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Das Reiben / Das Herstellen von Passungen
mit Reibahlen .

Reibahlen sind Zerspanungswerkzeuge, die zur

(Nach-)Bearbeitung von Bohrungen dienen. Oben: Maschinenreibahle mit zylindrischem Schaft zur
Benutzung in der Bohr- oder Drehmaschine. Unten:
Sie haben den Zweck Bohrungen auf ein exakt Handreibahle mit Vierkant zur Aufnahme in einem

toleriertes MaR zu bringen, sowie die Handhalter.

Oberflachengiite der Bohrung zu verbessern. Der Durchmesser der vorhandenen Bohrung muss um
0,10 mm* kleiner sein, als der Durchmesser der Reibahle. Diese Differenz bezeichnet man auch als
Bearbeitungszugabe, oder speziell beim Reiben als ,,Reibzugabe”.

Reibahlen werden in verschiedenen Toleranzklassen angeboten. Gangig ist etwa die Toleranzklasse
H7.

Im Tabellenbuch Metall 7 finden sich Tabellen, aus denen man entnehmen kann, welchen
Wellendurchmesser die Welle, je nach Passungsart, haben muss, die mit einer H7 Bohrung gepaart
werden soll. Hierzu unterscheidet man folgende Passungsarten:

> UbermaRpassung (,Presspassung”)
Bei einer UbermaRpassung sind zwei Bauteile
fest (vgl. ,unlésbare Verbindung” -> S. 177)
miteinander verbunden.

Ein Beispiel fir eine UbermaRpassung in der
Uhrentechnik sind aufgepresste
Radtragerflansche (veraltet ,Butzen” oder
,Putzen”).
Zahnrader kénnen auf unterschiedliche
Weise mit der zugehdrigen Welle verbunden
sein. Haufig findet man direkt auf den Trieb
aufgenietete Zahnrader. Bei besseren Uhren
sind Radtragerflansche mit UbermaR (->
Bohrungsdurchmesser des Flansches ist um
wenige hundertstel Millimeter kleiner als der
AuRendurchmesser der Welle) auf die Welle
aufgepresst.
Das Zahnrad wiederrum ist mit einer
Ubergangspassung (siehe nichste Seite) auf
einem Ansatz des Radtragerflansches exakt .
positioniert und mit drei Schrauben auf Damit beim Aufpressen keine Macken am Werkstiick
diesem verschraubt. entstehen, verwendet man Messingstiicke als
Gewinde (vgl. S. 180) gestatten keine exakte I;resswerkzeug. Diese kann man leicht in verschiedenen
urchmessern selbst herstellen.
Positionierung. Ohne den Ansatz ware das
Rad nach jedem Losen und Anziehen der Schrauben etwas verschoben, dies hatte einen
Rundlauffehler des Zahnrades zur Folge, der unbedingt vermieden werden muss.

*Richtwert fiir die Uhrentechnik. Die Reibzugaben fir gréBere MaRe sind dem Tabellenbuch Metall” zu entnehmen. Dort finden
sich auch Werte fir verschiedene Materialien. Bei Messing kann die Reibzugabe auch 0,20 mm betragen, bei Stahl eher 0,10
mm.



> Ubergangspassung
Ubergangspassungen miissen leicht demontierbar sein,
dirfen jedoch kein merkliches Spiel aufweisen.
Dies ist z. B. bei verstifteten Briicken und Kloben in
Uhrwerken der Fall.

édo

Welle mit Trdgerflansch, Zahnrad und
Im nebenstehenden Bild ist der Unruhkloben* (1) mit der  schrauben.

Schraube (2) auf der Platine (3) aufgeschraubt.

Die Schraube alleine wiirde jedoch zur Positionierung
nicht genligen, weshalb in den Kloben (1) zwei kleine
Stifte (rote Pfeile) eingepresst sind, die die Positionierung
des Klobens sicherstellen.

Die Passung muss in dem Fall so leicht sein, dass sich der
Kloben demontieren lasst, andererseits jedoch so schwer,
dass die Position des Klobens sich nicht verandert.

Am Kloben selbst sind die beiden Stifte mittelst
Presspassung befestigt.

Uhrwerk eines Schiffschronometers.
> Spielpassung

Bei einer Spielpassung darf es keinesfalls zu einem
Klemmen zwischen Bohrung und Welle kommen.
Eine Passung zwischen einem Lagerzapfen und dessen
Lager ist eine solche Spielpassung.
Die Welle (1) tragt an ihren beiden Enden Zapfen (2), die
wiederrum in einer Bohrung in der Platine (3) gelagert
sind.
Die Bohrung muss dabei so bemessen sein, dass der
Zapfen genug , Luft” hat, dass er nicht klemmt,
andererseits aber auch so wenig ,, Luft”, dass er nicht
merklich wackelt. Durch VerschleiR erhoht sich die ,Luft”
des Zapfens im Lager. In diesem Falle sprache man von
einem ,,ausgelaufenen Lager”. Ob ein Lager noch gut ist,
Uberprift der Uhrmacher visuell, indem er den Zapfen in
das zugehorige Lager steckt und dabei prift, wie weit sich
die Welle neigen lasst. Hier kann kein verbindlicher Wert
angegeben werden. Als Richtwert dient das
nebenstehende Bild.

Zahnrad und Platine.

*Briicken und Kloben
Taschenuhrwerk mit (Unruh-) Kloben (1)

und (Rdderwerks-) Briicke (2).

Befestigungselemente, die an zwei Punkten befestigt (z. B.

verschraubt) sind, nennt man in der Uhrentechnik ,Briicke”.
Elemente, die jedoch nur einen Befestigungspunkt (Schraube)
aufweisen bezeichnet man als ,Kloben”.

Die Drehzahl ist beim Reiben mit der Maschinenreibahle immer
mindestens halb so langsam wie beim Bohren zu wahlen, eher

Ankerbriicke einer Prizisionspendeluhr.

noch langsamer! Die Reibahle darf nur in eine Richtung gedreht
werden!




Das saubere Entgraten

Auf die saubere und gewissenhafte Entfernung des Grates
verwendet der Uhrmacher stets besondere Sorgfalt.

Beim Entgraten gilt es einiges zu beachten.
Die nebenstehenden Bilder zeigen das Entgraten von
Bohrungen und Kanten am Beispiel einer Platine.

Wenn man mit einem Rollensenker oder Krauskopf eine
Bohrung entgratet, scheint diese zunachst gratfrei.
Jedoch wird auch beim Entgraten ein kleiner Grat in die
Bohrung hineingedriickt (-> bei jeder zerspanenden
Tatigkeit, also auch beim Senken, entsteht Grat!).

Der Grat, den der Rollensenker oder der Krauskopf in die
Bohrung hineindriickt, wird mithilfe einer Glattahle
entfernt.

Grat entsteht jedoch nicht nur an Bohrungen, sondern auch
an Kanten. An die AuBenkanten der Platinen wird aus
optischen Griinden eine leichte 45° Kantenbrechung / Fase
angefeilt. Dabei wird Material aufgeworfen.

Beim Entgraten entstandener Grat in der
Bohrung (Material wird durch den Senker
- aufgestaucht).

Uhrwerk mit roh angefertigten Platinen. Die Funktion ist zwar Anfeilen der 45° Fase.
gegeben, die Feinarbeit (Entgraten, Finissieren, usw.) fehlt
jedoch noch.



Die vorgefeilte Kante wird anschliefend mit einem
Degussit® Stein poliert. Dabei wird der Grat nicht entfernt,
sondern nur umgelegt (siehe Bild rechts).

Dieser umgelegte Grat ist nicht auf den ersten Blick
sichtbar, daher kann dieser leicht Gbersehen werden. kR N
Um den umgelegten Grat zu entfernen, wird die Kante mit Durch das Feilen der Fase aufgeworfener Grat.
einer sehr feinen Diamant-Nadelfeile abgezogen.
Anschliefend wird das komplette Bauteil mit der Lupe auf
etwaigen Grat untersucht. Wenn kein Grat mehr erkennbar
ist, wird die Platine im nachsten und letzten Arbeitsgang
galvanisch vergoldet. Die Vergoldung schiitzt das Messing
vorm ,Anlaufen” (vgl. S. 201).

Polieren der Fase mit einem Degussit® Stein (der
Stein sollte nicht trocken benutzt werden, er ist
mit Petroleum oder Speichel zu schmieren).

Satz Echappement Schmirgelfeilen in verschiedenen
Querschnittsformen.

Uhrwerk mit fertigen, entgrateten und finissierten Platinen. Entfernen des Grates mit der feinen
Schmiergelfeile.



Das Spannen von schwer spannbaren Werkstlcken

Das beim Zapfeneinbohren gezeigt Werkstiick liel§ sich sehr
leicht mit dem Trieb in der Spannzange einspannen.
Das geht allerdings nicht immer.

Das rechte Bild zeigt ein Sekundenradtrieb, bei dem ein
Zapfen abgebrochen ist. Es ist nicht moglich, das Bauteil am
langen diinnen Sekundenzapfen zu spannen. Eine solche
Aufspannung ware dullerst fragil, kleinste Belastungen, wie
sie bei zerspanender Bearbeitung (Uberdrehen der
Stirnseite, Bohren) auftreten wirden, kdnnten zum Bruch
des Sekundenzapfens fiihren. Uberdies wire das Teil sehr
weit ausgespannt, wodurch es leicht ins Schwingen geraten
wirde.

Am Zahnrad |asst sich das Teil ebenfalls nicht spannen.

Es ist zu weich, die Zahne wiirden beim Spannen
beschadigt, auBRerdem boéten sie nur sehr wenig
Auflageflache. Das Teil rundlaufend einzuspannen ware
dabei ebenso schwierig. Fiir solche Fille gibt es keine
fertige Spannlésung aus der Schublade, es bleibt also nur
der Bau einer individuellen Hilfsvorrichtung zum Spannen.

Die Vorrichtung wird aus einem Stiick Messingrundmaterial
hergestellt. Das Rundmaterial muss etwas grofSer sein, als
der AuRendurchmesser des Rades. Das Material wird in der
Spannzange gespannt, stirnseitig tiberdreht, anschlieRen
angebohrt und gebohrt. Die Bohrung wird 0,10 mm kleiner
als der AuBendurchmesser des Triebes.

Zuletzt wird noch eine Ausdrehung in die Stirnseite des
Materials eingebracht. Die Ausdrehung ist so groR
bemessen, dass das Rad exakt und spielfrei, jedoch ohne
Gewalt, hineinpasst.

Zum Ausdrehen muss der Drehmeifl3el auf dem Support um

90° gedreht angebracht werden. Der DrehmeiRel darf hinter
der Schneide nicht zu breit sein, sonst driickt der Teil hinter

der Schneide ins Material, ohne dass der Drehmeil3el
schneidet. Es empfiehlt sich daher den DrehmeiRel bei
Ausdreharbeiten so wie im Bild gezeigt schlanker zu
schleifen. (...) (...)

Links: Normaler DrehmeifSel, rechts:
schlanker geschliffener DrehmeifSel.

Sekundenradtrieb mit abgebrochenem Zapfen.

Bohren.

Ausdrehung passend zum Raddurchmesser.



Nachteile des Ankérnens

Neben der bereits angesprochenen schwierigen Korrektur-
moglichkeit bei Ankérnfehlern gibt es einen weiteren Nachteil bei
dieser Methode:

Durch das Eindringen der Kérnerspitze in das Material wird dieses
verdichtet und aufgestaucht.

Das ist insofern problematisch, weil Bohrer stets dazu neigen in
weicheres Material zu ,,verlaufen”, bzw. ,auszuweichen®, da sich
die Werkzeugschneide immer den geringsten Widerstand sucht.

Fertige Kérnung.

Beim Bohren ist also unbedingt darauf zu achten, dass der Bohrer
auch tatsachlich die Kérnung trifft.

Das Ansenken mit dem Dreikantsenker Nachteil des Kérnens: Aufstauchen des

Materials.
Viele Werkzeuge des Uhrmachers kann man nicht (mehr) kaufen,

so bleibt oft nur der Selbstbau.

Aus abgebrochenen Bohrern lassen sich kleine Dreikantsenker
herstellen. Diese kénnen einfach in einem Schraubendreherheft
befestigt werden.

Zum Ansenken wird der Senker mittig Gber dem Fadenkreuz Genau beobachten: Trifft der Bohrer
platziert und durch Drehen des Senkers eine kleine Senkung sicher auf die Kérnung oder verlduft er?
erzeugt. Ein Blick durch die Uhrmacherlupe hilft dabei.
Man hiite sich jedoch vor Parallaxenfehlern*.

Der grolRe Vorteil dieser Methode besteht nun darin, dass es viel
leichter ist die Senkung durch schrag halten des Senkers zu korri-
gieren. Ferner kann man den Korrekturvorgang mehrmals wieder-
holen. Natirlich unter der Pramisse, dass die Senkung nicht
groRRer wird als die Bohrung! Daher erst leicht ansenken, mit der
Lupe kontrollieren und ggf. korrigieren.

Bei der Methode ,Kérner mit Hammer” hingegen entsteht relativ
schnell eine sehr grolRe Senkung, sodass einem meist nur ein
weiterer Korrekturversuch bleibt, bevor die Senkung zu grof wird.
Dies wird zum Problem, wenn der Durchmesser der Senkung
groRer als der des Bohrers ist. Der Bohrer kann so leicht verlaufen
oder es bleibt zumindest ein ,Krater” der Senkung zuriick.

A . . X . . Wenn die Senkung nicht direkt exakt
Bei Stahlen bietet es sich jedoch an, die Methode ,Kérner mit positioniert ist...

Hammer“ einzusetzen, da der Senker, je nach Stahl, nur mit ‘ o
groRer Miihe eine Senkung erzeugen kann und hierbei schnell : 4
stumpf wiirde. (...)

*Blickt man aus verschiedenen Winkeln auf das Werkstiick, so entsteht der
Eindruck, ein Punkt, z. B. die Senkung, befdnde sich jedes Mal an einer anderen
Stelle. Das ist eine optische Tduschung! Daher muss man senkrecht von oben auf
den entsprechenden Punkt blicken.

... ldsst sich dies durch schrdghalten des
Senkers korrigieren.



