
winkel

a+f=0
a+f+y=90°

Bild 3: Winkel an der Werkzeug-
schneide

e e

Bild 4: Beispiel gehauene Feile:
Schabende Wirkung bei
negativem Spanwinkel

Bild 5: Beispiel Hobeln von Metall:
Spanbildung durch unter-
schiedliche Spanwinkel und
Werkstoffe
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2.3 Handwerkzeuge fir die Holzbearbeitung

M Aufbau

Der Hobelkasten besteht aus gedampftem Rot-
buchenholz. Fiir die Hobelsohle wird meist Weil3-
buchen- oder Pockholz verwendet. Beide Teile
werden maschinell verzahnt und verleimt. Unge-
fahr in der Mitte hat der Hobelkasten eine Off-
nung, die nach unten als Hobelmaul bezeichnet
wird und nach oben als Spanloch. Hier wird von
oben das Hobeleisen eingeschoben und gegen
das Keilwiderlager mit einem WeiRbuchenkeil
festgekeilt.

Bl Hobelmaul

Die vordere Kante des Hobelmauls drickt beim
Hobeln auf die Hobelflache und knickt den abge-
trennten Span rechtzeitig ab. Wenn das Hobel-
maul zu grof3 ist, wird der Span zu spat gebrochen
und reil3t dadurch leicht zu tief ein. Ist das Hobel-
maul zu klein, verstopft es leicht.

M Hobeleisen

Das Hobeleisen besteht aus Werkzeugstahl. Die
vordere Seite des Hobeleisens bezeichnet man als
Spiegelseite, und die dazu angeschliffene Flache
bildet mit der Spiegelseite die Schneide und heil3t
Fase.

M Klappe

Sie hat die Aufgabe, den Span unmittelbar hinter
der Schneide zu brechen, damit er nicht einreil3en
kann. AulRerdem soll sie satt auf der Spiegelseite
aufliegen. Der Brechwinkel soll 70° bis 80° betra-
gen. Der Abstand zwischen Brechkante der
Klappe und Hobelschneide muss jeweils auf
einen bestimmten Abstand eingestellt werden. Je
nach Art der Arbeit und nach Art des zu bearbei-
tenden Holzes betragt dieser beim Doppelhobel
und der Raubank ungefahr 1 mm, beim Putzhobel
0,5 mm.

B Winkel an der Schneide

Schnittwinkel

Er ist bei den einzelnen Hobelarten verschieden
und betragt im Allgemeinen 45° bis 50°. Ausnah-
men machen der amerikanische Hirnholzhobel
mit 34° und der Zahnhobel mit 75° Schnittwinkel.

Griff oder
Hornchen

Stell- f / Hobelsohle Hobel-

schraube Hobelmaul Keilwiderlager gehause

Bild 1: Bezeichnungen am Reformputzhobel

Spanloch

§B {ec\hk\a nte\

Hobelsohle

Spandéffnung X,
(Hobelmaul) ——

Bild 2: Spanbildung beim Hobel

Klappe
Brechwinkel = 70°...80°

Hobeleisen

Bild 3: Doppelhobeleisen mit Klappe

Schrupphobel Putzhobel Reformputz-
Schlichthobel hobel
Doppelhobel

Rauhbank

Bild 4: Schnittwinkel bei den Hobelarten
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Keilwinkel

Der Keilwinkel betragt in der Regel 25° und kann
durch Nachschleifen der Fase verdndert werden.
Ist der Keilwinkel kleiner als 25°, so bricht die
Schneide bei Asten leicht aus, ist er groBer, muss
mit mehr Kraft gehobelt werden.

Freiwinkel

Als Freiwinkel bezeichnet man den Winkel der
von der Fase zum Werkstlick noch frei ist. Je klei-
ner der Freiwinkel ist, desto groRer ist der
Kraftaufwand beim Hobeln.

M Arten und Verwendung

Schrupphobel

Schrupphobel haben eine bogenformig ange-
schliffene Schneide. Die Eisenbreite ist der Halb-
messer der Rundung. Der Hobel eignet sich zum
Abhobeln verschmutzter oder dickerer Holz-
schichten.

Schlichthobel

Er hat ein einfaches Hobeleisen, das 45, 48 oder
51 mm breit ist. Die Schneide ist leicht bogenfor-
mig, der Spalt des Hobelmauls ca. 1T mm weit
geoffnet. Der Schlichthobel ist deshalb besonders
geeignet, raue, unebene Flachen zu schlichten.

Doppelhobel

Der Doppelhobel besitzt ein Hobeleisen mit
Klappe. Sie ist mit einer Brechkante versehen und
bricht den Span unmittelbar hinter der Schneide.
Deshalb wird der Doppelhobel hauptsachlich
dann verwendet, wenn die Flachen mit dem
Schlichthobel nicht sauber genug werden.

Putzhobel

Erist klirzer als der Doppelhobel, hat ebenfalls ein
Hobeleisen mit Klappe, aber der Schnittwinkel be-
tragt 48° bis 50°. Deshalb wird er fiir viele Putzar-
beiten bei Massivholz oder furnierten Flachen so-
wie flr Einpassarbeiten verwendet.

Universalhobel

Der Universalhobel ersetzt Putzhobel, Doppelho-
bel, Schlichthobel, Schrupphobel und Simshobel.
Dies wird moglich durch eine Verstellmoglichkeit
fir den Schnittwinkel und der Ausntitzung der ge-
samten Hobelbreite durch die Messerbreite.

Dieser neuartige Hobel besteht aus hochbelastba-
rem Kunststoff und ist Uber eine Gratverbindung
mit einer reibungsarmen Metallhobelsohle ver-
bunden. Das Wendemessersystem hat austausch-
bare Klingen, die ohne Schlagwerkzeug justiert
werden. Der Ersatzklingenspender ist im Hohl-
korper integriert. Die Breite des Hobels betragt
48 mm.

Schneide

Fase

Schnitt-
winkel

Keilwinkel

Freiwinkel

Bild 1: Bezeichnungen am Hobeleisen

Schrupphobeleisen

Bild 2: Schrupphobel

2

=
! . . e

]

Schlichthobeleisen

Bild 3: Schlichthobel

Doppelhobel-,
Rauhbank- und
Putzhobeleisen

Bild 4: Doppelhobel

Bild 5: Universalhobel
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Raubank

Die Raubank hat ein Hobeleisen mit Klappe, die
Breite betragt 57 oder 60 mm, die Lange z.B.
600 mm. Sie wird angewendet, um groR3ere Flachen
herzustellen sowie gerade Fugen und Kanten.

Simshobel

Er dient zum Aushobeln und Nachhobeln von Ab-
satzen und Falzen sowie profilierten Kanten. Der
doppelte Simshobel hat gegeniliber dem einfa-
chen Simshobel eine Klappe und ein verstellbares
Hobelmaul.

Scharfen des Hobeleisens

Mit einem scharfen Hobeleisen wird eine gute
Flache erzielt. Deshalb sollte man es rechtzeitig
scharfen. Wenn die Schneide nur wenig stumpf
und ohne Scharten ist, kann sie durch Abziehen
wieder gescharft werden. Ein stumpfes oder
schartiges Eisen wird heute meist nur noch an
kiinstlichen Schleifscheiben geschliffen.

Schleifen

Dabei wird das Eisen in eine Vorrichtung ge-
spannt und wahrend des Schleifens hin- und her-
bewegt. Da durch die Reibung Hitze erzeugt wird,
darf nur mit wenig Druck geschliffen werden,
sonst wird die Schneide braun oder blau. Durch
diesen Anlassvorgang verliert die Schneide einen
Teil ihrer Harte.

Abziehen

Das Hobeleisen muss nach dem Schleifen abge-
zogen werden, es erhalt dadurch die richtige
Schneide. Sehr gebrauchlich sind natiirliche Ab-
ziehsteine. Der ,,Belgische Brocken”, ein Schiefer-
stein, wird mit Wasser verwendet, wahrend der
Arkansasstein, ein Quarzstein, seine beste Wir-
kung mit Schleifél entfaltet. Kiinstliche Abzieh-
steine kann man zum Abziehen entweder mit
Wasser, Petroleum oder Schleifél benutzen. Um
das Hobeleisen abzuziehen, wird die Fase satt auf
dem Stein aufliegend in elliptischen Bewegungen
so lange Uber den Abziehstein bewegt, bis die
Schleifriefen auspoliert sind und der Schleifgrat
entfernt ist. Um den Grat schneller zu entfernen,
wird auch die Spiegelseite ganz flach ber den
Stein geflihrt. Sie darf aber nicht abgezogen wer-
den, weil sonst die Klappe nicht mehr in der
ganzen Breite aufliegt und dadurch der Hobel ver-
stopft. Abziehen kann auch mit Maschinen erfol-
gen. Beim Zahnhobeleisen wird die Fase abgezo-
gen und die Schneide anschlieBend in eine
Hartholzstirnseite eingeschlagen. Dadurch wird
der Grat entfernt.

Bild 1: Raubank

Simshobeleisen

Bild 2: Simshobel

Bild 3: Abziehen auf dem Naturstein

Bild 4: Zurickdricken des Grates

Wiederholungsfragen

1. Wie heiBen die Einzelteile eines Doppel-
hobels?

2. Warum sollte das Hobelmaul moglichst eng
sein?

3. Wie groB ist der Keilwinkel am Hobeleisen?

4. Wozu dient die Klappe?
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2.3.2 Beitel

H Arten und Verwendung

Stechbeitel dienen zum Herstellen von Passun-
gen, Holzverbindungen und zum Ausarbeiten be-
stimmter Konturen und Vertiefungen an Model-
len, die mit Maschinen nicht zuganglich sind,
aulBerdem zum Einlassen von Modellbau-Be-
schlagen. Die Breiten sind genormt und betragen
2 bis 50 mm.

Lochbeitel werden hauptsachlich zur Herstellung
von Zapfenléchern verwendet. Das Herauswuch-
ten der Spane geschieht tber die Lochkanten als
Drehpunkt. Deshalb sollte das Loch zuerst ca.
2 mm kleiner ausgestemmt und danach auf MaR3
ausgestochen werden. Die Breiten sind genormt
und betragen 2 bis 26 mm.

Hohlbeitel werden beim Ausarbeiten von Hohl-
kehlen, Vertiefungen und zum Einlassen verschie-
dener Modellbaubeschlage verwendet. Der
Durchmesser der Krimmung ist gleich der Klin-
genbreite. Die Breiten sind genormt und betragen
6 bis 50 mm.

Bl Aufbau

Heft

Das Heft ist meist aus WeiBbuchenholz oder
Kunststoff und oben und unten mit zwei Zwingen
umschlossen. Sie sollen verhindern, dass das
Heft beim Arbeiten spaltet. Die Kraft zur Spanab-
nahme wird entweder mit der Hand oder mit dem
Holzhammer aufgebracht.

Klinge

Die Klinge besteht aus Werkzeugstahl und kann
im Querschnitt rechteckig sein oder angefaste
Kanten besitzen, wobei sich letztere besser eig-
nen, um spitzwinklige Ecken wie Zinken und
Schwalbenschwanze sauber auszuarbeiten.

Angel

Die Angel soll fest und gerade in die Mitte des
Heftes eingetrieben werden.

Krone

Damit die Angel nicht zu tief in das Heft eindringt,
besitzt die Klinge am Ende eine Krone. Sie dient
als Anschlag.

Pflege

Um die Werkzeuge zu schonen, sollten sie nur in
einwandfrei gescharftem Zustand benutzt werden.
Die Beitel werden wie die Hobeleisen gescharft, je-
doch missen die Ecken scharfkantig bleiben. Der
Keilwinkel sollte 25° betragen. Die Klinge darf
beim Schleifen nicht braun oder blau anlaufen.

Fase Krone
N
+ ——— —
Klinge mit Fase Hals Angel
Zwinge Heft Zwinge
\\ 5
)
Eiserner
Schlagkopf

(- (= =
Stech- Hohl- Loch-
beitel beitel beitel

Bild 2: Beitelarten

g/

hohle Fase doppelte Fase gerade Fase

Bild 3: Fasen am Lochbeitel

Wiederholungsfragen

1. Wofur werden Stechbeitel verwendet?

2. Wie grofR soll der Keilwinkel am Stechbeitel
sein?

3. Woflir werden Hohlbeitel verwendet?

4. Wie verhalt sich die Breite des Hohlbeitels
zur Krimmung?

5. Woflr werden Lochbeitel verwendet?

6. Wozu dient der Stechbeitel mit abgeschrag-
ten Langskanten?

7. Wozu dient die Krone?
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2.3.3 Handsagen

H Sageblatt, Merkmale

Das Sageblatt ist ein mehrschneidiges, spanabhe-
bendes Werkzeug, es besteht aus dem Blatt mit
den Zahnen. Jeder Zahn hat die Form eines Kei-
les, wobei jede Zahnspitze wie die Schneide eines
schmalen Hobeleisens wirkt.

Schnittwinkel

Die Schnittwirkung héngt sowohl von der GréRe
der Zahne als auch vom Schnittwinkel ab. Fir die
verschiedenen Schnittwinkel sind die nebenste-
henden Bezeichnungen Ublich.

Blattversteifung

Nach der Art der Blattversteifung kdonnen zwei
Gruppen von Sagen unterschieden werden:

Strecksagen

Diese Séagen werden mittels Bogen, Gestell oder
mithilfe der Bedienung durch zwei Personen so
gespannt, dass sie die erforderliche Arbeitsstei-
figkeit bekommen.

Heftsagen

Das Sageblatt ist durch entsprechende Dicke oder
aufgesetztem Ricken steifgehalten und kann ein
offenes oder geschlossenes Heft besitzen.

M Sagearten

Absatzsage

Die Absatzsage ist eine Strecksage, die durch ein
Gestell gespannt wird. Sie hat eine unsymmetri-
sche Zahnung von etwa 2,5 mm Teilung, die
Zahne stehen schwach auf Stof3. Deshalb eignet
sich diese Sage flir genaue und saubere
Schneidearbeiten, z.B. fiir das Absetzen von Fe-
dern, sowie das Schneiden von Zinken und
Schwalbenschwanzen.

Fuchsschwanz

Der Fuchsschwanz ist eine Heftsage mit trapezfor-
migem 200 bis 600 mm langem Blatt, das auf Sto3
arbeitet. Der Fuchsschwanz wird hauptsachlich
noch zum Zerteilen groRRer Platten benutzt.

Zapfensage

Die Zapfensédge ist eine mit rundem Heft verse-
hene Feinsage, deren Zahnteilung nur 1,5 mm be-
trdgt. Wenn die Sage mit einer gekrépften, um-
legbaren Angel ausgestattet ist, kann sie vielseitig
verwendet werden. Sie ist dann je nach Arbeit fur
Rechts- oder Linksgebrauch einstellbar. Meist
wird sie zum Absédgen von Querholzdiibeln (Zap-
fen) verwendet. Daher der Name Zapfensage.

Keil-
winkel
/

Zahngrund-
linie

Schnittwinkel
Zahnteilung

Frei-
winkel

Zahnspitze Zahnspitzen-

linie

Zahnriicken

Bild 1: Bezeichnungen am Sageblatt

Schnittrichtun
7200 7 —g

TN B

auf StoR schwach auf
und Zug auf StoR Sto

stark
auf Sto3

Bild 2: Bezahnungsarten durch verschiedene Schnitt-
winkel

Bild 3: Gestellsage

Bild 4: Fuchsschwanz

Bild 5: Umlegbare Feinsage mit gekropfter Angel

M Verwendungen

Bei Gebrauch wird die Sége fest gehalten, es wird
mit maRigem Druck geschnitten. Der Daumen der
freien Hand dient als Anschlag. Die Sage wird an
der Werkstlickkante angesetzt und ein paar Mal
nur rickwarts schrag von unten nach oben gezo-
gen. Wenn dadurch eine gute Fiihrung entstan-
den ist, wird die gesamte Bezahnung gleichmaRig
in Einsatz gebracht. Die letzten StoRe vorsichtig
ausfuihren und Abfall festhalten!




20 Grundlagen

Riickensage

Die Rickensage ist eine Heftsdge mit aufgesetztem Ricken. Die
Zahnteilung betragt etwa 3 mm, und die Zédhne stehen schwach auf
StoB3. Das ermdglicht einen feinen Schnitt, wobei die Tiefe durch
den Ricken begrenzt ist.

Stichsage

Die Stichsage ist eine Heftsdge mit schmalem, spitz zulaufendem
Sageblatt. Das Blatt ist dick und verjlingt sich in Richtung des Blatt-
rlickens, damit es sich beim Sagen freischneidet. Sie eignet sich be-
sonders zum Schneiden von Rundungen innerhalb gro3er Flachen
und zum Erweitern kleiner Offnungen.

Abrichten

Bei alteren Sageblattern, die schon haufig nachgescharft werden
mussten, kann es sein, dass die Zaéhne nicht mehr in einer Flucht lie-
gen bzw. unterschiedlich gro3 sind. Mit einer Flachfeile wird in
Langsrichtung Uber die Zahnspitzen gefeilt, bis alle auf gleicher
Hohe liegen. Danach werden mit der Sagefeile alle Zahne auf glei-
che Form gefeilt. AnschlieBend sollten die Zdhne geschrankt und
gescharft werden.

Schranken

Damit sich das Blatt beim Sagen freischneidet, missen die Zéahne
geschrankt werden. Dabei werden die Zahne mit dem Schrankeisen
abwechselnd nach links und rechts gebogen. Dadurch wird die
Schnittbreite groRer. Beim Schranken ist Folgendes zu beachten:

Der Schrank muss nach beiden Seiten gleichmaRig sein, sonst ver-
lauft die Sage nach der starker geschrankten Seite.

Die Schnittbreite darf nicht mehr als die doppelte Blattdicke betra-
gen, sonst wird der Schnitt unsauber.

Die Zahne dirfen nur auf die halbe Zahnhdhe geschrankt werden,
sonst kdnnen sich am Zahngrund Risse bilden oder Zahne abbre-
chen.

Scharfen

Wenn die Sage stumpf ist, werden Zahnbrust und Zahnricken mit
einer Sagefeile scharfkantig gefeilt. Dazu wird die Sage, wenn es
moglich ist, entspannt und bis nahe an die Zahngrundlinie in den
Feilkloben gespannt. Die Feile ist mit leichtem Druck so zu flihren,
dass sie waagerecht und mit 90° zum Sageblatt die ganze Form des
Zahnes erfasst.

Pflege

Strecksagen dirfen nur in gespanntem Zustand benutzt werden.
Das Blatt muss in einer Flucht verlaufen. Wenn Sagen langere Zeit
nicht gebraucht werden, sollte man das Sageblatt leicht einfetten
und das Gestell entspannen. Es diirfen keine stumpfen Sageblatter
verwendet werden (Unfallgefahr).

Wiederholungsfragen

1. Wie werden Handségen eingeteilt?

2. Wie werden die verschiedenen Sagen arbeitssteif gehalten?
3. Welche Bezahnungsarten gibt es?

4. Was versteht man unter Keil-, Span-, Frei- und Schnittwinkel?
5. Beschreiben Sie den Scharfvorgang einer Gestellsédge.

Bild 3: Abrichten des Sageblattes
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Bild 4: Schnittbahn bei geschrank-
ter und ungeschrankter Sage
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Bild 5: Feilenfiihrung beim Schérfen



