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Die Heeresgerit-Fertigung und ihre Eigenheiten

Von Obering. H. Hoerschelmann VDI, Berlin-Siemensstadt

Heeresgerat- Ferti:‘unn ist an sich nichts anderes als eine normale, aber besonders hochwertige

Fertigung. Gesta
Genaulgken und _Giite einstellen,
stan

Die Heeresgerit- und insbesondere die Waffenferti-
gung weist eine Refthe von Eigenarten auf, die sie von
der Fertigung sonstiger Industriegiiter wesentlich unter-
scheidet. Es mufl} gleich vorweggenommen werden, dal
mit der Feststelluing von Eigenarten nicht gemeint ist,
dafl die Waffenfertigung ,etwas Besonderes” sei, dal} sie
nur nach jahrelanger Thtigkeit auf diesem ,,Sondergebiet®
beherrscht werden kinne. Im Gegenteil, sie ist eine ganz
normale Fertigung, allerdings won bestimmtem hohen
Genauigkeitsgrade und verbunden mit Anforderungen, die
durch die Eigenarten im Gebrauch hervorgerufen werden
und dadurch die Fertigung mit hohem Genauigkeitsgrad
noch besonders beeinflussen.

Anforderungen an Heeresgerite

Bei keinem anderen Erzeugnis ist die Wichtigkeit
einer unbedingt storungsfreien Funktion so in den Vorder-
grund gerfickt, wie dies bei einer Waffe der Fall ist.
Dabei wird unter ,,Funktion® alles verstanden, was beim
Gebrauch von der Waffe iiblicherweise gefordert wird.
Im Hinblick auf diese besondere Bedeutung sei dieser
Fachausdruck hier beibehalten. Ehe die Funktion des
Geriites nicht in jeder Beziehung gewdhrleistet ist, d h.
ehe nicht alle an sie gestellten Forderungen als erfiillt
betrachtet werden kinnen, kann an eine Ausriistung der
Truppe, also vorhergehend an eine Fertigung in griflerem
Umfange, gar nicht gedacht werden. Der Weltkrieg hat
verschiedentlich gezeigt, dall ein im entscheidenden
Moment funktionelles Versagen einer Waffe den Erfolg
militirischer Unternehmungen in Frage stellen kann und
damit nicht nur das Schicksal vieler Einzelmenschen ent-
scheidet, sondern unter Umstiinden Viélkerschicksale be-
einflulit.

Fiir die Befehlsdurchgabe bedient man sich in grobem
Umfange des Nachrichtengeriites. Stellen sich nun z B.
in entscheidenden Augenblicken Stérungen bei soleh einem
Geriit ein, so ist die Befehlsdurchgabe behindert; auch
dies kann zu unabsehbaren Folgen fiihren.

Hat die Munition durch irgendein Versehen eine vom
Vorgeschriebenen abweichende Pulverladung erhalten, so
kinnen die ballistischen Eigenschaften eines Geschosses
derartige Abweichungen aufweisen, dafl das Feuer
namentlich bei indirektem Schieflen wvbllig unwirksam
bleibt oder gar eigene Truppen gefiihrdet.

Kein anderes Industrieerzeugnis kann beim Versagen
derartige Folgen nach sich ziehen. Das Heeresgeriit mull
nicht nur brauchbar im allgemeinen Sinne, sondern es
mull kriegsbrauchbar sein; denn Kriegshrauchbar-
keit bedeutet eine Erfiilllung sowohl rein technischer
Forderungen als auch in erster Linie militiirischer Not-
wendigkeiten, die eine Hauptgrundlage bei der Entwick-
lung von Waffen und Heeresgeriil darstellen. Diese mili-
tdrischen Forderungen kinnen verschiedenster Art sein,
und die Aufgabe des Gestalters in Zusammenarbeit mit
dem Fertigungsfachmann ist, ein Erzeugnis zu schaffen,
das sowohl den militirischen Forderungen entspricht als
auch fertigungstechnisch auf der Héhe ist.

Neben der reinen Kriegsbrauchbarkeit mull die Waffe
auch im Frieden das gewihrleisten, was im Kriege von
ihr verlangt wird, denn im Frieden erfolgt die Ausbildung
der Truppe zum brauchbaren Kriegsinstrument, und nur
der Kimpfer wird sein Bestes hergeben, der sich auf sein
Hilfsinstrument voll und ganz verlassen kann; er mul
also zu der Zweckmiilligkeit und Kriegsbrauchbarkeit des

ter und Fertigungsingenieure miissen sich auf die hohen Anforderungen an
ie sich daraus er?eben, daB ein Heeresgerat unter allen Um-
en seine Aufgaben in Krlen und Frieden vol

kommen und stérungsfrei erfillen muf.

Geriites schon im Frieden volles Vertrauen gewinnen.
Das Vertrauen in die Funktion ist ein psychologisches
Moment, welches beim Heeresgeriit viel ausschlaggebender
beriicksichtigt werden mul} als bei anderen Erzeugnissen.
Die Giite eines Gebrauchsgegenstandes ist viellfach nur
eine Preisfrage, und der Abnehmer richtet sich nach
seinem Geldbeutel, wenn er eine Anschaffung macht. Je
nach den Einkommensverhiltnissen wird der Kiufer sich
einen Kraftwagen fiir 1450 oder 14 500 N kaufen und
ist sich dariiber klar, dall er Giite- oder Ausstattungs-
Unterschiede in Kauf nimmt. Ein Gewehr jedoch, unter-
schiedlich in Giite je nach Preisaufwand, ist filr mili-
tirische Zwecke undenkbar; es mull immer das Beste
vom Besten sein und unnhha.ngu; von der Stiickzahl in
gleicher Giite vorliegen.

Also fillt ¢in wesentliches Merkmnl des normalen In-
dustrieerzeugnisses — Giite in Abhiingigkeit vom Preis —
beim Heeresgeriit fiir ein und denselben Bestimmungs-
zweck fort, und ein hoher Grad von Gleichmiligkeit in
der Giite bei — man méchte sagen — unbegrenzten Stiick-
zahlen ist eine grundlegende Forderung.

Auch die Fertigungszeit von Waffen und Heeresgerit
mull unter einem besonderen Gesichtswinkel betrachtet
werden. Die Industrie bemiiht sich um Zeit- und Arbeits-
kraft sparende Arbeitsverfahren, um einen wirtschaft-
lichen Fortschritt zu erzielen und um den arbeitenden
Menschen dle Arbeit zu erleichtern.

Zu diesen allgemeinen Gesichtspunkten kommt bei der
Heeresgeriit-Fertigung hinzu, dal} Zeitersparnisse in der
Fertigung von ausschlagpebender Bedeutung fiir die
Schlagfertigheit des Nachschubes im Kriegsfalle sind. Die
Erfahrungen des Weltkrieges zeigen, von welch un-
geheurer Wichtigkeit eine schnelle Bereitstellung von Er-
satz fiir das Verbrauchte ist, wie Hemmungen im Nach-
schub die militirischen Entschliisse beeinflussen kdnnen
und wie noch so gut angestellte Uberlegungen beziiglich
des zu erwartenden Bedarfes sich als irrig erweisen
kinnen. Sei es, dall der eintretende Bedarf sich als viel
zu gering veranschlagt hernusstellt, sei es, dafl ein un-
erwarteter Ausfall von Fertigungsstitten eintritt, sei es,
dal voriibergehend eine Werkstoffverknappung eintritt,
in jedem denkbaren Fall wird es immer ein ganz groDer
Vorzug sein, wenn bei auftretender Notwendigkeit die
reine Herstellungszeit von Waffen und Geriit das Mindest-
mall dessen ergibt, was Konstruktion und Fertigung in
engster Zusammenarbeit {iberhaupt erreichen kinnen.

Der notwendige Bedarf kann entweder dadurch sicher-
gestellt sein, dall eine grofle Vorrats-Ansammlung im
Frieden die Zeitspanne eines langen Anlaufens iiberbriickt,
oder aber, dall durch schnellen Anlauf, also kiirzeste
Zeiten in der Herstellung, diese Bereitstellung im Frieden
wesentlich geringer gehalten werden kann, was volks-
wirtschaftlich von groller Bedeutung ist, da sie ja die
Investierung riesiger Mittel bedeutet, ganz abgesehen da-
von, daf die stiindige Weiterentwicklung in Friedens-
zeiten derartige Vorriite zu Schrott werden li0t, wenn
sie durch Neuentwicklungen iiberholt sind. Es miissen
daher die kiirzesten Herstellungszeiten angestrebt werden,
doch darf diese Minderung der Herstellungszeiten sich
unter keinen Umstdnden irgendwie nachteilig auf
diegleichmi(ige Giite des Heeresgeriites auswirken,
denn, wie oben gesagt, mufl die Kriegsbrauchbarkeit auf
jeden Fall erhalten bleiben.
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Der laufende Bedarf im Kriege ist nicht nur wesent-
lich hiher als in Friedenszeiten, seine Deckung ist auch
aus verschiedenen Griinden weitaus schwieriger. Indu-
strielle Umstellung, Arbeiterfragen, Werkstofffragen usw.,
gedriingt auf kurze Zeitspannen, bringen Probleme mit
sich, deren reibungelose Lésung immer mit gewissen
Schwierigkeiten verbunden bleibt, auch wenn Vorarbeiten
im Frieden geleistet worden sind.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dal die
wesentlichen Merkmale, die eine Besonderheit bei der
Herstellung von Heeresgeriit gegeniiber der anders ge-
arteten Industrieerzeugung darstellen, sind:
1. Gewiihrleistung der Kriegsbrauchbarkeit,
2. Laufend gleichbleibender Giitegrad bei

Stiickzahlen,

3. Das Fehlen verschiedener Preislagen fiir ein Gerit
desselben Verwendungszweckes,

4. Geringster Zeitaufwand aus Griinden der Anlaufzeit-
verkiirzung,

5. Besonderheiten in der Abnahme (siehe weiter unten).

Fertigungstechnische Gesichtspunkte

Bei oberfliichlicher Betrachtung scheinen fertigungs-
technische Fragen, iiber die nun gesprochen werden soll,
gar keine oder nur lose Berilhrangspunkte mit den oben
erwihnten Merkmalen zu haben.

Es soll der Nachweis erbracht werden, inwieweit und
welcher Art Fertigungsfragen in engstem Zusammenhang
damit stehen und wie die Ingenieurarbeit ausgerichtet
sein mull, um ihrerseits an der Erfiillung gewisser tech-
nigcher Aufgaben bestens mitzuarbeiten.

Die Funktion eines Geriites wird durch Entwicklung
festgelegt und erprobt, und zwar in den meisten Fillen
an geringen Stiickzahlen, die naturgem#l nicht so ge-
fertigt werden kinnen und sollen wie bei der spiiteren
Reihen- oder Massenfertigung. Die militiirisch geforderte
Funktion steht an erster Stelle, bei der zeichnerischen
Festlegung werden alle nur miglichen fertigungstech-
nischen Verbesserungen eingearbeitet; und doch wird man
es nicht in allen Fillen erreichen kémnen, dafl bestmog-
liche Funktion sich auch mit bestméglicher Fertigungs-
art verbinden liBL. Es bleibt dem TFertigungsingenieur
immer eine ganze Reihe von Aufgaben gzu lésen, die nicht
einfachste Fertigungsmoglichkeiten zulasgen, eben um die
Funktion nicht zu gefihrden. Namentlich in den Schufi-
waffen sind die sich abspielenden Vorgiinge fiullerst kom-
plizierter Natur; es treten sehr kurzfristige, wechselnde
und hohe Beanspruchungen auf, die an die Qualitéit der
beteiligten Teile sehr hohe Anforderungen stellen, An-
forderungen an die Festigkeit, MaBhaltigkeit und Ober-
flichenbeschaffenheit. Schon ist man mitten in Ferti-
gungsfragen, denn Festigkeit gehiirteter Teile, Mallhaltig-
keit und Oberflichenbeschaffenheit sind Dinge, deren
richtige Erreichung dem Ferligungsingenieur obliegt.

Besonders bei Waffen mul nech ein Umstand be-
sonders erwiihnt werden, der nur vereinzelt bei sonstigen
Industricerzeugnissen auftritt. Bei keinem anderen Ge-
riit spiirt man so ausgesprochen die Traditionsgebunden-
heit an das Handwerk wie gerade bel der Waffenfertigung,
die ihre Anfinge in dem Biichsenmacherhandwerk hat und
noch bis vor gar nicht langer Zeit stiirkstens dadurch be-
einflufit wurde. Noch im Jahre 1927 wurden dem aus-
lernenden Lehrling des DBiichsenmacherhandwerks Ge-
sellenstiicke aufgegeben, die darin bestanden, dall aus
¢inem Klotz Stahl ein Jagdgewehrschlofl unter Ver-
meidung jeglicher Maschinenbenutzung herzustellen war.
MeiBlel, Hammer, Handbohrer und Feile waren seine ein-
zigen Werkzeuge. Diese handwerksmiiflige Tradition hat
gich auch auf die Konstruktionen ausgewirkt, und zwar
dahingehend, dall der Konstrukteur mit ruhigem Gewissen
komplizierte Gebilde entwarf, denn er wullte ja, was
maschinell nicht erreichbar ist, schafft der ausgezeichnete
Sehlosser beim Zusammenbau mit der Feile, Die Er-
kenntnis, dafl dies kein ertriiglicher Zustand fiir den

beliebigen

heutigen Stand der Technik ist, hat sich seit geraumer
Zeit schon durchgesetzt; an seiner Uberwindung wird
laufend gearbeitet, und sein letztes Ziel ist: maschi-
nenfertige Taile,

Hier kommen wir zo einem Kernpunkt meiner Dar-
legungen. Die Forderung maschinenfertiger Teile wird
im allgemeinen bei vielen Fachleuten Erstaunen auslisen,
denn sie werden sagen: Das ist ja eine Selbstverstiind-
lichkeit, das machen wir ja im Maschinenbau, in der
Elektrotechnik usw. schon lange so. Jedoch wird dies Er-
staunen vielfach auf Unkenntnis der Zusammenhiinge zu-
riickzufithren sein, denn die wenigsten von diesen Er-
staunten werden wissen, um welche Genauigkeiten es
geht, wenn man von maschinenfertigen Waffenteilen
spricht.

Als Beispiel seien zwel Geriite angefiihrt. Veon den
in den Zeichnungen festgelegten Malen sind bei Gerdit A
6T %, bei Gerit B 47 % aller Mafle mit Angaben der zu-
lissigen Abweichungen versehen, wie Zahlentafel 1 zeigt;
eéin an sich hoher Prozentsatz, der durch die verhiiltnis-
milig komplizierte Funktion bedingt ist.

Zahlentafel 1
Zulassigo MaBabweichungen

bei zwei Heeresgeriaton.
Gordt A bt
% %
Yon 0,01 bis 0,04 mm 26 3.7
o 0050 mm . . . 0.5 6.5
« 0,06 bis l'H"ISmm 0.0 0.7
13,0 10,89
\-"un 0,1 mm - 11,3 13,5
0,15 bis 0.4 mm 24.5 20,0
08 mm . . .o, 15,3 2.3
'Ubarﬂﬁmm e 2.9 04
67,0 47,1

Es liegen demnach bel diesen Geriiten 13 bzw. 11 %
aller zuliesigen Abweichungen unter 0,1 mm, die meisten
im Bereich von 0,1 bis 0,5, was bei der Forderung nach

y»maschinenfertigen” Teilen auch schon gewisse Anforde-
rungen an Maschine, Werkzeug und Bedienungsmann
stellt.

Es handelt sich also um die Frage, wie man erreicht,.
dafy laufend Hunderttausende von Friis- oder Drehteilen
anfallen, deren Friis- bzw. Drehgenauigkeit eine Maf-
abweichung von einigen hundertstel Millimeter aufweist,
oder daf} beim Bohren Lochmittenabstinde mit einer Ge-
nauigkeit von 0,01 mm laufend eingehalten werden,

Ich miéchte nur jedem Betriebsmann empfehlen, sich
cinmal dariiber klar zu werden, welche Arbeitsgenauig-
keiten er laufend in den ihm unterstellten Werkstitten
erzielt, und zwar durch Maschinenarbeit, chne dall nach-
her noch mit der Feile oder durch Sehmirgeln nach-
geholfen wird.

Grundlegend fiir die Beantwortung dieser Frage ist
selbstverstiandlich der Zustand, in welchem gich die Be-
arbeitungsmaschinen befinden, ob sie alt oder neu sind,
ob ihre Arbeitsgenauigkeit durch gute Wartung wund
Pflege, rechtzeitige Instandsetzung') usw. aufrechterhalten
bleibt. Doch ebenso wichtig sind noch andere Umstinde,
ohne deren Beriicksichtigung man trotz Einsatz neuester
und genaunester Maschinen keine befriedigende’ Fertigungs-
genauigkeit erzielt. Die richtige Durchbildung der span-
abhebenden Werkzeuge (Friser, Bohrer, Reibahlen usw.),
der Vorrichtungen®), die das Werkstilick beim Einspannen
vorziehen oder zu locker spannen kinnen, so dal das
Werkzeug das Werkstiick hochzuziehen wversucht, sind
Probleme, die genau so zu beachten sind wie die Maschine
selbst, Und nicht unerwihnt darf die Erziehung der Ge-

Y Yyl i, Kotthaus, 7. VDI B, 81 (1937) 8. 1001,

5 &, a, Richilinlen filr den Vorrichtongsbasu  (bemusgegeben  vom
Augselnd fiir Vorrichtungen bel der ADB), Berlin.
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folgschaft zu Giite-Erzeugung und Genauigkeit bleiben,
sowie die Schulung zum Denken ,in Massen“. Mehr als
einmal hat der Verfasser bei der Durchsprache von Ferti-
pungen auf die Frage, welche Arbeitsgenauigkeit erreicht
werden kann, die nichtssagende Antwort erhalten, man
fertige so genau, wie es verlangt wird, oder man erreiche
jede Genauigkeit; jedoch wurden auf die Frage nach
Zahlenwerten gar keine oder ausweichende Antworten
erteilt. Dafl letztlich ein sehr hohes Mafl von Genauigkeit
erreichbar ist, steht aufler Zweifel, nur wird meistens die
oben gestellte Forderung einer ,maschinenfertigen” Her-
stellung selten richtig gewiirdigt.

Eine weitere Frage ist die der Oberfliichengiite
maschinenfertiger Teile. Die Funktion der Waffenteile
ist hidufig mit schnell hin- und hergehenden oder Dreh-
bewegungen, auch in Gewinden, verbunden. Die Waffe ist
zum Teil hohen Erwiirmungen ausgesetzt, sie wird
namentlich im Krieg einem sehr rauhen Gebrauch unter-
worfen; Verstaubung, Verschmutzung, Witterungseinfliisse
kommen hinzu, jedoch nach wie vor mull ein Maschinen-
gewehrschlol 400, ja 800 Bewegungen in der Minute aus-
filhren und wird dabei nicht immer eine liebevolle und
sorgfiltige Wartung erfahren. Dall hierbei die Ober-
flichengiite der auf- oder ineinander gleitenden Teile von
ausschlaggebender Bedeutung ist, liegt auf der Hand.
Die Oberfliichengiite wird dem Verwendungszweck ent-
sprechend vorgeschrieben und ebenso wie die Malhaltig-
keit durch amtliche Organe bei der Abnahme gepriift.
Dem Fertigungsingenieur erwiichst nun die Aufgabe, da-
fiir zu sorgen, dall die wvorgeschricbene Oberfliche
maschinenfertig hergestelll wird. Das wiirde an sich
keine Schwierigkeit bedeuten, wenn es sich um Flichen
handelt, die durchgehend bearbeitet werden komnen; denn
sauber Rundschleifen oder Langfriisen bzw. Planschleifen
ist nur eine Frage des Maschinen- und Werkzeugzustandes.
Doch dies ist vielfach nicht zu erreichen, weil die Funktion
der Waffe Teile erfordert, die nicht ein glattes durch-
gehendes Bearbeiten zulassen. Also mul} der Fertigungs-
ingenieur Arbeitsverfahren ersirmen, die trotz der Kom-
pliziertheit der Teile eine maschinenfertig einwandfreie
Oberfliche ergeben, wie sie vorgeschrieben ist.

Die im Normblatt DIN 140 festgelegten Bezeichnun-
gen, mit denen die geforderte Oberflichengiite in den
Zeichnungen bestimmt wird, lassen einen gewissen Spiel-
raum fiir die Beurteilung zu. Es hat sich daher als not-
wendig herausgestellt, neben diesen in Worte gekleideten
Bestimmungen Anschauungsmaterial herauszubringen, und
das ist bei der Wehrmacht durch Herausgabe von Muster-
tafeln erfolgt. Es ist klar, dal die Oberflichengiite®) aufs
engste durch das Arbeitsverfahren (Drehen, Friisen,
Schleifen, Hobeln usw,) bedingt ist, doch auch bei ein
und demselben Verfahren kimnen Unterschiede auftreten;
so wird man mit einem Senkrechtfrizer nicht dieselbe
Oberfliichengiite erreichen wie mit einem spiralgenuteten
Walzenfriser. Bei einem runden Teil, dessen Oberflichen-
giite vorgeschrieben ist, wird man durch Schleifen eine
glattere Oberfliiche erzielen als durch dag Drehen; es wiire
aber ein Fehler, zu sagen, um den Giitegrad 7 ru er-
reichen, mull man immer schleifen. Anderseits mull aber
auch der Konstrukteur beim Vorschreiben des Oberflichen-
Giitegrades sich dariiber Gedanken machen, wie er die
Formgebung fir ein Teil vornimmt, um nicht den Her-
steller vor grofle Schwierigkeiten zu stellen, weil eine
Oberfliichengiite an Stellen verlangt wird, bei welehen
maschinelle Arbeitsverfahren, die eine derartige Gilte er-
geben, gar nicht anwendbar sind.

Ein weitverzweigtes Ubel, das wohl in erster Linie
auf Unkenntnis der Zusammenhiinge beruht, ist die viel
zu geringe Beachtung, die innerhalb der Betriebe auf die
pflegliche Behandlung von Teilen wiihrend der Fertigung
gerichtet ist. Dies bezieht sich sowohl auf die Ausbildung
der Spannelemente bei Vorrichtungen, auf die Sauber-

N8 . Schmaile, hnlsche Oberfiichenkunde, Borlin 1930;
bespr. In ¥, \"Tll B, #51 tliﬂ!‘} H. 075,

baltung der Anlageflichen von Spianen als auch auf
Meidung von Beschiidigungen wiithrend der Befirderung.
Man trifft immer noch auf Spannelemente, die sich in
eine fertig bearbeitete Fliche eindriicken, auf Spuren von
Spinchen, die zwischen Spannelementen und bearbeiteten
Fliichen liegen und Abdriicke hinterlassen, auf Kratzer
und Beschidigungen, die aul unachtsames Stapeln oder
gogar auf Fallenlassen der Teile in den Forderkasten zuriick-
zufithren sind. Hier handelt es sich keineswegs nur um
Sehonheitsfehler; sind Gleitflichen schnell beweglicher
Teile betroffen, so kann eine Narbe zum Fressen filhren
und die Funktion der Waffe in Frage stellen, insbesondere
wenn Verschmutzung hinzutreten kann.

Dall gleitende Flichen gleichmiillig tragen, ist von
besonderer Wichtigkeit, wenn das Gleiten unter hohem
Druck vor sich geht. Die zuliissige spezifische Flichen-
belastung darf nicht fiberschritten werden; Wegdriicken
der Sehmiermittel und danach Fressen konnen die Folge
gein. Dies kann sich insbesondere bei Gleitkurven, die
vielfach benutzt werden, sehr unangenehm bemerkbar
machen.

Die Austauschbarkeit ist fir viele Industrien der
zivilen Fertigung ein landliufiger Begriff gewordeén.
Durch die Normung, die Passungen und Toleranzen sind
die Vorbedingungen fiir den Austauschbau geschaffen, und
doch hat der Austauschbau bei der Heeresgerat-Fertigung
seine eigene Note. Hier ist der Austauschbao eng mit der
Schlagfertigkeit der Truppe verbunden, also wieder mit
militiirischen Fragen hochster Wichtigkeit. Das Nicht-
passen eines Ersatzteiles bei einem Gebraunchsgegenstand
des tiglichen Lebens (Kraftwagen, Nihmaschine, Rund-
funkempfiinger) kann zu starker Veriirgerung des Kun-
den, vielleicht zu geldlichen Nachteilen fithren, jedoch nie
zur Gefiihrdung von Menschenleben und taktischen Mil-
erfolgen. Anders bei einer Waffe, Die in den Ersatzteil-
kiisten fiir Handfeuerwaffen oder selbsttiitige Waffen
befindlichen Teile miissen augenblicklich einbaufiihig sein
und dieselbe Funktion des Geriites gewiihrleisten, die vor-
lag, bevor das zu ersetzende Teil versagte. Ein neuer
Schleuderhebel fiir das Maschinengewehr aus dem Er-
satzteilkasten mufl genau so funktionieren wie der aus-
zutauschende. Ist dies nicht der Fall, kbnnen Hemmungen
eintreten, und die fehlende Feuerbereitschaft kann sich
militiirisch katastrophal auswirken.

Diese Austauschbarkeit wird nun durch eine weit-
gehende und exakte Festlegung der zuliissigen MalBabwei-
chungen erreicht. Ein Gewehrschlofl, gefertigt von den
Firmen A, B und C, mul} in ein beliebiges Gewehr hin-
einpassen, sei es bei einer neuen Waffe oder einer solchen,
die vor beispielsweise zehn Jahren gefertigt wurde, und
zwar von der Firma D; dies gilt im Frieden. Viel wich-
tiger noch ist das aber im Kriege. In der laufenden
Fertigung kann neben dem reinen Austauschbau immer
noch das Aussuchverfahren Anwendung finden, Bei einer
begrenzten Anzahl von Maschinengewehr-Schlissern bleibt
ciner Mannschaft zum Aussuchen nicht viel fibrig, da muf}
eben das nichste passen.

Bei den vielen in Wechselwirkung stehenden szu-
lissigen MaBabweichungen ist es hiufig gar nicht leicht
fiir den Konstrukteur, die richtige Lésung zu finden: es
kann sogar zo einer starken Einengung der zulissigen
MaBabweichungen fithren, alles im Interesse einer vollen
Austauschbarkeit, und damit muf sich dann der Ferti-
gungsingenieur abfinden und darf nicht die wenigen hun-
dertstel Millimeter an sich verdammen,

Beim Heeresgerit ist eben die Austauschbarkeit nicht
nur eine Wirtschaftlichkeitsfrage, sondern zie kann zur
Lebensfrage werden. Man mull auch hierbei die Heeres-
gerdit-Fertigung sozusagen von einer hiheren Warte aus
betrachten und nicht nur mit dem Malstab der reinen
Wirtschaftlichkeitsrechnung,

Durch den bereits erwahnten Einfluf}, den das Hand-
werksmiillige auf die Entstehung der Waffenkonstruk-
tionen gehabt hat und dessen Spuren noch nicht restlos
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Bild 1. Schwere zweispindelige Tieflochbohr-

aus den Konstruktionsbiiros der Waffenhersteller wer-
schwunden sind, sowie ferner durch Besonderheiten, die
in der Natur des Geriites liegen, hat auch der Maschinen-
park, welcher fiir die Herstellung der Waffen dient, seine
Eigenheiten. Auf der einen Seite sind es die noch viel-
fach notwendigen Sondermaschinen, auf der anderen he-
stimmte Maschinenarten, die anteilmiiBig in weitaus
grioBerem Umfange erforderlich sind als bei anderen In-
dustrieerzeugnissen,

In diesem Falle ist von Sondermaschinen die Rede,
die nicht bedingt sind, fiir eine ausgesprochene Massen-
fertigung eine bis aufs dulerste getriebene Maschinen-
ausnutzung zu gewihrleisten, sondern es soll auf die
Sondermaschinen hingewiesen werden, deren Entstehung

Zahleniafel 2
Anteil der an der Fertigung zweier Heeres-

gorite (A und B) beteiligten Maschinenarten.
Geriat :' |B

Friasmaschinen jeder Art . . . . . 60 44
Bohrmaschinen . ., . g 7 )
Drehbénke umsLllllnﬂluh |iu1'u1\.'-.-r-

binken und Autompten ., . . . . 13 16
Schleifmaschinen . 5.5 ]
Pl T A R N 1.3 -
Sonstige . . N R —— 3.7 12,5
‘iumlonnnm_h.u.mru baarmi s il e 0.6 18,5

mit der Art des Waffenteiles zusammenhiingl, Teile wie
ein Gewehrlauf oder ein Geschiitzrohr, wie der Gewehr-
schaft oder eine Reihe wvon Teilen mit unregelmifi-
gen Kurvenprofilen bedingen Hohlbohrbiinke'), Drallzieh-
maschinen, besondere Holzbearbeitungsmaschinen und
Kopierfriismaschinen, von denen die Bilder 1 bis 5 nur
zur Erlduterung einige Beispiele zeigen.

Es gibt auch vereinzelt Handarbeitsgiinge, die in
keinem anderen Industriezweig auftreten und besondere
Einrichtungen bedingen, wie beispielsweise das Richten
von Gewehrldiufen mit den dazugehirigen Gewehrlauf-
richtmaschinen. Es ist nicht von der Hand zu weisen, dal}
diese Sonderarbeiten auch eine bestimmte Schulung und
Anweisung des Personales bedingen, wozu erfahrenes
Unterweisungspersonal erforderlich ist; die Arbeiten
selbst kinnen jedoch von angelernten Leuten, teilweise
sogar von Frauen, durchgefiihrt werden.

‘) Vgl. M. Kiein, Z. VDI Bd, 80 (1036) 8, 311 und Masch.-Ban/Betrich
Bd. 14 {Iti‘h: 8. G,

maschine,

Bohrt his 70 mm Dmr. aus dem Vollen und bis
120 mm Dmr. beim Hohlbohren., 8§ Drehzahlon,
10 Vorschibe fiir jede Spindel unabhingig von.
einander. Roiben mit drickendeom oder ziehendem
Schnitt. Bohrschlitten durch einen Drucksusgleich
vom Uldruck entlastet. Einhebelschaltung betatigt
nacheinander Druckélpumps, Spindel, Vorschub,
Elekirischo Uberlastungssicherung  schiitzt  vor
Werkzougbruch infolge Uberlastung,

Bild 2. Laufziehmaschine.

Zioht bis 13 mm Laufdurchmesser, 4 bis 10 Ziige,
Stelgung des Dralls 185 bis 400 mm.
Werkstiickauinahme im  Schaltspindelkasten a,
Workzougaufnahme im Zichachlitten b, dessen hin.
und hergehende Bewegung vom Steverungskasten o
mittels Druckdls betitigt wird. Bearbeitung jeder
Dirallnute einzeln, Weiterschaltung des Werkstiicks
pbenfalls mit Druckal.

Bild 3. Gewehrschaft-Kopiermaschine,

Werkstiick @ und Schablone b laufen synchron; die Bewegung
des Werkzougschlittons wird von der Kopisrrolle ¢ gesteuset.

Bild 4. Schabemaschine
zum Schaben der Ecken am Griffull.

Was die tibrigen Maschinenarten anbelangt, so stehen
Frismaschinen jeder Art weitaus an erster Stelle. Die
Zahlentafe] 2 gibt eine ungefihre Ubersicht iiber den An-
teil der Maschinenarten bei Infanteriewaffen.
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Abnahme von
Heeresgeriit

Die teilweise
sehr hohen Anfor-
derungen an die
MaBhaltigkeit und
Oberflichengiite der
Teile und die

Zweckanwen-
dung des Heeres-
geriites haben es er-
forderlich gemacht,
MaBnahmen zu tref-
fen, die in wvielem
von den mnormalen
Gepflogenheiten der
Kontrolle industriel-
ler Erzeugnisse ab-
weichen. Ich michte,
wenn auch nur ganz
kurz, die Abnahme
von Heeresgerit
streifen, soweit der
Fertigungsingenieur
von deren Auswir-
kung betroffen wird.

jine  besondere

Eigenart bei der
Heeresperiit-Ferligung ist das Vorhandensein der Zwi-
schen- und Fertigabnahme durch behordliche Stellen.

Dureh die Einschaltung der amtlichen Abnahmestellen
tritt die Beurteilung der Giite und Brauchbarkeit der Er-
zeugnisse, vielfach schon der Einzelteile, aus dem Rahmen
eines innerbetrieblichen Vorganges heraus. Der Aus-
schull verschlechtert nicht nur die Wirtschaftlichkeit des
Betriebes, sondern das Ausmafll der zur Abnahme wvor-
gestellten und nicht abgenommenen Teile sowie die An-
lisse der Abnahmeverweigerung konnen zu Beurteilungen
und Riickschliissen filhren, die sonst nur reinste Betriehs-
angelegenheiten sind.

Aus der Industrie hort man zuweilen klagen, dal} die
amtliche Abnahme zu hohe Anforderungen stelle, ja, daf}
diese Forderungen zuwellen unverstiindlich seien. Das
wiire aber fehlendes Verstiindnis fiir die ungemein ver-
antwortliche Arbeit der Abnahmestellen bzw. eine Ver-
kennung von Ursache und Wirkung.

Das Heeresgeriit ist nach erfolgter Abnahme auoch
einzelner Teile Reichseigentum, und dadurch entsteht ein
Besitzverhiltnis, welches ganz anderer Natur ist als bei
einem Privatbesitz. Der Abnahmebeamte ist dem Reich
gegenfiber mit seinem Einkommen haftbar, wenn ihm
nachgewiesen werden kann, dafl durch seine Unachtsam-

[

Bild 5
Selbsttitige Patronenfiilllmaschine,

keit oder durch die Nichtbefolgung der Abnahmevor-
schriften dem Reich ein Schaden entsteht. Er wird daher
naturgemifl immer bestrebt sein, sich streng an die sog.
oTechnischen Lieferbedingungen” zu halten und alles zu-
rilckzuweisen, was ihnen nicht entspricht. Einem freien
Ermessen ist hier gar kein Spielraum gelassen. Wie
anders ist es vielfach bei dem Hersteller von privaten
technischen Erzeugnissen. Gewil} gibt es auch da Uber-
wachungen und Priifungen, aber der Leiter einer Werks-
kontrolle ist aus verstindlichen Griinden viel mehr aufs
Wirtschaftliche eingestellt und wird immer wieder in die
Lage versetzt, ,ausnahmsweise” Zugestiindnisse den
Werkstiitten gegeniiber zu machen, um das Unternehmen
vor wirtschaftlichen Schiiden zu bewahren.

So soll und kann ein Abnahmebeamter von Heeres-
geriit nicht vorgehen. Seine pflichtmiifiige Einstellung
ergibt sich aus den technischen Forderungen, die in den
Lieferbedingungen niedergelegt sind. So wird hiufig der
vielleicht stark wirtschaftlich eingestellte Betriebsmann
es als kleinlich empfinden, wenn der Abnahmebeamte
Teile zurtickweist, die z. B. bei einem MaB um 0,1 mm
nicht stimmen. Er mufl jedoch bedenken, dafl ihm die
Auswirkungen dieser MaBabweichung auf die Funktion
des Gerites oft nicht bekannt sind und daf die Fest-
legungen einer bestimmten Toleranz Erfahrungswerte
darstellen, die nach langem Ausprobieren als unbedingt
richtig anerkannt worden sind. Fiir ihn und die Abnahme-
stellen sind einzig und allein die Zeichnungen und die
Abnahmelehren maBgebend, und danach mull man sich
richten. Wird diese Erkenntnis Allgemeingut bei den
Herstellern, so wird manche noch bestehende Unzutrig-
lichkeit verschwinden.

Die gewaltsame Einschrinkung, welche bis 1933 auf
der deutschen Waffenindustrie lastete, einerseits, das
Ausmafll der derzeitigen Aufriistung unter Heranziehung
weitester Kreise der deutschen Industrie anderseits, hat
ergeben, dall fiir einen grofen Teil der in der Industrie
arbeitenden Ingenieure eine Fillle neuer Probleme auf-
getreten ist, Es sollte in einem kurzen Aufrif gezeigt
werden, dafl, wenn die Fertigung von Heeresgeriit auch
manche Eigenarten aufweist, diese Eigenarten durch die
Natur der Sache bedingt sind, in keinem Falle aber aus
dem Rahmen einer technizchen Ingenieurarbeit heraus-
treten und nicht — wie es bis vor gar nicht langer Zeit
den Anschein hatte — eine ,,Geheimwissenschaft® dar-
stellen, die nur wenigen Eingeweihten zugiingig ist. Die
Forderung ,,Giite und Priizision* wird allerdings ganz
grof geschrieben, doch jeder Fertipungsingenieur, dem
diese Begriffe in Fleisch und Blut iibergegangen sind,
wird die Aufgaben, die die Heeresgeriit-Fertigung stelit,
zu meistern wissen. B 4393
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