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Yorwort.

Die erste Auflage dieses Buches war eine Kampfschrift gegen damals herrschende
schwere Ubelstéinde; sie hat ihren Zweck vollstindig erfiillt. Weil aber der Kampf
nur mit allgemeinen sachlichen Begriindungen und anschaulichen Beispielen gefiihrt
wurde, hat das Buch viele Anerkennung gefunden, und die groBe Auflage war in kurzer
Zeit vergriffen.

Zu einer Neuauflage, die eine Neubearbeitung sein muBite, konnte ich mich
lange Zeit nicht entschliefen. Zunichst lieBen mir andere wichtige Arbeiten keine
ausreichende Zeit, und dazu kam der sachliche Grund, daB das Maschinenzeichnen
durchgreifende Verénderungen erfahren mufl in dem MaBe, als der Maschinenbau
eine streng wirtschaftliche Richtung einzuschlagen gezwungen ist, Verinderungen,
die jetzt noch nicht abgeschlossen und in den verschiedenen Fabriken ganz verschie-
denartig durchgefiihrt worden sind, so daB es sehr schwierig ist, das Neue in einem
Buche, das Anfanger belehren soll, ausreichend zu beriicksichtigen.

Andrerseits muBte ich das Bediirfnis nach einer Schrift iiber Maschinenzeichnen,
die dem gegenwirtigen Stande der Maschinenfabrikation einigermaBen
entspricht, vollstdndig anerkennen, damit zugleich aber die Verpflichtung, an der
Belehrung der Studierenden trotz der Schwierigkeiten im eigenen Fachbereiche mit-
zuarbeiten, da es sich hier tatsdchlich um eine allgemein wichtige Sache handelt
und nicht blof um das ,,Maschinenzeichnen‘ im engen Fachkreise. Wiederholt sind
denn auch Stimimen auflerhalb der Fachkreise laut geworden, die nach besserer
zeichnerischer Ausbildung oder noch weitergehend nach ,,technischer Bildung‘‘ auch
fiir weite Kreise verlangen.

Wiederholt haben sich z. B. Juristen und ihre Vereinigungen, auch Richter,
an mich gewandt mit der Frage, ob es nicht moglich sei, ihren Berufs- und Amts-
genossen so viel technische Bildung zu vermitteln, daf sie technischen Angelegenheiten
mit Verstandnis folgen kénnen, da technische Fragen immer groBere Wichtigkeit
erlangen, oder, wenn dies nicht moglich sei, ob nicht wenigstens solche Unter-
weisung gegeben werden kénne, daB Juristen technische Zeichnungen ver-
stehen und richtig lesen lernen. Die Bemiihungen, einen gangbaren, nicht allzu zeit-
raubenden Weg zu finden, um diesen berechtigten Bestrebungen entgegenzukommen,
sind aber schon in den ersten Anfingen zum Stillstand gekommen, weil der
Zeichenunterricht der héheren Schulen ein génzlich unzureichender ist und im amt-
lichen Schulwesen als Ausbildung einer Geistestétigkeit gar nicht angesehen wird.
Es fehlt daher fiir weitere Bestrebungen jedes zuverlissige Fundament.

Bezeichnend sind auch die Verhandlungen des letzten Juristentags, wo diese
Forderungen fiir die Richterausbildung erirtert wurden unter Hinweis auf das
,,technische Jahrhundert®, in welchem technische Fragen immer mehr die Gegenwart
und Zukunft tief beeinflussen. Die Forderung, daB Richter auf den Gebieten der
Technik sachkundig sein sollen, habe ich stets als sinnwidrig, weil unerfiillbar, an-
gesehen. Mit Genugtuung habe ich gelesen, daB die Forderung nach Sachkenntnis
grundsitzlich abgelehnt wurde, mit der zutreffenden Begriindung, daB jeder
Richter dann auf allen Gebieten sachkundig sein miiBte, und daB den Parteien dann
die Moglichkeit entzogen wire, die Sachkunde anzugreifen.
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Hingegen wurde nachdriicklich die Notwendigkeit betont, die Ausbildung so
zu regeln, daf3 Juristen wenigstens technische Zeichnungen verstehen lernen. Das
ist eine vollberechtigte Forderung, und sie wire auch erfiillbar, wenn vorher die
herrschende Vorbildung abgedndert wiirde, in dem Sinne, dal Vorstellungsvermogen
und zeichnerischer Ausdruck fiir Raum- und Formvorstellung richtige Pflege in der
Schule finden. Auf vielen Gebieten ist solcher Drang nach besserer zeichnerischer
Ausbildung vorhanden. Die Monopolschule geht aber andere Wege, die diesem
Streben hinderlich sind.

Soweit dieses Buch allgemeinen Bestrebungen dienlich sein kann, ist an vielen
Stellen darauf Riicksicht genommen. Anschauliche Beispiele vermdgen in solcher
Richtung viel mehr als weitldufige Erlduterungen.

Die Schwierigkeiten, allen wesentlichen Interessen des ,,Maschinenzeichnens*
Rechnung zu tragen, sind so groB, dall weitgehende Beschrankung notwendig wurde.
Damit hat es folgende Bewandtnis:

Die allgemeinen Grundlagen des Maschinenzeichnens haben sich nicht gedndert
und kénnen sich nicht é#ndern; die Zeichnung muB immer der klare Ausdruck fiir
einen bestimmten technischen Zweck sein. Aber die Zwecke der zeichnerischen Dar-
stellung haben sich fast unabsehbar erweitert und verdndert, und dem jeweiligen
Zwecke gemdf mubl sich auch die Darstellung dndern.

Der Maschinenbau ist durch seine wirtschaftlichen Interessen beherrscht.
Er befaBt sich, soweit als erreichbar, nicht mehr mit Einzelausfithrungen, sondern
mit Massenherstellung. Die Maschinenzeichnungen haben daher anderen In-
halt, weil sie einer streng organisierten Fabrikation und Arbeitsteilung zu dienen
haben. Die Organisation ist dabei immer ausgedehnter geworden. Damit hingt
zusammen, daB in jeder wirtschaftlichen Organisation Zeit und Kosten gespart
werden miissen. Dies zwingt zu groBter Einfachheit, Ubersichtlichkeit und insbe-
sondere Einheitlichkeit, die in der Massenfabrikation sehr hoch ausgebildet ist.
Andrerseits ist aber die Grenze zwischen Massen- und Einzelherstellung von Maschinen
nirgends zu ziehen. Das Streben nach Einheitlichkeit ist allgemein, Anderungen
kommen aber trotzdem laufend vor und lassen sich nicht vermeiden. Innerhalb der
angestrebten organisierten Einheitlichkeit ist dann die Behandlung dieser unver-
meidlichen Abiénderungen der auszufiihrenden Teile von groBler Wichtigkeit. Das
Streben nach Einheitlichkeit fiihrt zur Normalisierung der Maschinenteile,
der jede Abinderung als Feind entgegentritt.

Alle diese weitverzweigten Verhiltnisse kann der Anfinger nicht iibersehen,
er muB aber bei den ersten Schritten zur fachlichen Ausbildung auf ihre Wichtig-
keit hingewiesen und dariiber durch Ubersicht und Beispiele belehrt werden, so
daB cr von Anfang an in dieser wirtschaftlichen Richtung des Maschinenbaus
denken lernt.

Alles das in einem Handbuche fiir Maschinenzeichnen zu beriicksichtigen, ist sehr
schwierig, weil wirkliches Verstindnis “der sehr umsténdlich gewordenen organi-
sierten Arbeit volle Sachkenntnis erfordert, die dem Anfianger abgeht. Das schafft
uniiberwindliche Hindernisse, und nur der Weg ist gangbar, die Einfiihrung in
die Sachkunde schon mit dem Maschinenzeichnen zu beginnen, hauptséchlich
durch anschauliche Beispiele zu belehren und immer wieder auf die schwierigen
Verhiltnisse der Gegenwart hinzuweisen. Erfahrene werden es daher begreiflich
finden, daB in diesem Buche vieles fehlen muls, wags sie fiir wichtig halten, wihrend
anderes immer wieder hLervorgehoben wird.

Die Schwierigkeiten werden noch dadurch vermehrt, daB Biicher iiber Tech-
nologie und iiber Maschinenelemente die Sachkunde nicht so vermitteln, wie dies
erforderlich wire, und die Erlangung der Sachkunde von dort nicht erwartet werden
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kann. Diese Biicher behandeln nur eine Seite der wissenschaftlichen Aufgabe,
belehren aber nicht ausreichend iiber den Zusammenhang der Formgebung mit Werk-
stitten- und Betriebsfragen und mit wirtschaftlichen Fragen des Maschinenbaus.
So erhalten denn die Anfianger gerade im Zusammenhang mit der Richtung, die der
Maschinenbau gegenwirtig gehen muB, keinen ausreichenden AufschluB. Uberhaupt
ist jede Belehrung iiber Maschinenelemente aufBerordentlich schwierig geworden,
weil viele von ihnen Normal- und Spezialkonstruktionen geworden sind und
solchen Umfang erlangt haben, daB sie in ein Buch nicht mehr zusammengefaBt
werden konnen.

Daher der Widerspruch und die nicht auszufiillende Liicke: Das Buch soll dem
Anfinger die Eigenart des wirtschaftlichen Maschinenbaus andeuten, was nicht
einmal die Biicher iiber Maschinenelemente zu tun vermdégen. Es bleibt daher nur
die Zuflucht zu anschaulichen Beispielen, und die Aufgabe des Buchs ist vollstindig
erfiillt, wenn es die Lernenden anregt, in der Richtung des wirtschaftlichen
Maschinenbaus von Anfang an zu denken und sich der Verantwortung innerhalb
geteilter Arbeit bewult zu werden.

Belehrung in solchem Sinne ist dringend notwendig. Das erhellt schon aus der
Tatsache, dal die meisten Fabriken gezwungen waren, fiir den eigenen Bedarf An-
weisungen iiber das Maschinenzeichnen zusammenzustellen, die bei den einzelnen
Fabriken sehr verschieden sind, so daB3 bei dem unvermeidlichen Wechsel der Mit-
arbeiter sich grofe Stérungen ergeben; die gréBten dann, wenn eine neue leitende
Personlichkeit in den Betrieb eintritt und nun bestrebt ist, ihr wohliiberlegtes
System von Maschinenzeichnungen entgegen der schon vorhandenen Ordnung durch-
zusetzen,

Gemeinsam ist allen diesen verschiedenen Vorschriften, daB sie geheim gehalten
werden, was ganz zwecklos, aber begreiflich ist, weil sie aus schweren MiBstinden
erwachsen sind und viel Miihe gekostet haben. In groBen Fabriken miissen dem
neueintretenden Mitarbeiter mehrere Bénde Vorschriften iiber Zeichnungen und
,,Normalien“ eingehéndigt werden; er braucht Wochen und Monate, um sie be-
herrschen zu lernen, und ist wéhrend dieser Zeit weniger leistungsfihig, manchmal
auch weniger arbeitsfreudig, weil diese Vorschriften selten ausreichende Begriindung
fiir das ,,Warum® bieten. Hier wire Einheitlichkeit von groBtem Werte !

Volle Einheitlichkeit zu vereinbaren, ist aber unméglich; sie ist nur auf Teil-
gebieten anzustreben und wire auch da wahrscheinlich verfriiht. Was aber
dringend nottut, ist, daB die Studierenden in die sachlichen Schwierigkeiten ein-
gefiihrt werden, die durch die organisierte Arbeitsteilung und durch den wirt-
schaftlichen Maschinenbau geschaffen werden, durch die Riicksichtnahme auf
Herstellung, Herstellungsmittel und Herstellungsorganisation, sowie auf die
zwingenden Forderungen der Kosten und des Betriebs.

Berlin, im Mirz 1913.
A. Riedler.
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Allgemeines.

Jedes ,,Zeichnen‘ mufl einem bestimmten Zwecke geniigen, und die Dar-
stellungsweise der Zeichnung mull diesem Zwecke entsprechen. Voraussetzungs-
loses Zeichnen gibt es nicht. Jede Zeichnung ist Ausdrucksmittel fiir eine bestimmte
Vorstellung und fiir einen gewollten Zweck.

Kiinstlerisches Zeichnen, ja sogar jede Kunst, hat den Zweck, Ideen — im
Sinne Platos — auszudriicken und den Beschauer anzuregen oder zu zwingen,
diese Ideen in gleicher oder &hnlicher Weise zu erfassen, wie der Urheber gewollt hat.
Wo die Idee fehlt oder zu dirftig ist, handelt es sich nicht um Kunst, sondern um
eine viel tiefere Stufe, z. B. um bloBle Dekoration oder um Unverstandenes oder Un-
versténdliches, auch gar nicht Empfundenes.

Technisches Zeichnen hat den Zweck, Ideen — im wissenschaftlichen
Sinne, bis herab zu den zahllosen Verzweigungen der praktischen Zwecke — so
vollstdndig und anschaulich auszudriicken, daf sie vollstdndig und genau so, wie der
Urheber gewollt hat, von jedem verstindigen Beschauer erfalt werden miissen.

Kiinstlerisches Zeichnen erfordert zur Betétigung und zur Erfassung richtiges
Sehen und Empfinden des Beschauers. Die Phantasie spielt eine entscheidende
Rolle, sowohl beim Schaffen wie beim Erfassen. Die gleichen Ideen kénnen sehr
verschiedenartig ausgedriickt und erfal3t werden. Solches Zeichnen kann ohne natiir-
liche Veranlagung weder ausgeiibt, noch erlernt werden. Alle Lehre kann nur
vorhandene Anlagen weiter ausbilden, nicht Fahigkeiten schaffen. Verstandes-
mifBige Belehrung kann nachtréglich manches klaren und zum BewuBtsein bringen,
kann aber nicht schopferisch wirken. Daher die Kluft zwischen den Schaffenden
und den Schaffensunfdhigen, aber Kritisierenden.

Technisches Zeichnen erfordert Raum- und Formvorstellungsvermdgen, eine
Geistesfahigkeit, die sich bilden 1dft, wenn geniigende Fahigkeit zum an-
schaulichen Erfassen vorhanden ist. Diese Gabe ist bei normalen Kindern stets
vorhanden und ringt nach naiver Betétigung, verkiimmert aber dann meist im
Wissensballast und aus Mangel jeder Ubung. Vieles kann verstandesmifBig oder
durch Ubung erlernt werden, weil die Zwecke auBerordentlich mannigfaltig sind
und ihnen entsprechend die Erfassungsmoglichkeiten. Die Phantasie hat gleichfalls
grofle Wichtigkeit bei der Vorstellung und bei der Gestaltung, aber sie mufl durch
wissenschaftliche Erkenntnis diszipliniert sein. Die Phantasie des Be-
schauers hingegen muf} ganz ausgeschaltet wérden, da nur eine Auffassung zu-
lassig ist. Der besondere Zweck der Zeichnung ist, das Dargestellte vollig ein-
deutig und vollstindig auszudriicken, ohne andere Verstindigung mit dem
Beschauer zu erfordern.

In solcher Weise hiangt jede zeichnerische Darstellung, auch die héchststehende,
vom gewollten Zwecke ab. Jeder zeichnerische Ausdruck muf3 daher auch von diesem
Zwecke ausgelen, sonst wird er unfruchtbar und inhaltslos.

Merkwiirdig ist, dall im Bereiche unserer herrschenden Bildung jeder ,Zweck
von vornherein grundsétzlich als niedrig und veréchtlich hingestellt wird, und daf
auch die Wissenschaftsgebiete tatsdchlich umso weniger gelten, je mehr sie sich den
technischen néhern, weil sich schliellich von der Technik der ,,Zweck‘ und die ,,An-
wendung‘‘ auch beim besten Willen nicht trennen lassen. Und weil diese grund-
sétzliche Verachtung des Zwecks in unserer Zeit gar zu sinnlos erscheint, so wird die
Technik wegen ihrer alles umgestaltenden Zweckleistungen zwar reichlich mit be-
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2 Allgemeines.

wundernden Redensarten bedacht, aber im herrschenden Schulwesen doch weiter
miflachtet und verkannt und gegeniiber den vermeintlichen ,,Geisteswissen-
schaften‘ zuriickgesetzt wie je.

Dabei steht die herrschende theoretische Verachtung des Zweckes mit der
wirklichen Unterordnung unter bestimmte Zwecke in einem merkwiirdigen Wider-
spruch. Diejenigen Wissenschaftsgebiete, denen jeder Zweck tatsdchlich innerlich
fremd ist, wie die Theologie, das Recht, die ,freien* Geisteswissenschaften usw.,
haben seit jeher den Staatszwecken und Monopolen, den Schutzorganisationen
der Beamten- und Lehrerausbildung, also sehr bestimmten Zwecken zu dienen.

Die wirkliche Mifachtung jedes Zweckes kommt aber durch die herrschende
Vorbildung voll zur Geltung gegeniiber der Mehrheit der Studierenden, die nicht
Monopolstudium treiben, sondern zu schaffender Anwendung ausgebildet werden;
sie tritt insbesondere in der herrschenden Auffassung iiber den Zeichenunterricht
hervor. Daher auch die Kluft zwischen anschaulichem und abstraktem Denken,
weil das Abstrakte gelehrt wird, bevor die Anschauung vorhanden ist.

Fahigkeit im Zeichnen sollte wesentlicher Teil jeder Bildung sein. Wer nicht
zeichnen kann, entbehrt eines wesentlichen Ausdrucks- und Versténdigungsmittels
und hat eine grofle Liicke in der Bildung. Wer Zeichnungen nicht einmal versteht,
ist gar hilflos. Die Zeichnung ist vielfach das einzige Ausdrucksmittel, ein unent-
behrliches Werkzeug. Die Zeichnung ist insbesondere die Sprache des Ingenieurs,
eine ausdrucksvolle internationale Sprache, die aber stets, im Gegensatz zu
allen anderen, erschépfend, klar und eindeutig, jedes MiBverstindnis aus-
schlieend gesprochen werden mufl. Sie mul} stets richtig gesprochen und richtig
verstanden werden, Zweifel und MiBverstandnisse diirfen nicht vorkommen. Die
Ingenieursprache hat vor allem gestaltende Gedanken auszusprechen, und zwar
so vollstindig und eindeutig, da} sie nicht nur jeder ohne miindliche Verstdndigung
versteht, sondern auch so versteht, dall sie fehlerfrei in die Wirklichkeit, in Stahl
und Eisen umgesetzt werden konnen, die unerbittlich jeden Fehler ans Tageslicht
bringen, im Gegensatz zu fast allen anderen Berufen, die in ihren Fehlern ungestort
weiterleben, sie verleugnen oder sich mit schwellendem Redeflull dariiber hinweg-
setzen konnen.

Maschinenzeichnen ist technisches Zeichnen fiir die besonderen Zwecke des
Maschinenbaus. Es hat die Ideen im naturwissenschaftlichen, insbesondere mechLa-
nischen Sinne darzustellen fiir sehr verschiedenartige Zwecke.

Unter ,,mechanisch‘ ist stets naturwissenschaftlich zu verstehen, im Maschinen-
wesen daher: die Erfassung des urséchlichen Zusammenhangs zwischen anzu-
wendenden Mitteln und notwendiger Wirkung. Das beriihrt aber die Grundlagen des
Naturerkennens, gleichgiiltig, ob es sich um die schwierigsten Aufgaben eines ver-
wickelten dynamischen Zusammenhangs oder um die einfachste Verstindigung
iiber einen Maschinenteil handelt.

Soll der Lernende vor falscher, sach- und zweckwidriger Anwendung der Ingenieur-
sprache bewahrt werden, dann mufl ihm allerdings erst das richtige Wesen des
Maschinenbaus, Sachkunde, beigebracht werden.

Die Maschinenzeichnung Bild 8 S. 23 sagt dem Unkundigen nichts. Dem Arbeiter
zeigt sie eine eigentiimliche Form, die er gewissenhaft ausfiihrt, ohne Ursache und
Wirkung zu erkennen. Dem Sachkundigen bedeutet sie eine Kette allm#hlich ge-
wonnener kostspieliger Erfahrungen, die auf der Grundlage der wissenschaftlichen
Idee schlieflich zur Einsicht gefiihrt haben.

Uber alle diese Grundlagen ist mit der herrschenden gelehrten Schule Ver-
stdndigung nicht zu erzielen. Die hat sich fiir alles, was ihr nicht pafit, langst inhalts-
lose Redensarten, die aber allgemeinen Kurswert haben, zurecht gelegt, wie ,,voraus-
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setzungslose Wissenschaft, , harmonische* Bildung, Selbstzweck, Utilitarismus, Hand-
fertigkeit, Banausentum usw. Damit 148t sich alles abweisen, was fiir die herrschende
Einseitigkeit und fiir die Monopolrichtungen nicht taugt, und die Monopole leben
nur noch davon, daB diese Kluft bestehen bleibt und schaffende Titigkeit, An-
wendung des Wissens bis zum Koénnen als das Tieferstehende angesehen und be-
handelt wird.

Dazu kommt der EinfluBl der gegenwirtigen Lebensverhiltnisse mit ihren viel-
fachen, rasch wechselnden, aber oberflichlichen Eindriicken auf die Jugend. Diese
Vielheit und Oberflachlichkeit zusammen mit dem Berechtigungsstudium bestimmen
die Denkrichtung und erdriicken jede andere Geistestétigkeit schon in jungen Jahren.
Die edlen Opfer dieses einheitlich organisierten allméchtigen Schulsystems sind
insbesondere die Anschauung, die Vorstellung, die Phantasie im allgemeinen, Geistes-
fahigkeiten, die in methodischer Zucht und in ,,Wissensstoff erstickt werden. Unter
diesen Umsténden ist es auch auf einem Sondergebiete wenig verlockend, das Wort
zu allgemeinen Fragen zu ergreifen, in dem BewuBltsein, zu sehr viel Blinden oder
Blindgemachten sprechen zu miissen.

Das herrschende hohere Schulwesen weist griindliche Reform des Zeichen-
unterrichts ab. Bei der ,,Schulreform‘ hat aulBlerhalb der gelehrten Fécher unter
dem Drucke der Forderungen des Kaisers nur das Turnen etwas gewonnen; das
Zeichnen ist trotz mehrfacher Anregungen in der untergeordneten, miflachteten
Stellung als ,,Handfertigkeit‘ verblieben. Die amtliche Wertung der Zeichenlehrer
ist ganz unzureichend ; sie werden, entgegen ihrer tatséchlichen Bedeutung, als minder-
wertig, als Lehrer einer ,,Handfertigkeit‘‘ angesehen und kénnen sich nur dann einige
Geltung verschaffen, wenn sie gelehrte Methoden nachahmen, ,,Formenlehre®,
,,Grammatik‘‘ usw. treiben und damit den Boden verlassen, auf welchem das Zeichnen
allein erzieherisch wirken kann: den Boden der Anschauung, der Form- und Raum-
vorstellung.

Hingegen 148t die herrschende Schule in ihrem ,,fakultativen‘‘ Zeichenunterricht
hier und da eine bestimmte Zweckrichtung zu, die dem mutmaflichen kiinftigen
Berufe der Schiiler entsprechen soll; sogar an Gymnasien wird gelegentlich ,,geome-
trisches Zeichnen®, ,,Maschinenzeichnen‘ neben dem Freihandzeichnen getrieben.
Dagegen haben die Verteidiger des ,,keinem Zwecke dienenden‘‘ héheren Unterrichts
mehrfach entriistet Protest erhoben. Jeder sachverstandige Ingenieur kann sich
diesem Protest nur anschlieBen, weil solches Zeichnen bestimmte Sachkenntnisse
voraussetzt, die auf der Schule nicht gelehrt werden kénnen. Weder technische
Hochschulen noch Ingenieure haben je derartige Zeicheniibungen von der Vor-
schule verlangt, die nur Schaden anrichten kénnen.

Gegeniiber solchen MiBverstindnissen mufl ausgesprochen werden: die In-
genieurerziehung hat kein Interesse an der Spezialisierung des Zeichenunterrichts
der Schule und an der damit verbundenen Stiimperei im geometrischen oder gar
Maschinenzeichnen: sie ist aber aufs hochste interessiert an einem griindlichen
Zeichenunterricht, der der Entwicklung des Anschauungs- und Vorstel-
lungsvermogens dient. Gegeniiber den herrschenden Vorurteilen ist hervorzu-
heben, daB durch solches Zeichnen Geistesfidhigkeiten zu entwickeln sind, welche
durch keine andere Disziplin ausgebildet werden konnen: richtiges Sehen, Raum-
und Formvorstellung, ,,plastisches Denken‘ und Ausdrucksvermdogen.
Beim Maschinenzeichnen ist dann noch richtige Erfassung des Zwecks der Zeichnung
von besonderer Wichtigkeit, die richtige Anpassung des zeichnerischen Ausdrucks an
diesen Zweck.

Hierzu ist ausdriicklich zu betonen, da8 die Pflege der kiinstlerischen Seite
des Zeichenunterrichts der Ingenieurerziehung viel besser entspriche als der herr-
schende fakultative Handfertigkeits-Unterricht mit seinen Zutaten fiir etwaige

1*
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,.kiinftige Berufsrichtung*. Die kiinstlerische Richtung bildet die erwahnten grund-
legenden Fihigkeiten, der Handfertigkeits-Unterricht nie. Es sieht doch das kiinst-
lerisch geiibte Auge in der Natur so vieles, was der Ungeiibte nicht bemerkt. Solche
Erziehung fehlt aber vollstindig; selbst die natiirlichen Fahigkeiten sind so zu-
riickgegangen, dall ungere Jugend immer weniger sieht und sich nichts rdumlich
richtig und bestimmt vorstellen kann. Gut geleitetes Freihandzeichnen und
kiinstlerische Erziehung kénnten manches bessern; letztere hat aber nichts gemein
mit gelehrter Kunstbeschreibung und nichts mit den iiblichen Schulstiimpereien.

Alle Arten des Zeichnens haben dieselben Grundlagen; das Maschinenzeichnen,
so verschiedenartig es vom kiinstlerischen auch ist, macht keine Ausnahme. Das
ist ein armseliger Konstrukteur oder Kiinstler, der erst aus der Zeichnung sieht
und sucht, was da werden soll, statt einem wenigstens in der Hauptsache im Kopfe
fertigen Vorstellungsbilde zu folgen. Der zeichnerische Ausdruck muB das
Produkt der Formvorstellung sein und nicht umgekehrt diese dem zeichnerischen
Bilde nachhinken. Hochstens mag in schwierigen Fillen die Veranschaulichung
durch die Zeichnung einer noch nicht entwickelten Vorstellung weiterhelfen, ihr Nah-
rung und Anregung verschaffen, sie in genaue Beziehungen zu gegebenen Verhilt-
nissen bringen usw. Immer aber ist die Raum- und Formvorstellung, also die
Geistestatigkeit, die Hauptsache, die zeichnerische Darstellung nur das Mittel,
das Vorgestellte fiir einen bestimmten Zweck zum Ausdruck zu bringen.

Die Art des zeichnerischen Ausdrucks ist immer vom Zwecke der Zeichnung
abhéngig, und zwar ebensowohl bei blo§ zeichnerischer Wiedergabe einer gegebenen
Form als auch bei schaffender Gestaltung. In letzterem Falle hat die Zeichnung,
als Mittel fiir den Ausdruck des Vorgestellten, dem schopferischen Vorstellungs-
vermogen zu dienen.

Wenn die Vorstellung im Kopfe des Zeichnenden fehlt, kann durch die Zeich-
nung auch nichts ausreichend ausgedriickt werden, und keinerlei Unterricht in der
,,Handfertigkeit‘ wird hieran etwas &ndern. Die Zeichnung als Ausdrucksmittel
und die Formvorstellung als Geistestatigkeit stehenin genaudemselben
Verhidltnis wie die Sprache zu den Gedanken; wo diese fehlen, niitzt die
groBte Redegelduligkeit nichts.

Die herrschende Schule schafft nicht die erforderlichen Grundlagen fiir solche
Geistesfahigkeit und fiir die Entwicklung dieser Geistestdtigkeit. Sie betreibt
keine kiinstlerische Erziehung, sondern bildet nur minderwertige Handfertigkeit aus;
sie vernachlassigt die darstellende, veranschaulichende Geometrie, das Anschauungs-
und Vorstellungsvermogen ; sie gibt sogar der geometrischen Tétigkeit arithmetische
Richtung, statt sie fiir die Ausbildung der Raumvorstellung zu verwerten usw.
Die Schulbildung 148t daher in einer grundlegenden Geistestétigkeit eine ungeheure
Liicke. Es kann aber nicht Aufgabe der Hochschule sein, Elementar-
unterricht in Disziplinenzuerteilen,deren Kenntnisund Beherrschung
an die Hochschule mitgebracht werden muB.

Weil die herrschende Schule auf diesem allgemein wichtigen Gebiet die Kopfe
ihrer vielgepriiften Zoglinge vollstindig leer und die natiirliche Veranlagung ver-
kiimmern 148t, ist es aussichtslos, hier auf die allgemeinen Grundlagen ndher ein-
zugehen, und die vorliegende Schrift iiber ,,Maschinenzeichnen® ist daher be-
schrankt auf:

sachliche Begriindung bestimmter zeichnerischer Darstellungen fiir maschinen-
technische Zwecke als notwendige Folge des jeweiligen Zweckes der Zeichnung
und

Veranschaulichung der zeichnerischen Darstellungen fiir den Anfinger
durch richtige und fehlerhafte Beispiele, die viel lehrreicher sind als Beschreibungen
und Anweisungen.
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Ein so geringschétzig behandeltes Gebiet zu bearbeiten, ist nach Ansicht vieler
eine undankbare, ja ,,unwiirdige*‘ Aufgabe. Aber das Bestreben, die Jugend vor
Schaden zu bewahren, in allen Einzelheiten statt Regeln Begriindungen zu bieten
und allgemeine Gesichtspunkte hervorzuheben, mit denen sich auch der Anfinger,
je frither je besser, vertraut zu machen hat, fiihrt iiber den herkémmlichen Rahmen
ebenso weit hinaus, wie das ,,Zeichnen® iiber der Handfertigkeit steht, und fiihrt
tief in sachliche Erérterungen hinein, weil das Zeichnen von der Sache nicht zu trennen
ist. Fiir die Richtigkeit dieser Auffassung spricht auch die Zustimmung, die die
erste Auflage dieses Buchs bei hervorragenden Fachleuten gefunden hat.

Es wire nicht schwierig, iiber ,,Maschinenzeichnen‘* nach bekannten Mustern
ein dickes gelehrtes Buch zu schreiben, etwa eine systematische ,,Grammatik
des technischen Zeichnens‘ mit geschichtlicher Einleitung usw.; dann konnte
die Schrift vielleicht gar in gelehrten Kreisen Beachtung finden. Darauf wird ver-
zichtet und nur auf die erzieherische Wirkung im eigenen fachlichen Kreise ge-
rechnet.

Ziel dieser Schrift ist in erster Linie, schon den Anfénger auf die zahlreichen
Beziehungen der Zeichnung zu ihrem Zweck und zur Praxis aufmerksam zu machen,
das Maschinenzeichnen von unfruchtbarer mechanisch-zeichnerischer Auffassung
loszulosen. Der Fachmann wird allerdings nur Bekanntes darin finden.

Trotzdem wendet sich die Schrift auch an erfahrene Ingenieure, denn diese
miissen die Anfénger belehren und von ihnen bestimmt vorausbegriindete Leistungen
verlangen, sonst sind schidigende Zustdnde nicht zu beseitigen. Die Abhandlung
soll erzieherische Bestrebungen unterstiitzen und vereinfachende, allgemein ver-
stdndliche und iiberzeugende Grundlagen schaffen.

Die Anfinger erfahren vieles Wesentliche nur gelegentlich durch Uberlieferung,
nur zufillig und selten mit ausreichender Begriindung. Die meisten werden erst
durch die Folgen schwerer Fehler, nachdem sie sich und andere geschidigt,
iiber Elementares, Wesentliches belehrt, und ganz einfache Erfahrungen werden
so mit schwerem Lehrgelde bezahlt. Es ist ein unhaltbarer Zustand, wenn die Vor-
bildung ihre Schuldigkeit nicht tut, wenn an der Hochschule statt des Unterrichts
im Maschinenzeichnen mechanische Zeicheniibungen abgehalten und die Studierenden
erst im fachwissenschaftlichen Unterricht iiber elementare zeichnerische Einzel-
heiten belehrt werden miissen. Dadurch wird der wichtige Konstruktionsunterricht
um Kraft und Erfolg gebracht und der Lehrer gezwungen, das ABC zeich-
nerischen Ausdruckes statt des Maschinenbaus zu lehren. Das aber wird vom
Schiiler, der an dieser Stelle anderes sucht, als pedantische Last empfunden und
nicht als notwendige Belehrung gewiirdigt.

Von anschaulicher und sachlicher Behandlung des Maschinenzeichnens ist
erzieherische Wirkung, wenigstens im engeren Fachkreise, zu erwarten, aber frei-
lich kein weitgehender Erfolg. Dieser wird erst moglich, wenn die herrschende
Unkenntnis iiber das Zeichnen iiberhaupt, die MiBachtung des zeichnerischen Aus-
drucks aufhort, und der furchtbare Niedergang von Anschauung, zeichneri-
scher Fihigkeit und Formvorstellung durch richtigen Unterricht an den
héheren Schulen verhindert wird. Hierzu ist aber, selbst unter dem EinfluB der
groBen ,,Schulreform*, noch nicht der geringste Anfang gemacht.




Das Maschinenzeichnen und
sein sachlicher Zusammenhang mit dem organisierten
Maschinenbau.

Uber Maschinenzeichnen, technisches Zeichnen usw. gibt es viele Schriften,
die aber erzieherisch ohne Wirkung geblieben sind und auch bleiben miissen, weil
sie im wesentlichen tiber Anweisungen nicht hinausgehen, iber Handfertigkeit und
AuBerlichkeiten statt iiber die darzustellende Sache und den Zweck der
Darstellung belehren und iiberwiegend nur Wortbelehrung, statt Veranschau-
lichung, oder nur ,,Vorlagen‘‘ bieten. In diesen Schriften fehlt sogar der Ausgangs-
punkt jeder Darstellung des Maschinenzeichnens: die Art der maschinentechnischen
Zeichnung als sacliliche und notwendige Folge des besonderen Zweckes der
Zeichnung zu begriinden. Bezeichnend ist, daf eine der verbreitesten dieser Schriften
auch eine Skizze enthilt. Neuerdings sind sogar Schriften iiber Maschinenzeichnen
hinzugekommen, die gar keine zeichnerische Darstellung enthalten, sondern nur Vor-
schriften, Gebrauchsanweisungen und Belehrungen iiber Nebensachen, auf die es
nicht ankommt.

Seit dem Erscheinen der ersten Auflage dieses Buchs sind einige 30 Schriften,
Biicher und Sammlungen von Vorlageblittern iiber denselben Gegenstand erschienen.
Fast alle nehmen auf das Buch Bezug, stimmen auch den aufgestellten Grundsétzen
vollstdindig zu, und viele entnehmen ihm Abbildungen und Begriindungen; aber
keines dieser Werke ist auf den Sinn meiner Darlegungen eingegangen, und alle,
mit Ausnahme einer kleinen Schrift iiber das Skizzieren von Maschinenteilen und
einiger in Wien erschienener Vorlageblitter, enthalten zeichnerische Darstellungen,
die als Muster nicht gelten kénnen, sondern voll der iiberlieferten UnzweckmiBig-
keiten sind. Sogar unter ,,ministerieller Unterstiitzung‘‘ sind Vorlageblitter heraus-
gegeben worden, die in gar mancher Hinsicht das Gegenteil dessen zeigen, was
fiir Maschinenzeichnungen erforderlich ist.

Der Schiiler, ungeiibt in Anschauung und Vorstellung, vermag solchen Belehrungen
nur unfruchtbar bleibende Worte, Vorschriften oder ungeeignete Vorbilder zu
entnehmen.

Nur anschauliche Beispiele mit Begriindung der sachlichen Notwendig-
keit eines bestimmten zeichnerischen Ausdrucks kénnen den Anfidnger zu eigenem
Versténdnis fiihren, zu Selbsténdigkeit in dhnlichen oder anderen Féllen und schlie3-
lich zu richtigem zeichnerischen Ausdruck der eigenen Vorstellung fiir den jeweilig
beabsichtigten Zweck.

Die Maschinenzeichnung ist das Mittel, die Vorstellung des Konstrukteurs
zu bestimmtem Zwecke auszudriicken, beispielsweise zur Verstindigung mit dem
ausfithrenden Arbeiter. Die zeichnerische Sprache, richtig gesprochen und ver-
standen, beféhigt den Ingenieur, seine gestaltenden Gedanken derart auszudriicken,
daBl sie fehlerfrei in die Wirklichkeit umgesetzt werden konnen. Wie jede Schrift,
ist sienurbrauchbar, wenn sie eindeutig und klar lesbarist und, wie erwihnt, —
im Gegensatz zu anderen Sprachen — alles enthélt, was fiir den beabsichtigten Zweck,
z. B. die praktische Ausfiihrung, erforderlich ist, nur eine einzige, dierichtige
Deutung zuldft und jedes MiBverstdndnis ausschlief3t.
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Die vom Zeichnenden zu wahlenden Ausdrucksmittel sind ausschlieBlich ab-
hingig vom beabsichtigten Zwecke. Sach- und zweckwidrige Behandlung der
Ingenieursprache steht in Widerspruch mit der Praxis und hilft den kiinst-
lichen Gegensatz zwischen Schulzeichnungen und Zeichnungen fiir praktische
Zwecke schaffen, insbesondere, wenn von einem ,héheren Standpunkte‘ aus
jeglicher Zweck, als dem ,,Ideal* widersprechend, verdchtlich gemacht wird.

Schon im Jahre 1852 schrieb Redtenbacher:

,,Jn den Schulen wird gewéhnlich mit dem Zeichnen unendlich viel
gespielt. Es werden oftmals schon schattierte und illuminierte oder gar
perspektivische Bildchen gemacht, auf denen alles, nur nicht das, was man
zur Ausfiihrung braucht, enthalten ist; daher auch das Renommee, in welchem
die ,,Schulzeichnungen‘‘ stehen. Wer einmal erfahren hat, welcher Aufwand
von Zeit und Miihe erforderlich ist, um die Zeichnungen so auszuarbeiten,
daBl man danach ausfithren kann, dem vergeht die Lust zu derlei kindischen
Beschéftigungen. Verstindige Zeichnungen sollten nicht mehr und nicht
weniger enthalten, als zur Ausfithrung nach denselben notwendig ist.

Statt diesen wahren Worten zu folgen, ist zweckloses Zeichnen auch nach
Redtenbacher jahrzehntelang getrieben worden: ein zweckwidriges Linear- und
geometrisches Zeichnen, unfruchtbare Ubungen in bloBer Handfertigkeit, schulméBige
Ausstattungen und Spielereien aus der guten alten Schule, fiir welche die Zeit
nicht den heutigen Wert hatte, so dal} sie fiir nutzlosen Zierat verwendet werden
konnte. Hand in Hand gehen damit erfahrungsgemifl sachliche Unrichtigkeiten,
schon deshalb, weil die Schiiler die Zeit dem Aufputze statt der Sache opfern
miissen.

Einseitige Schulweisheit in Wort und Bild zu bekimpfen und im Gegensatze
hierzu die zwingenden Forderungen des praktischen Zweckes schon beim ersten
Anfange des Maschinenzeichnens geltend zu machen und stets alle Einzel-
heiten soweit als moglich sachlich zu begriinden, kann der heranwachsenden Jugend
nur niitzen und ist der Hauptzweck dieser Schrift.

Es ist auBlerdem padagogisch unrichtig, die Studierenden erst einen Kursus
geistloser Ubung im Maschinenzeichnen ohne gleichzeitige Anleitung zur Sach-
kenntnis durchmachen zu lassen. Der Unterricht mufl von vornherein Sach-
unterricht sein und das lehren, was zum Verstindnis des Zusammenhanges
zwischen Zeichnung und Ausfiihrung erforderlich ist.

Die Vorbildung sollte die Schiiller zum Verstdndnis solches Unterrichts be-
fahigen; das ist leider weniger als je der Fall, daher die unbefriedigenden Zusténde.

Das Maschinenzeichnen wird im Unterricht oft zu eng aufgefaft, zu sehr auf
das ,,Zeichnen geachtet und zu wenig auf die Hauptsache, die ,,Maschine®.
Nicht die zeichnerische Form ist das Wesentliche, sondern der sachliche Inhalt
der Zeichnung, daher schon die Anfinge im Maschinenzeichnen mit Sachkunde
gepaart werden miissen.

Das Maschinenzeichnen erfordert zuniichst als Voraussetzung:

ein entwickeltes Raum- und Form-Vorstellungsvermégen; soviel Sach-
kenntnis und Erfahrung, daBl die Beziehungen der darzustellenden Form zum
Zwecke der Darstellung, z. B. die praktische Ausfithrung der Form, richtig auf-
gefallt und beriicksichtigt werden; endlich geniigende Handfertigkeit.

Das Raum- und Form - Vorstellungsvermdégen ist die Grundlage aller
zeichnerischen Darstellung und ist durch die Vorbildung zu entwickeln. Wohl wird
es im weiterem Studium immer mehr ausgebildet, aber in der Hauptsache muf} der
Studierende die Fahigkeit klarer Vorstellung mitbringen. Der wichtigste Ausgangs-
punkt ist: anschauliches Denken, anschauliches Erfassen aller Erscheinungen.
Das wichtigste Mittel, das Vorstellungsvermdgen zu bilden, wire ein richtiger
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Zeichen- und Geometrieunterricht an der Vorschule in der nétigen Aus-
dehnung und Vertiefung. Es ist sehr zu beklagen, daf} die Vorbildung der Studierenden
in dieser Hinsicht keinen Fortschritt macht, vielmehr immer mangelhafter wird,
daB die Zahl derer, die vor Eintritt in die Hochschule noch nie anschaulich gedacht
haben und Formvorstellung nicht kennen, immer mehr zunimmt. Dadurch werden
die Hochschulen gezwungen, erst die Elemente des Zeichnens zu lehren, ohne jedoch
bei der beschrankten Zeit das von der Vorschule Versdumte nachholen zu kdnnen.
Die Belehrung kommt zu spat und wird von den Studierenden umsomehr als Be-
listigung angesehen, je weniger Veranlagung zu anschaulichem Denken, zu richtiger
Formvorstellung und zu zeichnerischem Ausdruck sie mitbringen. Friiher haben
sich viele Studierende gerade durch das Zeichnen nicht nur Vorstellungsver-
mégen, sondern auch Sachkenntnis erworben. Solches hat in der Gegenwart ganz
aufgehort; es herrscht die miindliche, abstrakte Lehre, der Buchstabe auf Kosten
der Anschauung, und das wenige geduldete Zeichnen dient nicht dem plastischen
Denken, heillt ,,Linearzeichnen usw.

Das Maschinenzeichnen beginnt zweckméBig mit dem Aufnehmen von
Maschinenteilen in Skizzen und mit der Darstellung des Skizzierten in
Werkzeichnungen. Beides erfordert aber, wie schon erwidhnt und immer wieder
hervorzuheben ist, von Anfang an Sachkenntnis, geniigendes Erfassen des Zu-
sammenhangs zwischen Form und Maf und praktischer Ausfiihrung.

Der Anfang zur Sachkenntnis soll durch griindliche Werkstidttenpraxis
erworben werden; das volle sachliche Verstindnis kann erst im Laufe der Zeit
durch den fachwissenschaftlichen Unterricht und durch eigene sachliche Erfahrung
erlangt werden. Da im ,,Maschinenzeichnen‘‘ die sachlichen Fehler und Hindernisse
gleicher Art sind wie im fachwissenschaftlichen Unterrichte, so mufl einiges
Wesentliche und Allgemeine schon hier beriihrt werden.

Zweck der Ingenieurerziehung ist die Ausbildung fiir die schaffende In-
genieurtdtigkeit, insbesondere im Sinne selbstindiger Mitarbeit innerhalb
organisierter Gesamtarbeit.

Solche Ausbildung ist nur moglich unter Beriicksichtigung der Wirklichkeit.
Phantasiekonstruktionen und Zeicheniibungen ohne solche Riicksicht sind Spielereien
und nur irrefithrend ; statt zu belehren, tduschen sie iiber die Schwierigkeiten. Es
miissen die Bedingungen der Praxis so weit als moglich schon auf den ersten Unter-
richt {ibertragen werden.

Die Meinung, die Technischen Hochschulen hatten nur die wissenschaftlichen
Grundlagen zu lehren, ist sinnlos. In der Ingenieurtatigkeit muf} alle wissenschaft-
liche Erkenntnis angewendet werden; dies ist unmdoglich ohne Riicksicht auf
einen bestimmten praktischen Zweck, ohne Kenntnis der Wirklichkeit. Zudem ist
zu beachten, daB ein einziger Konstruktionsgedanke die vielfaltigste Einzelarbeit
erfordert, die mit Recht schon vom Anfinger verlangt wird, die er aber nur leisten
kann, wenn er Zusammenhang, Zweck und Ausfiihrung kennt.

Eine andere widersinnige, oft gebrauchte Redensart ist: die Hochschulen haben
nicht Konstrukteure allein, sondern auch Fabrikdirektoren, Betriebsleiter usw.
auszubilden. Bevor jemand leitend auftreten kann, mull er doch erst Mitarbeiter
gewesen sein; jede Mitarbeit aber fiihrt mitten hinein in die Schwierigkeiten der
praktischen Ausfiihrung. Es ist eine arge Tauschung der Jugend, zu sagen:
Fihigkeit zum Konstruieren, zu schaffender Formgebung und Kenntnis der Aus-
fiithrung ist nicht erforderlich, sondern nur eine ,,gleichméfBige Ausbildung, die auf
technischem Gebiet zu schulmiBigem technologischen Wissen fiithren wiirde. Noch
schlimmer ist die Ansicht: wer zum Konstrukteur nicht taugt, kann sich der
Betriebsleitung zuwenden. Zu dieser gehort erst recht Kenntnis der praktischen
Ausfithrung; daher sind auch gute Betriebsleiter viel seltener als Konstrukteure.
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Richtigen praktischen Blick sich aneignen, heilt die Summe aller gegebenen Be-
dingungen der Wirklichkeit richtig und rechtzeitig erfassen. Ziel der Hochschule
muf} sein, auch den Forderungen der Wirklichkeit zu geniigen.

Der Unterricht mull von allem Anfang an vom Zweck der Konstruktion
ausgehen, und dieser fithrt unmittelbar zu den Bedingungen der prakti-
schen Ausfilhrung. Dieses Wesentliche wird aber vielfach vernachlissigt, wenn
der Unverstand des Lehrers oder des Schiilers sich erhaben diinkt iiber solche
,;unwissenschaftlichen Nebensachen®, {iber solche ,,Angelegenheiten der Praxis‘.

Die Ursache mangelnden Kdonnens gegeniiber den Forderungen der Praxis ist:
Verschulung, wobei die Vorbildung den gré8ten Teil der Schuld zu tragen hat;
weiter aber auch oft unberechtigte Forderungen der Praxis: wenn Vorgesetzte sich
keine Zeit und Mihe geben, dem Anfinger behilflich zu sein, und ein Kénnen
voraussetzen, iiber das er in bestimmtem Alter iiberhaupt nicht verfiigen kann.
Der Vorgesetzte verlangt oft sachlich zu viel und urteilt zu scharf iiber das Nicht-
konnen der jungen Ingenieure. Er, der selbst in langer schaffender Tatigkeit sehr er-
fahren geworden, vergilt die Zwischenstufen, die er durchzumachen hatte;
er iiberblickt nur sein gegenwirtiges Konnen oder das Konnen seiner Mit-
arbeiter, die er jahrelang im engsten Bereiche geschult hat, aber nicht mehr sein
einstmaliges als junger Anfdnger. Lebt nun der Anfénger auf Grund vermeint-
lichen profunden Wissens in der Uberzeugung, nicht er habe Arbeit fiir die Aus-
fithrung zu leisten, sondern dafiir seien tiefer stehende ,,Zeichner‘ da, dann ist des
Jammers kein Ende!

Wirklich leistungsfdhig kann der Anfinger immer nur auf dem Gebiete der
Mitarbeit sein, unter Leitung eines erfahrenen. dem Anfinger wohlwollend
gesinnten Ingenieurs, der sich wenigstens ein Minimum von Miihe nimmt, die
Lehrzeit durch Anregung fruchtbringend zu gestalten. Der Anfinger aber muf} in
dem Bewufitsein leben, dal er trotz aller Vorbereitung eben erst zu lernen
hat. Beides ist leider im Abnehmen begriffen.

Statt in dieser Richtung zu foérdern, erheben sich zunehmend auch in der Praxis
Stimmen, welche jede Schulung zum Konnen als ,,Spezialistentum‘‘ verddchtigen
und von den Hochschulen die Darbietung eines gréBeren MafBes rein theoretischen
Wissens und wissenschaftlicher Hilfsmittel verlangen, das Streben nach Konstrukteur-
ausbildung als verfehlt, als einseitig bezeichnen, widhrend andere wieder, gleich-
falls Manner der Praxis, nicht nur mehr wissenschaftliches Wissen, sondern auch volle
Konstrukteurausbildung und dazu noch vollendete Laboratoriumsschulung ver-
langen, ohne allerdings zu sagen, wie dies ohne Verlingerung der ohnedies schon
iiberlangen Studienzeit zu machen sei. Danebenher laufen die erfolgreichen Be-
strebungen, durch verkehrte Priifungsordnungen die konstruktive Ausbildung in
Sonderfacher aufzulosen und so dem planméfigen, griindlichen Konstruktionsunter-
richt das Riickgrat zu brechen, Spezialwissen zu pflegen statt griindlichen kon-
struktiven Kénnens und der allgemeinen Fihigkeit zur Gestaltung. Andere wieder
verlangen rundweg nur Kiirzung der Studienzeit, ohne zu bedenken, daB ihr Ver-
langen in erster Linie an die Vorschule gerichtet werden miifite.

Vom Anféanger wird stets allgemeines Konnen und verantwortliche Mitarbeit
von allem Anfang an verlangt; ohne griindliche Konstrukteurschulung kann er
aber diese Forderung nicht erfiillen.

Die verantwortliche Tatigkeit des Anféngers liegt fast immer in Detail-
arbeit fiir die praktische Ausfiihrung; in erster Linie muf} er daher in dieser Richtung
ein geniigendes Konnen mitbringen, u. a. Werkzeichnungen und Mafzahlen und
ihren Zusammenhang mit der Ausfithrung und den Ausfiihrungsmitteln kennen.
Daher ist hier zunichst eine Ubersicht iiber Gesamt- und Teilarbeit erforderlich.
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Organisierte Arbeit.
PlanmiiBige Teilung der Arbeit und Verantwortung.

Die groe Bedeutung der Verantwortung, auch des Anféngers, liegt in ihrem
untrennbaren Zusammenhang mit der Arbeitsteilung.

Die hohe Vollkommenheit der modernen technischen Betriebe, alle technische
Tatigkeit, iiberhaupt alle Zivilisation beruht auf der Arbeitsteilung, und
diese bedeutet Teilung des Wirkungskreises und der Verantwortung. Auch der
Anfinger mul fiir seine Mitarbeit unbedingt seinen Teil Verantwortung tragen.
Deshalb ist es eine zwingende Forderung der Praxis, dafl dem Studierenden die
Verantwortlichkeit seiner kiinftigen Berufstitigkeit schon wihrend seiner
Studienzeit bei allen Arbeiten zum Bewufltsein gebracht wird. Dies ist nur moglich
durch die strengste Riicksichtnahme auf die Wirklichkeit, und zwar schon im ersten
Unterrichte, im Maschinenzeichnen.

Die héufige Verkennung der Forderungen der Praxis in der Frage der Ver-
antwortung macht es notwendig, die Arbeitsteilung technischer Betriebe und
den Wirkungskreis, in welchen auch der Anfinger sofort verantwortlich eintritt,
wenigstens in allgemeinen Umrissen an einem Beispiel zu kennzeichnen.

In einer grofBen Maschinenfabrik kommen, abgesehen von den Arbeiten,
welche einer Auftragserteilung vorangehen, fiir die Ausfiithrung der Auftrige
wesentlich vier Abteilungen in Betracht: die technische Leitung, das Konstruk-
tionsbureau, die ausfithrende Werkstitte, die Bau- oder Betriebs-
leitung.

Je grofler der Umfang der Unternehmung ist, desto mehr werden die vier Ab-
teilungen voneinander zu trennen sein. Kleinere und besondere Verhaltnisse werden
eine Vereinigung in der Leitung der Abteilungen zulassen, groBe Betriebe werden
noch weitere Teilung erfordern. Der Anfinger wird wesentlich mit der zweiten
oder vierten Abteilung zu tun haben.

Jede Abteilung ist wieder in sich gegliedert; das Konstruktionsbureau z. B.
untersteht einem Vorstand (Oberingenieur usw.), unter dessen Leitung die Kon-
strukteure und Zeichner die Auftrige verantwortlich auszuarbeiten haben. Die
Zeichner sind Hilfsarbeiter der Konstrukteure und fiir die Richtigkeit ihrer Zeich-
nungen nur verantwortlich, soweit zeichnerisches, nicht aber konstruktives Kénnen
in Frage kommt.

Die Arbeitsteilung verlangt Ubernahme der Verantwortung durch
alle Mitarbeiter innerhalb ihres Wirkungskreises, z. B.:

Der Vorsteher des Unternehmens (Direktor) ist fiir die zweckentsprechende
Durchfiihrung der Organisation und der Arbeitsteilung verantwortlich. Scharfe
Abgrenzung des Wirkungskreises fiir jede einzelne Personlichkeit gibt es jedoch nicht
immer, und Abweichungen von der unten angegebenen Gliederung und Arbeits-
teilung sind mdglich und notwendig je nach persénlichen und besonderen Verhaltnissen ;
im allgemeinen aber wird in jeder grofBen Maschinenfabrik folgender Geschifts-
gang malgebend sein:

Die an das Geschift herantretenden Angelegenheiten, welche eine technische
Bearbeitung bedingen, werden von dem Vorsteher der Unternehmung (Direktor)
oder dessen Stellvertreter (Oberingenieur) an den Bureauchef (Chef-Konstrukteur,
Oberingenieur) oder an den Stellvertreter des letzteren weitergegeben. Je nach
der Wichtigkeit und dem Umfange der Sache werden dem Bureauchef von dem
Vorsteher die zur Erledigung erforderlichen Anweisungen erteilt, welche bei gering-
fiigigen Auftrigen hiufig darauf beschrankt werden, daB letztere der Bestellung gemaB
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auszufithren seien. In solchen Fillen unterbleiben die Anweisungen auch wohl génz-
lich, weil sie als iiberfliissig angesehen werden und die Durchfithrung selbstverstindlich
ist. Von den eingegangenen Auftrigen werden auch die beteiligten Betriebsleiter
(Werkstattenvorsteher, Werkstétteningenieure) durch den Vorsteher der Fabrik
in Kenntnis gesetzt, damit sie auch dann, wenn die Sache zundchst nur im Konstruk-
tionsbureau bearbeitet werden mu8}, etwaige MaBnahmen innerhalb ihres Wirkungs-
kreises rechtzeitig vorbereiten koénmen.

Dem Bureauchef sind eine Anzahl Konstrukteure und Zeichner unterstellt.
Von den Konstrukteuren wird diejenige technische Bildung vorausgesetzt, welche
sie befdhigt, die technische Bearbeitung der ihnen iiberwiesenen Sachen im ganzen
und im einzelnen zu iibersehen und durchzufiihren. Die Zeichner besitzen diese
Bildung nicht; sie sind Hilfsarbeiter der Konstrukteure und sollten diesen un-
mittelbar untergeordnet sein.

Der Bureauchef gibt die vom Vorsteher erhaltenen Auftrige an die Konstruk-
teure weiter, wobei er deren besondere Fahigkeiten und Erfahrungen bei der Ver-
teilung beriicksichtigt. Es kommt aber auch vor, da untergeordnete Sachen von dem
Vorsteher den Konstrukteuren direkt, also mit Ubergehung des Bureauchefs, zu-
geteilt werden, oder dafl Arbeiten, welche nicht viel mehr als das handwerksmafige
Konnen und nur geringe technische Bildung erfordern, den Zeichnern unmittelbar,
also mit Ubergehung der Konstrukteure, iiberwiesen werden.

Die Zeichner sind verantwortlich fiir die Richtigkeit ihrer Zeichnungen, soweit
das zeichnerische Ko6nnen, nicht aber das konstruktive Wissen in Frage kommt.

Die Konstrukteure haben auch die Arbeit der ihnen als Hilfskrifte zugeteilten
Zeichner zu beaufsichtigen. Sie sind verantwortlich fiir die Zeichnungen der
Zeichner, soweit konstruktives Wissen und Kenntnis des Zusammen-
hangs mit anderen Maschinenteilen oder mit dem Maschinenganzen
dabei erforderlich ist. Die Revisionspflicht und Verantwortung fillt dem Vor-
steher zu, falls die Zeichner von diesem und nicht vom Konstrukteur ihren Auftrag
erhalten haben. Die Konstrukteure sind ferner verantwortlich fiir ihre
eigenen Zeichnungenim ganzen Umfange. Auch sind sie dafiir verantwortlich,
dafl die ihnen iibertragene Arbeit vollstdndig, mit Beachtung aller Folgen, erledigt
wird. Soweit den Konstrukteuren die Gesamtanordnung einer Anlage iiberlassen war,
nehmen sie teil an der Verantwortung dafiir.

Der Bureauchef oder der Vorsteher (sofern dieser die Konstrukteure direkt be-
auftragt) hat die Konstrukteure zu beaufsichtigen und ihre Arbeiten zu priifen.
Der Bureauchef teilt die Verantwortlichkeit der Konstrukteure, soweit bei ihren
Zeichnungen das konstruktive Wissen beziiglich der einzelnen Teile oder des Zusam-
menhanges beriithrt wird, und trigt in erster Reihe die Verantwortung fiir die Gesamt-
anordnung der Anlage. Soweit der Bureauchef als Konstrukteur auftritt, trigt er
auch dessen Verantwortung.

Betreficn die Auftrige eine Abdnderung bereits in Arbeit befindlicher Gegen-
stande, dann ist der mit der Anderung beauftragte Konstrukteur dafiir verantwortlich,
dal simtliche in den Werkstétten befindlichen hierbei in Betracht kommenden
Zeichnungen zuriickgezogen und richtiggestellt oder durch neue ersetzt werden. Der
Bureauchef teilt diese Verantwortlichkeit.

Der Bureauchef oder der Vorsteher oder ihr Vertreter iibergibt Kopien
derjenigen Zeichnungen, nach denen gearbeitet werden soll, den Betriebsleitern
der Werkstatten (Werkstatten-Vorsteher, -Ingenieur).

Von den Betriebsleitern (Werkstidtten-Vorstehern) wird vorausgesetzt,
daB sie eingehende Kenntnis der in ihrem Betriebe vorkommenden Arbeitsvorrich-
tungen besitzen, und dafl sie die ihnen zur Verfiigung stehenden maschinellen und
sonstigen Einrichtungen sowie die Arbeitskrafte zweckmifig auszunutzen verstehen.
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Den Betriebsleitern sind eine Anzahl Werkmeister und diesen wieder eine Anzahl
Vorarbeiter unterstellt. Die Werkmeister erhalten von den Betriebsleitern die
Werkstattzeichnungen und etwaige darauf beziigliche Anleitungen; sie geben sie
an die Vorarbeiter weiter, welche danach mit den ihnen untergebenen Arbeitern
die einzelnen Gegensténde herstellen. Es wird von den Werkmeistern nicht nur
vorausgesetzt, dall sie die der Werkstétte zur Ausfiihrung iibergebenen Zeich-
nungen verstehen und sich eine richtige Vorstellung von der Form der einzelnen
Teile machen kénnen, sondern auch, daf sie solchen Arbeitern, die bei der Herstellung
tatig sein sollen, denen aber diese Fahigkeit abgeht, durch Erléuterung eine klare
Vorstellung der herzustellenden Gegenstdnde und des Arbeitsvorganges zu ver-
schaffen vermogen.

Die Vorarbeiter sind verpflichtet, nach den ihnen iibergebenen Zeichnungen
zu arbeiten bzw. arbeiten zu lassen und dabei denjenigen Grad von Genauigkeit
einzuhalten, welcher fiir die gerade vorliegenden Stiicke mit Riicksicht auf ihre Be-
stimmung verlangt wird. Innerhalb dieser Grenzen sind sie fiir die Ubereinstimmung
der ausgefiihrten Teile mit den Zeichnungen verantwortlich. Die Werkmeister haben
neben sonstigen Obliegenheiten auch die Priifung der fertiggestellten Teile hinsichtlich
Richtigkeit der Werkstéttenausfiihrung auszuiiben und sind ebenfalls fiir deren Uber-
einstimmung mit den Zeichnungen verantwortlich.

Die Werkmeister haben Anteil an der Verantwortlichkeit fiir die sachgeméBe
Werkstéttenausfithrung der einzelnen Teile, tragen jedoch auch die Verantwortung
fiir den richtigen Zusammenhang der einzelnen Teile und ihre richtige Wirkungsweise,
soweit dieser Zusammenhang oder die Wirkungsweise durch die Zeichnungen ge-
geben ist und durch Vergleichung der Ausfiilhrung mit der Zeichnung jederzeit
festgestellt werden kann.

Jeder Betriebsleiter ist in erster Reihe nicht nur fiir die sachgeméBe Werk-
stattenausfithrung, sondern auch — ebenso wie die Werkmeister — fiir den richtigen
Zusammenbau der fertiggestellten Teile untereinander und ihre richtige Wirkungs-
weise insoweit verantwortlich, als der Zusammenhang und die Wirkung
aus den Zeichnungen, welche ihm vorgelegen haben, erkennbar ist, wiahrend er fiir
die Ubereinstimmung der einzelnen Teile mit den Zeichnungen nicht verantwortlich
zu machen ist, weil andernfalls seine Aufmerksamkeit viel zu sehr von seinen sonstigen
wichtigen Obliegenheiten: gewissenhafte Priifung der Materialien, Durchfiihrung
einer zweckm#Bigen Werkstitten-Okonomie usw. abgelenkt werden wiirde.

Obschon die vom Konstruktionsbureau gelieferten Zeichnungen die Grundlage
fiir die Ausfiihrung sind, kommt es als Ausnahmefall doch vor, daf3 das Betriebs-
personal gezwungen wird, davon abzuweichen, wenn die Werkstattzeichnungen Irr-
tiimer, z. B. unrichtige Mafle, enthalten, wenn Widerspriiche in den Zeichnungen
enthalten sind, oder wenn die gezeichneten Konstruktionen gegen die praktische
Erfahrung oder Werkstéattenpraxis verstoBen und zur Abwendung sachlicher oder
geschiftlicher Nachteile eine Anderung wiinschenswert oder notwendig wird. Das
Betriebspersonal ist aber in solchem Falle verpflichtet, die Zeichnungen, in denen
solche Fehler gefunden werden, durch den Bureauchef unverziiglich berichtigen
zu lassen und jede vorgenommene Anderung zu melden. Solche Anderungen
diirfen sich jedoch nicht auf Fille erstrecken, welche nur im Zusammenhange mit
den iibrigen Maschinenteilen oder mit dem Maschinenganzen beurteilt werden
konnen.

Bei Neukonstruktionen miissen die Zeichnungen vor Herausgabe an die
Werkstiatte gemeinsam von den mafBgebenden Werkstéitteningenieuren und Kon-
strukteuren gepriift und alle Einzelheiten auf sachgemife Ausfiihrbarkeit hin
untersucht werden. Ergibt sich bei dieser gemeinsamen Beurteilung, daf Einzel-
heiten den Erfahrungen mnicht entsprechen, so mufl eine zweckentsprechende
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Anderung vorgenommen werden, soweit der mafBgebende Konstrukteur eine solche
Anderung auf Grund des Zusammenhanges aller Teile oder besonderer, z. B. Festig-
keitsriicksichten fiir zuléssig halt. Derartige gemeinsame Besprechungen werden
in groBeren Fabriken 6fter notwendig und finden am besten in regelmaBigen Zeit-
abschnitten statt. i

Der Zusammenbau (Montage), die Vereinigung der in den Werkstatten fertig-
gestellten Maschinenteile zum fertigen Ganzen, ist in gleicher Weise wie der vorhin
geschilderte Werkstattenbetrieb gegliedert. Dem den Zusammenbau leitenden
Ingenieur sind Werkmeister und diesem Vorarbeiter (Monteure) unterstellt.
Das Personal empfingt von den Werkstéitten die fertigen Maschinenteile und muf
sie zur gangbaren Maschine zusammenbauen.

Friiher erfolgte der Zusammenbau zusammengehdériger Teile sowie der Zusammen-
bau aller Teile zurMaschine durch das gegenseitige Aufeinanderpassen, also eine Nach-
arbeit, die der Herstellung der einzelnen Maschinenteile in der Werkstatt nachfolgen
mufBte. Dieses Pa Bverfahren ist im neueren Maschinenbau, in der Massenfabrikation
gleichartiger Teile, vollstandig verschwunden. Kein Teil wird erst beim Zusammen-
bau zum andern passend gemacht, sondern jeder Teil in organisierter Werkstéitten-
arbeit nach besonderem MeBverfahren mittels Schablonen, Lehren, Kaliber mit
einer zuléssigen gemessenen, sehr geringen Ungenauigkeit (Toleranz) so vollkommen
hergestellt, daB die zusammengehorigen Teile ohne jede Nacharbeit, ohne jeg-
liches nachtriigliche Aufeinanderpassen zueinander stimmen miissen und miteinander
richtig arbeiten konnen.

Frither hatte die Fabrikabteilung beim Zusammenbau an den Maschinenteilen,
die ihr von den Werkstéatten zugingen, ohne weiteres diejenigen Veridnderungen vor-
zunehmen, welche einerseits als Ausgleichung etwaiger Ungenauigkeiten notwendig
waren, andrerseits mit Riicksicht auf den richtigen Zusammenhang oder die richtige
Wirkung geboten erschienen. Das Montagepersonal hatte die einzelnen Teile
zusammenzupassen, um sie gangbar zu machen.

Bei diesem PaBverfahren, soweit es hier und da noch geiibt wird, diirfen
jedoch keine anderen Anderungen vorgenommen werden als die eben erwahnten,
und es besteht in jedem Falle die Verpflichtung, alle notwendig scheinenden
Anderungen, etwa festgestellte Fehler im Material, in der Ausfiihrung oder Kon-
struktion, dem vorgesetzten Leiter mitzuteilen, der unter seiner Verantwortlich-
keit dariiber entscheidet, ob und welche Abénderungen vorzunehmen sind. Mon-
teure und Werkmeister miissen daher solche Fehler dem leitenden Montageingenieur
sofort mitteilen, und dieser mufl im Falle wesentlicher Anderungen dem Konstruk-
tionsbureau hiervon Mitteilung machen. In zweifelhaften Féllen wird dann die
Entscheidung nach Meinungsaustausch zwischen den Abteilungen getroffen.

Das Montagepersonal erhilt als Richtschnur beim Zusammenbau der Maschinen-
teile zum Maschinenganzen durch den Betriebsingenieur eine vom Konstruktions-
bureau hergestellte besondere Zusammenstellungszeichnung, einen Montage-
plan. Der Zweck dieser besonderen Maschinenzeichnung ist, einen Uberblick iiber
den Zusammenhang der Teile und iiber das Maschinenganze zu gewéhren. Der
Natur der Sache entsprechend sind diese Zusammenstellungszeichnungen stets in
kleinerem MaBstabe; 1:10, 1 : 50, 1 : 100, gezeichnet, denn sie haben nie den Zweck,
zur Priifung der Ausfilhrung und Konstruktion der einzelnen Teile zu dienen,
sondern nur den Zusammenhang zu zeigen.

Diese Zusammenstellungszeichnungen werden daher verschieden ausgefiihrt.
Wird nach dem PaBverfahren gearbeitet, dann mufl der Zusammenhang aller
Teile durch Malle angegeben werden, und es miissen alle Teile dargestellt sein, die
beim Zusammenbau zu Nacharbeit AnlaB geben konnen. Wird bei der Herstellung
der Teile nach dem genauen MeBverfahren gearbeitet, dann bedarf die Zusammen-
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stellungszeichnung iiberhaupt keines MaBles, auch keiner besonderen Darstellung
der Maschinenteile, sondern hat nur den Zusammenhang, gewissermaflen die Reihen-
folge der zusammenzubauenden Stiicke und ihre Abhéngigkeit voneinander.zu zeigen.

Monteure und Werkmeister sind verantwortlich fiir das richtige Zusammen-
passen der zusammengehérigen Teile und tragen auch die Mitverantwortung fiir
die Gangbarkeit derselben. Sie teilen die Verantwortlichkeit fiir die sachgemifBe
Ausfithrung aller mit den montierten Gegenstinden anzustellenden Druck- und
sonstigen Proben. Der Montage-Ingenieur hat fiir die Gangbarkeit der Anlage als
Ganzes und fiir die Erprobung der Maschine zu sorgen und nimmt teil an der Ver-
antwortlichkeit fiir die richtige Wirkung der einzelnen Maschinenteile und des
Ganzen, soweit sie vom Zusammenbau abhingt. —

Die im vorstehenden als Beispiel gekennzeichnete Organisation bezieht sich nur
auf Gro Bbetriebe mit weitgehender Arbeitsteilung. Fiir den Anfanger ist ausdriick-
lich hervorzuheben, dafl solche Verhéltnisse nicht allgemein sind, daB sie aber
fur die moderne Massenfabrikation viel weiter ausgebildet sind. Organisierte Fabrik-
betriebe weisen dem Anfénger immer nur ein engbegrenztes Gebiet der Tatigkeit inner-
halb der streng gegliederten Organisation zu. Lehrreicher fiir den Anfanger sind
die zahlreichen kleineren Betriebe, welche mit weniger ausgedehnter Arbeitsteilung
auskommen und dementsprechend grofere Gebiete der geteilten Arbeit in eine
Hand legen miissen.

Fiir solche kleineren Verhiltnisse gilt aber hinsichtlich verantwortlicher
Mitarbeit dasselbe wie fiir groBere. Unter allen Umstdnden zwingt jede Ar-
beitsteilung auch den Anfinger, in seinem Wirkungskreise fiir die Richtigkeit
seiner Mitarbeit aufzukommen, auch wenn dies nicht ausdriicklich mindlich oder
schriftlich ausbedungen sein sollte.

Jede einmal durchgefiihrte Organisation verlangt strenge Einhaltung der
dadurch bedingten Arbeitsteilung. So wie z. B. der Werkstitte keine selbst-
stindige Abweichung von der Zeichnung erlaubt ist, so ist es auch unzuldssig, daB
vom Konstruktionsbureau nachtréglich Abénderungen der Zeichnungen ohne Ver-
sténdigung der Werkstattenleitung vorgenommen werden, oder daf an die Werk-
stitte hinausgegebene Zeichnungen ohne Vorwissen des Werkstéttenleiters wieder
zuriickgezogen oder gedndert werden.

Die vielgliedrige Organisation und weitgehende Arbeitsteilung, die der
gegenwirtigen Massenfabrikation zu Grunde liegt, hat eine Verdnderung von
Form und Inhalt der Maschinenzeichnung zur Folge gehabt, weil mit der Anderung
der Organisation der Zweck jeder Zeichnung, der Bereich und die Art ihrer Be-
nutzung anders geworden sind. Die Maschinenzeichnung hat der vielglied-
rigen Gesamtorganisation zu dienen.

Der nicht organisierte Maschinenbau, der sich mit Einzelausfithrungen befaf3t,
ist lingst keine lohnende Beschiftigung mehr und sinkt immermehr auf die Stufe
der Reparaturwerkstétten herab. Genaue Kenntnis der Anforderungen, die die
Maschinenzeichnungen zur Massenherstellung von Maschinenteilen erfiillen miissen,
ist daher auch schon fiir den Anfénger unerlaflich. —

MaBgebend fiir den Wert jeder Mitarbeit, insbesondere aber innerhalb einer
groflen Organisation, ist die sachliche Richtigkeit, Sorgfalt und Zuverlédssig-
keit; dies gilt besonders von der weitldufigen Detailarbeit, ohne deren sorg-
faltigste Erledigung kein organisierter Betrieb moglich ist. Der Weg zu
leitender Arbeit fiihrt immer durch die Mitarbeit und Detailarbeit hindurch. Daher
ist es eine wesentliche, aber zugleich schwierige Aufgabe fiir den Anfinger, die weit
getriebene Arbeitsteilung in den Fabriken kennen zu lernen. Zunidchst vermag er
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kaum eine Ubersicht iiber den Zusammenhang der einzelnen Arbeiten zu ge-
winnen, und wertvolle Mitarbeit zu leisten, wird ihm dadurch auBerordentlich
erschwert. Leider wird dem Anfinger viel zu wenig Gelegenheit geboten, organi-
sierte Werkstéttenarbeit griindlich kennen zu lernen.

Der Unterricht im Maschinenzeichnen mufl von Anfang an die tatsidchlichen
Verhéltnisse der praktischen Ausfithrung als das Wichtigste und Schwierigste be-
handeln, mul} trotz der Hindernisse einer ungeeigneten Vorbildung durch die Schule
die Studierenden zu zuverlissigen Mitarbeitern erziehen und ihnen das BewufB3t-
sein der Verantwortlichkeit beibringen.

Die Losung dieser Aufgabe wird aber unmoglich, wenn die Fabriken nicht
die weitgehende Moglichkeit planmdBiger Werkstéttenausbildung schaffen,
und wenn an den Anféinger unerfiillbare Forderungen gestellt werden, wie etwa
die, dal er trotz der ungeeigneten Vorbildung, die fiir ganz anders geartete
Berufe zweckmilig sein mag, und trotzdem er — wegen dieser Vorbildung —
erst an der Hochschule die elementarste Kenntnis der Wirklichkeit erwerben kann,
am SchluB} eines eigentlich nur zweijdhrigen Fachstudiums wissenschaftlich, kon-
struktiv und wirtschaftlich fertig ausgebildet sei.

Die Ubelstiinde liegen nicht in geringer zeichnerischer Ubung, sondern in mangel-
haftem oder fehlendem Vorstellungsvermdgen, das in der Vorbildung, statt geférdert,
unterdriickt wird, und im ganzen Bereiche der Schule in der Nichtwiirdigung
gegebener Verhiltnisse. Die erforderlichen Fahigkeiten kénnen aber nicht durch
einen Kursus Maschinenzeichnen allein entwickelt werden. Die Hochschule muf
ihre Forderungen an die Vorbildung stellen, muf} diejenigen Féhigkeiten fordern,
welche der Studierende mitbringen muf}, der ein brauchbarer Ingenieur werden soll,
und die Praxis mufl durch reichliche Gelegenheit zu planméaBiger, griindliche:
Werkstattausbildung ihren Anteil an der Ingenieurausbildung iibernehmen. Nach
beiden Richtungen ist es iibel bestellt.

Nach der Diplompriifungsordnung muf3 jeder Studierende vor Ablegung der
Hauptpriifung mindestens ein Jahr lang in Werkstétten praktisch tatig gewesen sein.
Wahrend dieser Zeit soll der Studierende die in den verschiedenen Fabrikations-
gebieten notwendigen Werkstattenarbeiten, wie Modellherstellung, Gieen, Drehen,
Zusammenbau usw., kennen lernen und auch geniigende Handfertigkeit zu erlangen
suchen. Der dafiir angesetzte Zeitraum wird von manchen Fachleuten als zu kurz
angesehen. Noch mehr Zeit kann aber der praktischen Vorbereitung unméglich ge-
widmet werden ; ein Jahr reicht auch vollstandig aus, wenn die Zeit und die Tatigkeit
selbst richtig gewdhlt werden. Am besten wire es, wenn das praktische Lehrjahr
sich an das erste Studienjahr anschlésse, also dann begéinne, wenn der Studierende die
Grundbegriffe der Mechanik und durch Skizzieren nach Modellen auch die ersten
Anfangsgriinde des Maschinenbaus kennen gelernt hat. Nach Vollendung der prak-
tischen Téatigkeit wird er dann fiir den folgenden Fachunterricht und besonders fiir
den wichtigen Unterricht iiber ,,Maschinenelemente‘‘ das nitige Verstandnis besitzen.

Statt dessen wird die praktische Vorbereitung vielfach planlos verteilt, was
wohl auch dem Umstande zuzuschreiben ist, dafl die meisten Fabriken und Werk-
stétten nur ungern und nur zeitweise Studierende aufnehmen.

Die vom Verein deutscher Ingenieure hierfiir geschaffene Organisation ist
wirkungslos und nimmt nicht auf die Bediirfnisse der Ingenieure, sondern der Techniker
iiberhaupt Riicksicht; sie hat die Werkstiattenarbeit den Anfingern nicht besser
zuginglich gemacht, wohl aber verteuert.
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Sachliche Richtigkeit der Maschinenzeichnungen.

Bei jeder Darstellung von Maschinen, von Konstruktionsformen, und zwar schon
auf der ersten Stufe des Unterrichtes im Maschinenzeichnen. handelt es sich nicht
bloB um die zeichnerische, sondern vor allem um die sachliche Richtigkeit.
Diese ist die Vorbedingung der ersteren.

Die sachliche Richtigkeit jeder Maschinenzeichnung liegt in der richtigen
Wiirdigung des besonderen Zwecks der Zeichnung und in der Beriicksichtigung
aller Konstruktions- und Ausfithrungsbedingungen fiir den besonderen praktischen
Zweck, dem die dargestellte Form und die Zeichnung zu dienen hat. Dies setzt
allerdings die Kenntnis des Maschinenbaus voraus.

Obwohl diese Kenntnis dem Anfinger mangelt, mufl ihm das Maschinen-
zeichnen gelehrt werden. Daraus folgt eben, daB die Erziehung zur Sachkunde
schon mit dem Maschinenzeichnen beginnen mufl und nicht gewartet werden kann,
bis das Fachstudium die erforderliche Belehrung bringt, das wieder Kenntnis des
Maschinenzeichnens voraussetzen mulf3.

Erziehung zur Sachkunde ist unter solchen Umstdnden am besten méglich,
wenn anschauliche Beispiele von Fehlern gebracht und diesen richtige
Darstellung gegeniibergestellt wird.

Hier soll daher zun#chst auf einige hdufig wiederkehrende Fehler auf-
merksam gemacht werden, die Anfinger begehen, und die schon im Maschinen-
zeichnen verderbliche Folgen nach sich ziehen. Vieles Wichtige kann jedoch hier
nicht beriihrt werden, da es ohne genauere Kenntnis der Konstruktionslehre und
ohne tiefere fachliche Erfahrung nicht verstindlich ist.

Fehler entstehen im Maschinenzeichnen insbesondere:

durch Nachahmung schlechter oder ungeeigneter Vorbilder,

durch Einseitigkeit in der Erfassung der Aufgabe oder der zeichnerischen
Darstellung, namentlich auch durch einseitige ,,theoretische,* d. i. die Wirklich-
keit und die Summe aller Forderungen nicht wiirdigende Erwigungen,

durch Widerspriiche mit der praktischen Ausfiihrung oder mit den
Forderungen des Betriebes,

durch Anwendung einer unrichtigen, irrefithrenden Formenlehre statt Beach-
tung der sachlichen Abhingigkeit der Formen vom besonderen Zweck usw.

Einzelne dieser Fille miissen dem Lernenden durch kennzeichnende Bei-
spiele klar gemacht werden.

Nachahmung unbrauchbarer Vorbilder.

Studierende kénnen Vorbilder nicht entbehren; nur sind sie nicht in der Lage,
die guten und brauchbaren von den schlechten ausreichend zu unterscheiden. Daher
entstehen durch Benutzung unrichtiger oder ungeeigneter Vorbilder fehlerhafte
Zeichnungen. Leider finden die Anfidnger solche ungeeigneten Vorbilder iiberall,
insbesondere in den mangelhaft ausgestatteten Zeitschriften, aber auch selbst in
amtlichen Veréffentlichungen, oft Darstellungen schlechtester Art, die jeden ernsten
Unterricht durch ihr bloBes offentliches Dasein storen.

Die Anféinger miissen daher vor der Benutzung solcher mangelhaften, aber
ihnen iiberall zugénglichen Verodffentlichungen als Vorbilder gewarnt werden.
Dazu gehoren allerlei Vorlagen, leider auch weit verbreitete Lehrbiicher, die
noch in neuesten Auflagen mit &ltesten zeichnerischen Abbildungen ausgestattet
werden, wohl nur, um dem Verleger Kosten zu ersparen.
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Die Anfiinger beachten insbesondere solche schlechten Vorbilder, die sie als von
Autorititen herriihrend ansehen. Es bleibt deshalb auch der gewissenhafteste
Unterricht vom schlechten EinfluB schlechter Vorbilder nicht frei, umsoweniger,
als vielfach aus Mangel an Mitteln mangelhafte Zeichnungen benutzt werden.

Hierzu ist zunédchst das deutsche amtliche Patentblatt zu erwdhnen; es
enthalt zahlreiche schlechte Beispiele von Maschinendarstellungen, die nur mit
den Holzschnitten und Kupfertafeln dlterer technischer Werke verglichen werden
konnen, bei deren Herstellung geringe technische und Geldmittel zur Verfiigung
standen.

Das Patentamt, eine hervorragende Reichsbehorde, wird gewifl von den besten
Bestrebungen geleitet und verfiigt iiber alle modernen Mittel der graphischen Kunst,
iiber beratende Sachverstindige und Millionen von Uberschiissen. Trotzdem ent-
halten die amtlichen Versffentlichungen des Patentamtes von allen einflufireichen
technischen Druckschriften die mangelhaftesten Maschinenzeichnungen.

Der Anfinger wird aus solchen amtlichen Zeichnurigen aus Mangel an Sach-
kenntnis nicht den patentrechtlichen Zusammenhang entnehmen, wohl aber ihre
zeichnerische Darstellung von Einzelheiten als Muster ansehen. Es ist begreiflich,
wenn eine billige Zeitschrift, die von Geschéftsanzeigen leben muf, unzureichende
Zeichnungen verdffentlicht; das Patentamt aber mit seinen reichen Mitteln konnte
und miiite Vorbildliches leisten.

Solche Verdffentlichungen iiben sehr ungiinstigen Einflul, weil der Anféinger
in ihnen das Amtliche, das Neueste, die Zukunft sieht und &dhnliche mangelhafte
Zeichnungen selbstverstidndlich fiir zuléssig und modern hilt. Da die Autoritat,
die Behorde, zum technischen Publikum keine gewihltere Sprache spricht, ist er
gern bereit, sorgfiltigen zeichnerischen Ausdruck fiir einen iiberwundenen Stand-
punkt anzusehen.

DaB viele schlechte Zeichnungen aus dem Auslande stammen, kann nicht ein-
gewendet werden. Das Patentamt zwingt doch In- und Ausland zu seiner Termino-
logie, warum nicht auch zu richtiger zeichnerischer Sprache? Hieran &ndert auch
nichts die Tatsache, daB bei Patentbewerbern vielfach die Absicht besteht, das
Patentierte zu verschleiern und durch unklare Zeichnung vor Nachahmung zu
schiitzen. Solche Unklarheiten diirfen erst recht nicht geduldet werden; sie werden
doch auch im Wortlaut der Anmeldung nicht zugelassen. Das Schlechteste riihrt
iibrigens nicht von Méngeln der Urzeichnungen her, sondern von der mangelhaften
patentamtlichen Vervielfaltigung.

Die patentamtlichen Verdffentlichungen haben diese schlechte Art der
Darstellung, wovon die erste Auflage dieses Buchs viele Beispiele brachte. auch
in der neuesten Zeit nicht unterdriickt; dies zeigen die Bilder 1 und 2, die dem
Patentblatt von 1912 entnommen sind.

Nichts zeigt deutlicher die Vernachlassigung des zeichnerischen Ausdrucks
und den Untergang der Anschauung unter der Wortherrschaft als der Vergleich
der mangelhaften Zeichnungen mit den sonstigen patentamtlichen Forderungen.
Anschauliche zeichnerische Darstellung wire gerade fiir Patente wichtig.

GewiBl wiirde das Amt Schriftstiicke zuriickweisen, die Unmégliches oder Un-
klarheiten enthalten; Zeichnungen aber, bei denen solches der Fall ist, gehoren
zam sténdigen Inhalt der Patentschriften und amtlichen Verdffentlichungen. Die
Bemiangelung fehlerhafter zeichnerischer Darstellungen wird gern damit ab-
gewiesen, daB gesagt wird, die Einzelheiten seien nebensichlich, die Einzel-
heiten kénne man sich hinzu-, Fehler aber wegdenken, wihrend es beim
sprachlichen Ausdruck eines Gedankens durchaus nicht gestattet ist, das
unbedeutendste Wort hinzu- oder hinwegzudenken. Beim Gebrauch von Wort
und Schrift werden auch unbedeutende Fehler gegen die Regel als Todsiinde

Riedler, Maschmmenzeichnen. 2. Aufl. 2



18 Schlechte Vorbilder.

angerechnet und kein VerstoB gegen die Form geduldet Schriftliche Angaben,
welche sachliche Unmoglichkeiten enthalten, oder in denen Wichtiges so ineinander-
geschachtelt oder iibereinandergehduft ist, daf Sinn und Zusammenhang nicht klar
sind, wiirden als unzuliissig abgewiesen werden, obschon das Patentamt gelegent-
lich auch merkwiirdige Sprachungeheuer Liefert. Hingegen scheint es nach den
patentamtlichen Verdffentlichungen zuléssig zu sein, unversténdliche Einzelheiten
zeichuerisch darzustellen, Formen beliebig iibereinander zu zeichnen, Uberfliissiges
darzustellen und das Wesentliche nicht (Bild 1), unverstdndlichen Zusammenhang
darzustellen (Bild 2) usw.

Die praktische Ausfiihrbarkeit ist allerdings nicht Erfordernis der Patentféhig-
keit, auch nicht die konstruktive Richtigkeit der Einzelheiten, aber die sachliche
Richtigkeit und Vollsténdigkeit in Beschreibung und zeichnerischer Darstellung
miiBte gefordert werden. Diese bleibt immer die Hauptsache, da stets Formen
und ihr Zusammenhang darzustellen sind. Durch mangelhaften zeichnerischen Aus-
druck wird auBerdem der besondere Zweck der amtlichen Verdffentlichungen
vollig verfehlt.

Die Seite, die hier in Betracht kommt, ist
die Nachahmung solcher schlechten Vorbilder
durch die studierende Jugend.

Bild 1. Bild 2.
Mangelhafte Maschinendarstellungen (aus dem Patentblatt 1912).

Der Studierende ist in der ersten Zeit seiner konstruktiven Tatigkeit auf die
Benutzung guter Vorbilder unbedingt angewiesen, da es selbst beim bestorganisierten
Fachunterricht nicht moglich sein wird, daB der Lehrer jedem Studierenden die
maBgebenden konstruktiven Einzelheiten seiner Aufgabe vorskizziert. Umso
dringender wire zu winschen, dafl Lehrbiicher und technische Zeitschriften,
namentlich amtliche, nur einwandsfreie Abbildungen von Zeichnungen bréchten.
Vor Vorbildern, wie sie hier beispielsweise aus dem Patentblatt w1edergegeben sind,
miissen die Studierenden aber eindringlich gewarnt werden.
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Unrichtige Formen wegen einseitiger Grundlagen.

Zu den schédlichen Vorbildern gehdren auch die noch nicht véllig abgestorbenen
Schulkonstruktionen, welche durch einseitige oder unrichtige Anwendung
,theoretischer Grundlagen entstehen.

Einseitige Anwendung an sich richtiger allgemeiner Grundlagen auf einen
besonderen Fall bedeutet immer den groben Fehler, dall alle andern wissen-
schaftlichen, praktischen oder wirtschaftlichen Bedingungen, die gerade
den besonderen Fall kennzeichnen, nicht beachtet sind.

Hieraus entsteht ebenso Unsinniges wie aus der Anwendung falscher Grund-
lagen. Viele fehlerhafte Formen kommen zustande, weil nur einzelne Bedingungen
und ,,wissenschaftliche‘‘ Grundsétze einseitig angewendet werden. Hierdurch ent-
stehen fehlerhafte Konstruktionen, die als Vorbilder fur das Maschinenzeichnen
schlimmer wirken als veraltete, weil sie sich auf ihre angeblich ,,wissenschaftliche
Herkunft berufen und den Anfinger doppelt irrefiihren.

Bild 3. Bild 4.
Falsche Form: nach einseitiger Richtige Form: nach richtiger,
Berechnung einzelner Teilmafe. vollsténdiger Berechnung.

Fehlerhafte Beispiele einseitiger Anwendung ,,theoretischer* Grundlagen
zeigen u. a. Bild 3 und 5.

Kurbel und Welle Bild 3 sind mittels weitlaufiger graphischer Untersuchung
»genau‘‘ berechnet, aber nur auf Festigkeit, und nur nach dieser ganz einseitigen
Festigkeitsrechnungs-Annahme konstruiert. Das Gegenbild 4 zeigt die richtige, die
unter Beriicksichtigung aller Bedingungen berechnete Form.

Ebenso sind die Abmessungen der Kurbelwelle Bild 5 unter Benutzung unzulassiger
einseitiger Rechnungsgrundlagen ermittelt; es sind nur die statischen Wirkungen eines
einzigen Kraftmomentes beriicksichtigt, aber nicht die Formverdnderungen und
nicht der Einflul der Reibung und Abnutzung. Auflerdem ist die praktische Her-
stellung der Maschinenteile aufler acht gelassen. Im Gegenbild 6 sind richtige
Formen dargestellt, unter Beriicksichtigung aller Rechnungs- und Ausfiithrungs-
bedingungen.

2*
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Bild 5. Einseitig und falsch berechnete Form, ohne Riicksicht auf Reibung u. Abnutzung.

Bild 6. Vollstindig berechnete u. richtige Ausfiihrungsform.

Die hiufigst wiederkehrenden Grundfehler sind:

nur die statischen Kraftwirkungen zu beriicksichtigen, die viel wichtigeren
dynamischen Wirkungen aber, sowie

die Formverinderungen und den Einflu von Reibung und Abnutzung,
den Auflagedruck, die Reibungsarbeit und die Erwarmung und ins-
besondere

die Bedingungen der praktischen Herstellung auller acht zu lassen.

Der Anfinger muf} darauf achten, dafl jede Form vielen Bedingungen gleichzeitig
entsprechen muB, nicht blof der ,,Berechnung* eines Maschinenteils auf Grund einer
einzelnen willkiirlichen und einseitigen Annahme, die iibrigens stets auch
unwissenschaftlich und falsch ist.

Es mufl auch darauf hingewiesen werden, daf der praktisch erfahrene Kon-
strukteur den umgekehrten Weg geht, der dem Anfinger wegen mangelnder Uber-
sicht als ,,unwissenschaftlich* erscheint, der aber meist der einzig gangbare ist.

Der Erfahrene rechnet zuerst nur roh, nie nach Festigkeitsriicksichten allein,
wesentlich nur nach dynamischen Grundlagen: Formverinderung, Auflagedruck,
Reibung, Erwirmung usw. Er entwirft dann nach den Ergebnissen dieser vorldufigen
Ubersichtsrechnung nach Erfahrung und Gefiihl, berechnet hiernach erst auf Grund
des Vorentwurfs die tatsdchlich auftretenden Beanspruchungen, beurteilt,
ob sie zuldssig sind, und #ndert danach die Abmessungen und Formen.
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Der Erfahrene meidet den nur scheinbar einfachen Weg des Anfingers:
zuerst zu rechnen (bevor noch iiberhaupt brauchbare Anhaltspunkte und
Grundlagen fiir die Rechnung und fiir die auszufiihrende Form vorhanden sind!)
und dann nach den Ergebnissen dieser Rechnung allein konstruieren zu wollen.
Dieser Weg ist ein Umweg oder ganz ungangbar, weil die Grundlagen unsicher
sind und die ,,Rechnung‘‘ daher nur irrefiihrt.

Der Anfinger mul} sich daran gewdhnen, dall gegeniiber zunéchst unbekannten,
unbestimmten und erst zu suchenden Konstruktionsformen und Abmessungen
iiberhaupt keinerlei sichere Rechnung méoglich ist, bevor nicht eine vorldufige Rech-
nung und ein Vorentwurf sichere Anhaltspunkte iiber die Abmessungen und die
wirklichen Verhéltnisse gibt. Dann erst konnen die wirklichen Beanspruchungen
nachgerechnet werden.

Auflerdem mull der Anfinger sich von vornherein damit vertraut machen,
dafBl meistens die ,,genau‘‘ vorausberechneten Abmessungen aus vielen Griinden nicht
ausfilhrbar sind, weil die Rechnung eben diese vielen anderen Griinde noch nicht
beriicksichtigt hat.

Es mufl dem Anfénger vor allem deutlich gemacht werden, daB sehr oft die Aus-
filhrungsriicksichten allein maBgebend entscheiden, auch gegen die Rechnung,
z. B. bestimmte Herstellungsmoglichkeiten, Riicksichten auf GufBspannungen,
Zusatzspannungen, auf vorhandene Ausfithrungsmittel usw.

Im Gegensatz zu den einseitig berechneten unbrauchbaren Formen kénnen
richtige Formen nur unter Beriicksichtigung aller Grundlagen und Bedingungen
erlangt werden. Die Rechnung kann nicht gleichzeitig alle Bedingungen beriick-
sichtigen, sondern zunéchst nur die Kraftwirkungen und die ihnen entsprechenden
Formverdnderungen.

Die Festigkeitsriicksichten allein geniigen aber selbst fiir eine vorldufige Rech-
nung nicht. AuBler den Festigkeitsforderungen kommen sofort eine Reihe gleich-
wertiger oder doch entscheidend wichtiger Grundlagen und Bedingungen in Be-
tracht. So z. B.:

die GroBe der zuléssigen Forménderungen unter dem Einflu der Kraft-
wirkungen,

die wesentlichen zusédtzlichen Wirkungen im Betriebe oder wihrend der
Herstellung, u. a. der Einflu der Geschwindigkeit, die GréBe der Auflage-
pressungen, der Reibung, Abnutzung und Erwdrmung, dann

eine Reihe praktischer Forderungen im Zusammenhange mit der Her-
stellung und Bearbeitung und

aullerdem in allen Fidllen: die Kosten der Herstellung und die Bedingungen
des praktischen Betriebs.

In diesen Abhanglgkelten liegt die Schwierigkeit fur den Anfénger und auch die
Schwierigkeit, in einem Buche iiber Maschinenzeichnen auf diese Summe vielfacher
Bedingungen Riicksicht zu nehmen und die Formen in Abhéngigkeit von diesen viel-
fachen Bedingungen darzustellen.

Jede solche Darstellung miilite daher Sachkenntnis lehren, insbesondere
Kenntnis der Maschinenteile und ihres Zusammenhangs mit der Maschine, der Her-
stellungs- und Betriebsbedingungen usw. Solche Sachkenntnis kann vom Anféinger
nicht verlangt werden, ist aber gleichwohl zum Verstindnis der Maschinenzeich-
nungen unerlilich.

Es muB daher versucht werden, durch Beispiele wenigstens den aller-
wesentlichsten Zusammenhang zwischen Formgebung und einigen Festigkeits-,
Bewegungs-, Betriebs- und Herstellungsriicksichten darzulegen.
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Abhiingigkeit der Konstruktionsformen von Festigkeits-
und Herstellungsriicksichten.

Die Konstruktionen miissen den auftretenden Kraftwirkungen mit voller Sicher-
heit widerstehen. Die Riicksicht auf die Festigkeit kann jedoch bei der Konstruk-
tion nicht allein ausschlaggebend sein, weil zugleich ZweckmiBigkeit der Form
angestrebt werden mufl, und weil billige Herstellung nicht nur durch Material-
ersparnis, sondern oft mehr noch durch Ersparnis in der Bearbeitung zu erzielen ist.

Die Festigkeitsriicksichten verlangen bestimmte Querschnitte oder Wand-
starken der Maschinenteile, und die tatsédchlich auftretenden Beanspruchungen
sollen ein durch die Erfahrung festgelegtes Mal3 nicht iiberschreiten. Oder es sind
die durch die beanspruchenden Krifte hervorgerufenen Formadnderungen fiir die
Abmessungen allein bestimmend oder mitbestimmend.

Nicht immer gelingt es, die Abmessungen, Querschnitte oder Wandstérken aus
der zuldssigen Beanspruchung allein oder selbst aus Kraftwirkungen und Form-
dnderungen endgiiltig zu berechnen.

Der einfachere und stets zum Ziele fiihrende Weg ist der umgekehrte: daB3 die
Abmessungen auf Grund von Erfahrungswerten oder nach richtigem Konstruktions-
gefiihl zunichst anndhernd gew#hlt und dann erst die Spannungen in der gewahlten
Form nachgerechnet werden. Bei statisch unbestimmten Konstruktionen ist man
zu diesem Arbeitsvorgang sogar gezwungen, da die Festigkeitsrechnungen erst mit
Hilfe gegebener Stiitzpunkte usw. moglich sind.

Das ist die Schwierigkeit fiir den wissenschaftlich vorgebildeten Anfénger, dem
in rein theoretischer Schulung der irrtiimliche Glaube beigebracht wird, die ,,Rech-
nung‘‘ sei ein wissenschaftliches Verfahren, das unfehlbare FErgebnisse liefere,
wahrend doch nur das herauskommt, was in die Rechnungs-Annah men hineingelegt
worden ist; das ist ihm in der theoretischen Belehrung nie oder nicht ausreichend
gesagt worden. Er muB sich erst mithsam gew6hnen, diese Annahmen als Haupt-
sache anzusehen, als entscheidende Voraussetzung, und die Rechnung nur als
Werkzeug, als Mittel zum Zweck.

Aber selbst in Fillen, in welchen eine strenge Vorausberechnung der Abmessungen
moglich ist, wird man vielfach die errechneten Werte nicht ausfithren konnen,
weil Herstellungs-, Bearbeitungs- oder andere Riicksichten eine Vergroferung
oder Verdnderung der berechneten Querschnitte oder Wandstérken verlangen. Dann
miissen die Abmessungen auf Grund besonderer Erfahrungen festgelegt bzw. die
Rechnungswerte richtiggestellt werden.

So ergeben sich die Wandstérken guBeiserner Zylinder vielfach unausfithrbar
klein; die GuBriicksichten verlangen eine Mindestwandstérke, die aulerdem mit dem
Durchmesser zunehmen mu@.

Andrerseits gibt es Maschinenteile, bei deren Formgebung und Bestimmung
der Abmessungen sowohl Erfahrung wie sichere Berechnung versagt. Bei scheinbar
zuldssigen Beanspruchungen und ohne Ausfiithrungs- oder Materialfehler kénnen
Teile brechen. In diesen Fallen ist die iibliche Berechnungsweise, d. i. die vor-
handene Erkenntnis, unzureichend. In solchen Féllen muf die praktische Erfahrung
allein aushelfen, bis bessere Einsicht gewonnen ist.

Bild 7 zeigt einen Schubstangenkopf als Beispiel einer Formgebung, bei
welcher die sorgfaltige Ausbildung der Querschnittsiiberginge stark bean-
spruchter Schrauben von entscheidender Wichtigkeit ist. Aber diese Form der
Schraube entspricht nur einseitiger Festigkeitsrechnung. Die Erfahrung lehrt, daS.
plétzliche Querschnittsiibergéinge, besonders an pulsierend und wechselnd bean-
spruchten Maschinenteilen, sehr ungiinstig wirken und grundsdtzlich zu ver-
meiden sind.
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Bild 7. Schubstangenkopf
mit nur 1 Schraube auf jeder Seite,
ohne Riicksicht auf Ubergangsspannungen

(hierzu Bild 125 S. 51).

Bild 8. Richtige Ubergangsformen der Bolzen zum Schubstangenkopf.

Bild 8 zeigt die gleiche Schraube, wie sie auf Grund besonderer Erfahrung zur
Vermeidung plétzlicher Querschnittsinderungen ausgefithrt wird. Insbesondere ist
kennzeichnend der allmahlich verstirkte Ubergang vom Schraubenschaft zum
Kopfe und der allméhlich zum Feingewinde abnehmende Bolzenquerschnitt.

Aus dem gleichen Grunde: um starke Querschnittsverdnderungen zu vermeiden
und allméhliche Ubergiinge zu schaffen, werden derartige Schrauben stets mit
feinem Schraubengewinde statt mit dem Normalgewinde ausgefiihrt, insbesondere
Schrauben von groffem Durchmesser, fiir welche das Normalgewinde viel zu grob
wird und zu plétzliche Querschnittsinderungen ergibt.

Bild 9 zeigt eine Kopfschraube, die am Ende des Bolzen-
gewindes starke Querschnittsanderungen ergibt.

Bild 10 zeigt eine Stiftschraube, wie sie fir
wechselnde Beanspruchung mit Verstirkung vor
dem Gewinde ausgefiihrt wird, um Risse an den
Querschnittsiibergingen vom Schaft zum Gewinde
zu verhiiten und sicheren Sitz des Stiftgewindes zu
erreichen.

Bild 11 zeigt eine Kurbelwelle in falschen
Formen fiir Welle und Zapfen. Die Erfahrung hat
gezeigt, dall bei Wellen, die wiederkehrenden und

Bild 9. vy e Bild 10

) .
Kopfschraube, plotz-lch auftreter}den Beanspru.chur-lgen ausgesetzt Stifbachraube
auch sind, trotz ausreichender Festigkeitsabmessungen | .= .0
zeichnerisch Briiche eintreten, besonders an den Ubergangsstellen Ubergang zum

unzweckmiBig.  vom Kurbelarm zur Welle oder zum Kurbelzapfen, Muttergewinde.
wenn diese Ubergiinge nicht allmahlich, mit
groBem Ubergangsradius verlaufen. In Bild 12 sind die Uber-
gangsradien besonders angegeben, wie dies auch in Werkzéichnungen ge-
schehen mul.

Solche Beispiele lielen sich in grofer Zahl anfithren. In allen Féllen wieder-
holter und wechselnder Beanspruchungen muf} die Erfahrung zu Hilfe genommen
werden, weil die Erkenntnis und Berechnung noch nicht bis zur Aufklirung der
Schwingungserscheinungen und der ihnen entsprechenden Forménderungen vor-
gedrungen ist.
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Bild 11. _Bild 12.
Falsche Formen eines Kurbelarms: Richtige Ubergangsformen:
scharfeckige Ubergéinge a vom Zapfen allméhliche Ubergiinge a.
zum Arm. MaBe sind einzuschreiben.
Falsche Auflenbegrenzung des Arms. Richtige Drehform des Arms.

Der Anfinger muBl schon im Maschinenzeichnen auf diese wichtigen Verhiltnisse,
die den ganzen modernen Maschinenbau mit seinen raschlaufenden Maschinen
beherrschen, aufmerksam gemacht werden. Er ist sonst leicht geneigt, iiber solche
Einzelheiten hinwegzusehen. Er sieht es dann insbesondere als iiberfliissig an, in
der Maschinenzeichnung die Ubergangsradien an den Ubergangsquerschnitten be-
sonders anzugeben, in der Meinung, die Werkstitte werde die Ecken schon ,,abrunden*.
Damit wiirde hochst Wichtiges, fiir das Leben der Maschinenteile Entscheidendes

Bild 13.
Fehlerhaft.
Scharfer Ubergang
des Bolzens bei a
zum Kopf.

dem Arbeiter, dem Dreher iiberlassen. Derartige Nachlassig-
keit kann sich schwer riachen, groBen Schaden anrichten und
Menschenleben gefihrden.

Alles das gilt aber nicht bloB fiir die grofen rasch-
laufenden Maschinen mit ihren hohen Beanspruchungen,
sondern fiir jede Maschine.

Bild 13 zeigt eine Schraube, mit der ein Bremsgewicht
am Bremshebel befestigt wurde. Die Befestigungsschraube ist
trotz der geringen Belastung wund Beanspruchung ge-
brochen, das Gewicht herabgefallen und hat einen schweren
Unfall veranlaf3t. Ursache des Schraubenbruchs: zu scharf ein-
gedrehter Ubergang vom Bolzenschaft zum Kopfe.

Der hiufigste Fehler, den Anfinger in einseitiger Be-
nutzung der Rechnungsgrundlagen begehen, ist unzureichende
Beriicksichtigung von Zusatzbeanspruchungen, die auch
bei sonst gut ausgebildeten Einzelheiten Briiche oder Betriebs-

storungen verursachen kann.

Der Anfinger ist leicht geneigt, nur die normal auftretenden Kraftwirkungen
bei der Bestimmung der Abmessungen zugrunde zu legen. Die vielfachen Zusatz-
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beanspruchungen, die durch die Ausfilhrung, den Zusammenbau und im Betriebe
auftreten konnen oder auftreten mussen, sind ihm noch unbekannt. Auch hierauf
kann der Anfinger nicht frith genug aufmerksam gemacht werden, da
die Zusatzkrifte und ihre Wirkungen vielfach entscheidender sind als die
rechnungsméfigen Hauptkréfte.

Bild 14 zeigt z. B. eine falsche Form und Anordnung der Schrauben fiir einen
Schubstangenkopf, die hdufig ausgefiihrt wird. Zwei Schrauben zur Befestigung
jeder Seite des Deckels zu verwenden, ist fehlerhaft, weil hierdurch beim Zusammen-
bau des Kopfes, durch ungleichméafiges Anziehen der Muttern, unzulissig grole
Uberspannungen hervorgerufen werden konnen.

Solche ungleiche Kraftverteilung im Zusammenhang mit scharf eingedrehten
Gewinden, also plotzlichen Querschnittsinderungen, hat schon in zahlreichen
Féllen zu Briichen der einseitig iiberlasteten Schrauben und infolgedessen zu
schweren Schaden, meist zur Zerstérung anderer Teile der Maschine gefiihrt.

Bild 14.

Unrichtige Schraubenanord-
nung: keine allméhlichen
Ubergiinge, scharfeckiger An
satz des Kopfes, zweli
Schrauben statt nur einer, da-
her ungleiche Beanspruchung.

Bild 7 zeigt einen richtig ausgebildeten Kopf mit nur einer Schraube auf
jeder Seite des Zapfens (Seitenansicht s. Bild 125 S. 51). Richtige Schrauben-
form mit allméhlichen Querschnittsiibergdngen zeigt Bild 8.

Bild 15--17.
Unrichtige Darstellung gegen

Schubkraft entlasteter
Schrauben.

(Aus: Bach, Maschinen-
elemente.)

Zwischen Bolzen und zu be-
festigenden Teilen muB Spiel-
raum gelassen werden.

DieEntlastungsvorrich-
tungen sind zu umsténdlich
und schwierig herzustellen.
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Bild 18—20. Richtige Anordnung und Darstellung entlasteter Schrauben.

Schraubenbolzen sind in der Regel nur geeignet, Zug- oder Druckbeanspruch-
ungen auszuhalten. Um auch Biegungs-und Schubbeanspruchungen zu widerstehen,
miissen sie erst besonders bearbeitet und genau in die Offnungen eingepaBt werden,
so daB sie die zu verbindenden Teile mit der ganzen Zylinderfliche genau beriihren.
Eine Arbeit, die schwierig auszufiithren und teuer ist und bei groerer Zahl der Schrau-
ben kaum so gelingt, da jede Schraube ihren gleichen Teil der Gesamtbeanspruchung
aufnimmt.

Ist dies aber nicht der Fall, dann konnen die Schub- und Biegungs-
beanspruchungen leicht Briiche hervorrufen. Solche Schraubenverbindungen werden
daher vor Biegungs- und Schubbeanspruchungen durch geeignete Hilfsmittel ge-
schiitzt: durch Zentrierungen mittels eingelegter Pafringe, Bild 20, durch
PaBstifte, Bild 18, durch einzelne eingepalite Schrauben, Bild 19.

Dann muB aber zwischen Schraube und Lochwand ein Spielraum vorhanden sein,
der auch in der Maschinenzeichnung darzustellen ist. Bild 15—17 zeigen solche durch
PaBstifte und Keile entlastete Schraubenverbindungen, die unrichtig gezeich-
net sind.

In den Bildern 18—20 sind &hnliche Verbindungen richtig dargestellt. In
den Schraubenverbindungen nach den unrichtigen Bildern sind auBerdem die ge-
zeichneten Entlastungen durch Keile unzweckmé#Big, weil hochst umsténdlich in der
Bearbeitung.

Solche praktisch unzweckméfigen Konstruktionen, auch zeichnerisch unvoll-
standig in einem von Anfingern viel benutzten Buche dargestellt, {iben unver-

meidlich schédliche Wirkung aus.

e Sollen die Schraubenbolzen passen, dann darf
[ ! ] dies nur mit dem gewindelosen Bolzen geschehen, U
N dessen Durchmesser dann etwas grofler sein mufl als =I5 S
S5 der duBere Gewindedurchmesser (Bild 19, vergl. auch 2l | IS0
A . AT
|/// Bild 8, S. 23). //4 /4/;

'// == % Diese richtige Darstellung des Spielraums nicht
%/;g/,/,//, eingepafter Schraubenbolzen muB auch bei Zeich-
' nungen in kleinerem MafBstab eingehalten werden.
Bild 21. De.r Spielraum ist zud‘em oft fiir die Zugéinglichkeit von Bild 22.
Unrichtig. Teilen entscheidend, insbesondere fiir ihre Demontier- Richtig.
barkeit im Zusammenhang mit Nachbarteilen.
Bild 21 ist daher eine unzulissige Darstellung, da Stiftschrauben iiberhaupt nicht
eingepaBt werden konnen. Bild 22 zeigt die richtige Zeichnung. Vergl. auch die
unrichtige Darstellung der Kopfschraube Bild 9 8. 23.
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Zusammenhang mit der praktischen Ausfiihrung.

Sachliche Fehler und schlechte Vorbilder entstehen weiter durch Kon-
struktionen, welche im Widerspruch mit der praktischen Ausfithrung
stehen, wie schon die letztgenannten Beispiele zeigen.

Aus padagogischen Griinden brauchen solche fehlerhaften Formen nicht un-
bedingt vom Unterricht ausgeschlossen zu werden; sie sind lehrreich, wenn sie dem
Anfénger kritisch beleuchtet und wenn ihnen gute Konstruktionen gegeniiber-
gestellt werden.

Bild 23—26. Fehlerhafte Formen: in Widerspruchmitder praktischen Ausfiihrung.

Tragachsen (Bild 23 und 24) werden léngst nicht mehr aus GuBmaterial und
nicht mit dem hier :
gezeichneten  Fliigel-
querschnitt hergestellt;
dies widerspricht den

Forderungen der
GieBereitechnik und146t
keine richtige Massen-
verteilung zu. Dasselbe
gilt von den Formen
Bild 25 und 26. Wer
solche GuBformen aus-
fithrt, kommt sogar mit
den gesetzlichen Vor-
schriften iiber Betriebs-
sicherheit und Haft-
pflicht in Widerspruch. I

Im normalen Ma- Bild 27. Unrichtige PaBformen und Ubergiinge.

schinenbau diirfen nur
solche Formen benutzt werden, die sich sicher herstellen lassen, einfach in der
Herstellung und Bearbeitung sind und sich billig auf Werkzeugmaschinen be-
arbeiten lassen.
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Kreuzkopfzapfen (Bild 27) mit achteckigen Befestigungsteilen und umsténd-
lichen Keilverbindungen widersprechen der gegenwirtigen Werkstattstechnik, da sie
teure Handarbeit erfordern.

JI\
N

DB T

(N

Bild 28. . Bild 29. Bild 30.
Unbrauchbare, eckige Ubergangsformen auf runden Querschnitt.
Ungeeignet wegen teurer Handbearbeitung.

Achteckige Ubergéinge zwischen flachen und runden Teilen (Bild 28—30) sind
unzuldssig und durch runde, genau und billig auf Drehbénken herstellbare Formen
zu ersetzen.
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Bild 31. Bild 32. Bild 33.

D =) i

Bild 34. Bild 35. Bild 36.

Bild 31—36. Richtige Drehkorper und Ubergangsformen,
durch Dreharbeit in der Stangenachse herstellbar,

Uber Formgebung im Zusammenhang mit den Herstellungsmitteln, mit Werk-
zeugmaschinen, Formerei- und GieBereitechnik und mit den Kosten der Werk-
stattenarbeit muB auch der Anfanger, nach Méglichkeit schon im Maschinenzeichnen,
belehrt und darf nicht durch eine ,,Formenlehre* getduscht werden.
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Die in den Bildern 31 bis 38 dargestellten richtigen Formen entstehen notwendig
durch die Bearbeitung auf der Drehbank und zeigen an den Ubergingen die
charakteristischen Verschneidungslinien zwischen ebenen und Drehkérpern.

Anfinger sind leicht geneigt, derartige Verschneidungslinien in den Zeichnungen
wegzulassen. Da es sich hier um wirkliche, scharf und deutlich erkennbare Korper-
kanten handelt, so miissen sie auch im richtigen Zusammenhang der verschiedenen
Projektionen dargestellt werden.

T _-§_

N L] j
B

~1_7

—

Bild 37. Bild 38.
Bild 37 u. 38. Richtige Formen von Drehkoérpern.
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Fehler gegen Herstellungsriicksichten fiithren insbesondere zu schlecht ausfiihr-
baren Formen von GuBstiicken, welche die Herstellung ohne GuBspannungen
nicht zulassen, zu fehlerhaften Massenverteilungen, unzuléssigen ungleichen Wand-
starken, scharfeckigen Durchdringungen, zu Hohlkdrpern mit unzureichender Festig-
keit, Formen ohne Abrundungen der Innenkanten usw.

Schon die vorangegangenen Beispiele zeigen solche Widerspriiche. Die Riick-
sichten auf die Herstellung und Bearbeitung verlangen auch die Beachtung der
jeweilig vorhandenen Ausfiihrungs- und Bearbeitungsmittel und sind stets maB-
gebend fiir die Formgebung und fiir alle Einzelheiten von Maschinenteilen, miissen
daher in jeder Maschinenzeichnung auch schon vom Anfinger, trotz der groBen
entgegenstehenden Schwierigkeiten, beriicksichtigt werden.

Es ist verkehrt, den Schiiler im Anfang falsche Zeichnungen anfertigen zu
lassen, voller Widerspriiche mit der praktischen Ausfiilhrung, weil er die prak-
tischen Gesichtspunkte
noch nicht kennt, statt

3

1 Bild 39. . . Bild 40. .
Y Unbrauch- %hn d:urch dajs Z(?mhnen Richtige GuB- w %
_in dieses wichtige Ge-
“a bare Guf : . ! form
form. biet wenigstens einzu- ’
% fithren.
o T Allmah-
]g);flggb:& Besonders  hiufig lichor
dor ditnnen  Wird gegen die maB- Ubergang
r Radscheibezu gebenden Forderungen von der
- = Nabe und der Herstellung von .
% Kr . . g Scheibe zu
znz g‘ﬁﬁa GuBstiicken gefehlt. Nabe und
geoben " Hierzu mogen hier ei-
1 4_ __ | spannungen. Kranz.

nige bezeichnende Bei-
spieleangefiihrt werden:

Bild 39: ein Zahnrad, dessen Stirnkranz durch eine diinne Scheibe mit der Nabe
verbunden ist. Die Ubergiinge a sind scharf verlaufend gezeichnet. Solche Ausfiihrung
ist unzuldssig, weil an diesen
Ubergangsstellen wegen der

Bild 41. ungleichen Wirmeleitung . |
s : , Bild 42. |
Unrichtige beim Abkiihlen des ge- RichtizeForm
GuBform.  gogsenen Stiicks nach MaB- & i
. gabe der ungleichen Material- mit '
Abzweigung . . .
in zu geringer anhdufung ungleiche Span-  ausreichend ‘
Wandstérke, nungen sowie schidliche GuB3- gleichen
ungleiche  gpannungen sich ergeben und Wandstirken
Massen- auch Poren im GuB auftrete und
verteilung. ) . .
Raum hinter  Werden. Ubergiingen. |
den Flanschen Richtige  Formgebung  Spannungs-
fiir die erfordert daher: allméh-  freier GuB +—
Schrauben liche Querschnittsiiber- moglich.
unzureichend.

ginge, moglichst gleich-
méfBige Verteilung der
GuBmassen und, wo diese

nicht moglich ist, Trennung der ungleich starken Teile, durchaus moglichst
gleiche Wandstirken und Eisenmassen, Vermeidung von 6rtlicher Material-
anhidufung und scharfeckigen Durchdringungen. Werden diese Bedingungen
erfiillt, dann kann der GuB ohne ZusatzguBspannungen und auch porenfrei
gelingen.

Bild 40 zeigt eine richtige Formgebung des Scheibenrades.
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Bild 41: Querschnitt eines Zylinders mit einer Rohrabzweigung, die unzu-
lissig ausgebildet ist. Bild 42 zeigt die richtige Form mit richtigen Ubergéingen
und ausreichend gleichméfigen Wandstérken.

Das Gesagte gilt auch fiir gew6hnliche Rohrflanschen. Diese haben immer gréere
Wandstérke als die Rohre wegen der Biegungsbeanspruchung, die durch die
Schraubenverbindung hervorgerufen wird. Der
Ubergang von der Rohrwandstirke zum Flansch
muBl daher allméahlich erfolgen. Bild 43.

Bild 43 zeigt den unteren Teil eines Pumpen- Richtiger
korpers, der besonders stark beansprucht ist.  Flansch mit
Der Ubergang von der Wandstérke des Pumpen-  ausgefristem
korpers zum wesentlich stirkeren Flansch ist all- Auflager a.
méhlich und kegelférmig verlaufend ausgefiihrt.

Die Sitzflichen fiir die Schraubenmuttern miissen
bei a besonders ausgefrist werden, um geringe Flanschlinge zu ermoglichen.
Der Rand ¢ des Flansches greift {iber, um dessen Bearbeitung zu ersparen.

Bild 44 zeigt eine unzweckmifiige Form eines Zylinderdeckels, der durch
Rippen verstiarkt ist: Die Rippen sind gegeniiber der Wandstérke des Deckels zu
schwach, sie laufen zu scharf im Deckelboden aus; die parallelen Seitenflichen

erschweren das Formen. Die

@i Bild 44. Abdichtung ist fiir hohen Bild 45.

Unrichtige : : . . .

N | Dockelformm, Dru(}k ungee1gnet_, weil Richtige ) |
\\ | das Dichtungsmaterial durch Form. )= f
\ | Ri den inneren Druck heraus- S | (
| ppen zu . e &S| ;j' |
:—_.2 | | schwach, gedriickt werden kann. Die GleichméBige F:JJ ——-
/ : Fla‘;SChen zZu  Schrauben liegen zu weit Material- \ .l
/ Di(?l?t%n . nach auBen, so daB die verteilung, !
Y nicht Flanschen zu stark bean- kurze > -

=l gehalten. sprucht werden. Die An-  Flanschen. #

ordnung der Rippen ist auch

unzweckméBig, weil sie durch den inneren Druck und auch durch die Flanschen-
schrauben in ungiinstiger Weise auf Zug beansprucht werden, wihrend GuBeisen
moglichst nur Druckbeanspruchung aushalten soll.

Bild 45 zeigt eine Formgebung, bei welcher diese Méngel vermieden werden.

Auflerdem ist zu beachten das Herausziehen und Wélben des Deckelflansches
iiber den Zylinderflansch (vgl. auch Bild 43, das Ausgreifen des Flansches bei ¢).
Das ist keine blofe Formfrage, sondern hierdurch kann eine besondere Bearbeitung
der AubBenflichen der beiden Flanschen erspart werden. Haben beide Flan-
schen gleichen Durchmesser, wie in Bild 44, so miissen stets beide AuBen-
flichen bearbeitet werden, weil der Gull beider Korper nie gleich ausfillt und
schon geringe Ungleichméfigkeiten oder Vorspriinge sich unangenehm bemerkbar
machen, indem sie dem Ganzen das Aussehen des Rohen und Unfertigen geben.
Solche Bearbeitung ist aber vielfach umsténdlich und kann durch die Formgebung
erspart werden.

Bild 46 zeigt die Flanschverbindung eines Kompressorzylinders, die teure
Handbearbeitung der FlanschenauBenflichen notwendig machen wiirde, weil an
dieser Fliche Augen fiir Hihne, Indikatoranschlul usw. angebracht sind, die Dreh-
arbeit verhindern. In Bild 47 ist die gleiche Flanschverbindung darge-
gestellt, die billiges Abdrehen der Aulenflichen ermdoglicht. Ist ein Ver-
setzen der Augen nicht zuldssig, dann kann auch die im Bild 48 dar-
gestellte Ausfiihrungsform gew&hlt werden, die &duBlere Bearbeitung entbehrlich
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macht. Durch das Uberdecken des einen Flansches wird auch gleichzeitig bessere
Formgebung erreicht.

Bei der Ausbildung schwieriger HohlguBkorper werden die wegen der Stiitzung
der Xerne erforderlichen Kernlécher, die am fertigen Guflstiick auch zur Entfer-
nung des Kernmaterials dienen miissen, in den Maschinenzeichnungen vielfach gar
nicht dargestellt und als selbstverstédndliche Angelegenheit der Gielerei angesehen.

Bild 46. Bild 47. Bild 48.
Abdrehen des Flansches Ansatz an unpassender, Richtige Form. Flansch
unmoglich. unbequemer Stelle. iibergreifend, unbearbeitet.

Bild 46—48. Flanschverbindung mit Verstédrkungen und Ansétzen.

Von richtiger, zweckentsprechender Anordnung dieser Kerndffnungen héngt aber
unter Umsténden nicht nur das Gelingen des Gusses, sondern auch die Haltbarkeit des
fertigen Stiickes ab. Daher miissen die Kernlocher und deren Verschliisse in
richtigen Werkstattzeichnungen stets vom Konstrukteur eingezeichnet werden;
nichts darf stillschweigend der Werkstatte iiberlassen, sondern alles muf richtig, d. 1.
der sicheren Ausfilhrung entsprechend, gezeichnet werden. Hierzu mufl man die

Ausfithrungsbedingungen kennen. Das darf aber nicht ab-
halten, auf diese Einzelheiten schon in den ersten Anféingen

des Maschinenzeichnens hinzuweisen.
Bild 49 zeigt einen Kriimmer der Auspuffleitung einer
Gasmaschine mit Kiihlmantel. Der lange gekriimmte diinne
Kern mull sorgfiltig gestiitzt werden. Hierfiir sind Kern-
offnungen erforderlich, die der Zeichner nicht angegeben hat.
und die erst nachtraglich nach Ermessen der Giellerei ange-
bracht wurden. Beim Einbau des Kriimmers stellte sich erst
heraus, dafl gerade an der Stelle des nachtriglich ohne Ver-
Bild 49. stindigung mit dem Konstrukteur angebrachten Kernver-
schlusses ein Gestdnge vorbeiging, das infolgedessen gekropft,

also verschlechtert werden mufite, um iiberhaupt vorbeizukommen.

Bei ungeniigender Kernstiitzung kann wiahrend des Gieflens eine Verschiebung des
Kerns eintreten ; die Folgen sind dann ungleiche Wandstérken, unzureichende Festig-
keit und Briiche im Betrieb.

Zahlreiche Briiche von Kolben,

Deckeln, Gasmaschinenképfen

sind auf ungeniigende Beach-

tung der GuBriicksichten in

der Werkzeichnung  dieser

Teile zuriickzufiihren.

einer doppeltwirkenden Gas-

maschine. Der Kern fiir die durchlaufende Kolbenstange ist vom Kern fiir den

Bild 50.
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Kiihlraum des Kolbens vollstindig getrennt, so daBl eine gute gegenseitige Ab-
stiitzung der beiden Kerne nicht mdglich ist. Die Stiitzung durch die Nebenkerne
a ist unzureichend. In den Stirnwénden des Kolbens sind nur je 3 kleine Kern-
locher ¢ vorgesehen. Die Folge waren zahlreiche Fehlgiisse wegen ungleicher
Wandstérke und GuBspannungen.

Kolben, die bei der Kaltprobepressung keinen Mangel gezeigt hatten, rissen
nachher im Betriebe. Beim Aufschneiden der gebrochenen Kolben ergab sich als
Ursache ungleiche Wandstérke infolge von Kernversetzung; auBlerdem war
eine der drei Rippen angerissen, und zwar konnte nachgewiesen werden, dafl dieser
Rif} alt war und schon beim Abkiihlen des GuBstiickes entstanden sein muBte.

Erst nach Anderung der Form, Bild 51, wurden die Anstinde behoben. Der
Kern des Kiihlraumes hdngt bei der neuen Form mit dem Kern fiir die Kolbenstange
zusammen, so daf3 eine gute Abstiitzung mdoglich ist. Die Rippen sind an den freien
Enden kriftig verstdrkt und laufen mit groBen Abrundungen in den AuBenmantel
aus. Beim Abkiihlen eines Gulistiickes erkalten die innen gelegenen Rippen spéter
als der Aullenmantel, sie kénnen dann beim Abkiihlen des AuBenmantels nicht mehr
geniigend nachgeben und reiBen daher, wenn sie nicht kréiftig genug ausgebildet sind ;
insbesondere reiflen sie an den freien Réndern, die auf Zug beansprucht sind.

Ein Hauptfehler, der vielfach gemacht wird, ist der, dal die Kernldcher zu
klein gezeichnet werden, so dafl entweder der Guf iiberhaupt nicht méglich ist,
oder der Kern nur ungeniigend gestiitzt und das Kernmaterial nachher schlecht
entfernt werden kann.

Bild 52. Tauchkolben mit zu kleinen Kerndffnungen.

Bild 53. Tauchkolben mit gro8en Kerntffnungen.

Bild 52 zeigt den Tauchkolben einer Pumpe, der ungeniigend grofie Kernlécher
an beiden Enden besitzt. Ein Loch von 12 mm kann im GuB nicht hergestellt werden,
auch nicht zur Stiitzung des Kerns dienen. Bild 53 zeigt eine richtig ausgebildete
Form mit ausreichenden Offnungen fiir
den Kern und dessen Stiitzung.

Der Anfinger macht auch oft den
Fehler, dal} er an groflen, schweren GuB-
stiicken Lagerstellen in Form von diinnen,
oft weit abstehenden und verrippten
Nebenteilen anbringt und das Ganze
als ein GuBstick ausfihren will, wie __ Bild 55.
Falsch. Schwache % B. in Bild 54 dargestells. Solche Teile 1?;3235&1382};:;33};?
Nebenteile an einem werden im Gufl oder bei der Bearbeitung und besonders
schweren GuBstlick. oder selbst beim Transport abgebrochen, befestigt.

und dann mulB} das ganze Stiick neu
hergestellt werden. Solche Nebenteile werden besser angeschraubt (Bild 55), wenn
dabei auch die Mehrkosten der besonderen Schraubenverbindung zu tragen sind.

Riedler, Maschinenzeichnen. 2. Aufl. ' 3

Bild 54.
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Bekannt ist, daB selbst von erfahrenen Spezialingenieuren der Praxis Konstruk-
tionsfehler, die schon lange vorher in anderen wichtigen Fachgebieten gemacht
wurden und schlimme Folgen nach sich zogen, auf ihren Gebieten wiederholt werden,
und daB so das schon einmal gezahlte Lehrgeld von neuem gezahlt werden muf.
Das kommt daher, daB die Erfahrungen meistens streng geheim gehalten werden.
Ja sogar allgemeine Konstruktions- und Herstellungsriicksichten, die auf dem einen
Fachgebiete allgemein bekannt sind, werden auf anderen Gebieten nicht beachtet,
sondern kommen auf diesen erst nach den eigenen teuren Kr-
fahrungen zur Geltung.

So war es z. B. im Pumpenbau seit langem bekannt, die
Durchdringungen und Querschnittsiiberginge an Rohrab-
zweigungen, besonders der hochbeanspruchten Pumpenzylinder,
mit groBen Ubergangsquerschnitten ¢ (Bild 56) auszu-
filhren. Auch wurden GuBansammlungen an diesen Stellen
sorgfiltig vermieden. Trotzdem wurden bei den ersten Aus-
fithrungen groBer doppeltwirkender Gasmaschinenzylinder scharfe
Uberginge und GuBansammlungen ausgefiithrt (Bild 57), die
wegen der im Betriebe auftretenden Warmespannungen besonders
zu Rissen AnlaB gaben. Die notwendigen Ubergangsformen zeigt
Bild 58. Derartige Fehler wurden sogar von Fabriken ge- L, -~ -

. . ops . . . . penkasten mit
macht, die gleichzeitig, aber in einer andern Abteilung ihres grogen Ubergangs-
Werks, Pumpen bauten, die in dieser Hinsicht ganz richtig querschnitten ¢ an
ausgebildet waren. Das sind die Schattenseiten der weit ge-  den Durchdring-
triebenen Arbeitsteilung und auch der Geheimtuerei und des ungen.
einseitigen Spezialistenwesens.

Bild 57. Falsch. Bild 58. Richtig.
Scharfe Ubergiinge ¢ an den Gasmaschinenzylinder mit gentigend
Durchdringungen der Zylinder. groBen Ubergangsquerschnitten c.

Derartige Vorkommnisse in der Praxis lassen auch keine Spezialisierung des
Unterrichtes zu; diese unterbleibt darum mit Recht. Die Grundregeln und die
maBgebenden Riicksichten bei der Ausbildung von Einzelheiten des Maschinenbaus
diirfen nicht auf einzelne Fachgebiete beschrinkt, sondern miissen moglichst all-
gemein gelehrt, und es muB damit schon bei den ersten Ubungen im Maschinen-
zeichnen begonnen werden.

Die richtige Formgebung der Konstruktionsteile verlangt allerdings Kenntnis
der Materialeigenschaften und der Herstellungsmittel. Der Anféinger, dem diese
Kenntnis fehlt, macht leicht grobe Fehler. Er gibt z. B. einem Schmiedestiick
die Form eines GuBstiickes und umgekehrt, oder nimmt bei zu frisenden Stiicken
nicht auf den Durchmesser des Frisers Riicksicht; bei gebohrten Lochern zeichnet
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er Abrundungen, welche nur bei gegossenen oder gedrehten Lochern leicht her-
stellbar sind usw.

Die folgenden Bilder zeigen einige Beispiele richtiger und falscher Ausfiihrungs-
formen.

Bild 59—62. Zusammenhang der Herstellungsart mit der Formgebung.

Bild 59. Bild 60. Bild 61.
GuBform mit I-Querschnitt Gul form mit Ellipsen- Schmiedeform eckig. Un-
abgerundet. querschnitt. Allmé#hlicher mittelbarer Ubergang zur
Ubergang zur Nabe. Nabe.

Die Bilder 59—62 stellen
einen einarmigen Hebel dar, und
zwar zwei GuBformen (Bild 59  Bild 62.

und 60), eine Schmiedeform Durch
(Bild 61) und einen gefridsten  Frasen
Hebel (Bild 62). hergestellt.

In Bild 64 ist ein gebohrtes  Die End-
Loch, in Bild 63 ein gedrehtes stellungen
oder gegossenes Loch darge- des Frisers
stellt, das abgerundete Kanten sind einzu-
erhalten kann, wéhrend das ge-  zeichnen.
bohrte Loch scharfe Kanten be-
sitzt, wenn nicht besondere Bohr-
werkzeuge verwendet werden.

Ein sehr héufig gemachter Zeichenfehler entsteht durch die unrichtige Darstel-
lung des Lochendes fiir Bohrungen, z. B. fiir Stiftschrauben. Bild 65 zeigt
g eine falsche Darstellung, Bild 66 die der Herstellung ent- |
¢ sprechende richtige Form, da der gebriduchliche Spiralbohrer &7+

einen Spitzenwinkel von 1209 besitzt.

Dagegen wird das Kornerloch fiir eine Stellschraube
durch einen Bohrer mit 90° Spitzenwinkel hergestellt, wie
er im Bild 68 richtig gezeichnet ist. Unrichtige Darstellung:  Bild 66.
Bild 67 mit 120° Spitzenwinkel.

Die Formgebung muf auch eine derartige sein, da die
Bearbeitung in einfachster und billigster Weise moglich |
ist, und die Zeichnung muBl alles mit der Bearbeitung [

Bild 64.
Gebohrtes Loch.

MW

SRR AN,

Bild 65.

Ny Zusammenhéingende zeigen. I_J
S Bild 11, S. 24, zeigt einen Kurbelarm, der unrichtig
Bild 67. ausgebildet ist, weil sich die AuBlenbegrenzungen der Kurbel- Bild 68.

3%
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arme nicht in einfacher Weise abdrehen lassen.
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die Begrenzungsradien wie in Bild 12 gewahlt werden.
Sollen die &uBeren Begrenzungsflichen eines Kurbelarmes auf der StoBmaschine
bearbeitet werden, dann ist die Form mnach Bild 70 und nicht nach Bild 69
richtig, da letztere Form die StoBarbeit bei a erschwert und verteuert.
Die Bilder 31-36, S. 28, und 37,
38, S. 29, zeigen richtige Formen von

Drehflachen.
Bild 71. Unméogliche Drehform. Bild 69.
Die Radien der Verschneidung des Ungiinstig fiir
Drehkorpers miissen gleich groB sein. StoBarbeit.

Drehkérpern mit

Dies ist nur moglich, wenn

ihren eigenartigen

Verschneidungslinien zwischen ebenen und

Bild 70.
Richtig fir
StoBarbeit.

Solche Formen, die durch die Dreharbeit entstehen miissen und eine Folge der
gewollten Bearbeitungsart sind, kénnen daher nicht als ,,Erscheinungsformen‘‘ be-
trachtet werden. Anfinger machen leicht den Fehler, daf} sie bei solchen Dreh-
korpern die Begrenzungsradien der Drehflichen in verschiedenen Projektionen ver-

Bild 72. Unrichtige
Pref3form.

schieden zeichnen und ungleiche, daher
unrichtige Mafle fiir die Radien ein-
tragen (Bild 71).

Jeder Bearbeitungsart ent-
sprechen bestimmte Formen, die auch
dem Anfénger geldufig sein miissen,
sonst kann er eine fehlerfreie Maschinen-
zeichnung nicht herstellen.

So mull z. B. der aus Blech ge-
preBte oder gedriickte Ventilkorper die

im Bild 73 dargestellte Form mit abgerundeten Ubergingen
erhalten und nicht wie im Bild 72 gezeichnet werden, weil sich
eine solche eckige Form durch Pressen nicht herstellen 146t.

Ahnlich bei dem in den Bildern 74 und 75 dargestellten Ventilring aus Leder
fir ein Ventil mit Hilfsdichtung. Leder kann nicht die Form annehmen, die

Bild 74. Unrichtige
PreBform.

im Bild 74 gezeichnet ist.

Die Maschinenteile sollen vor allem
so geformt sein, daf ihre Bearbeitung
mit den wvorhandenen Werkzeug-
maschinen mdoglich ist. Man wird da-
her z. B. keine Friasformen wahlen,
wenn passende Frésmaschinen nicht
vorhanden sind; und wenn dies der

Bild 73.
Richtige PreBform.

Bild 75. Richtige
PreBform.

Fall ist, dann wird man auf die vorhandenen Friser Riicksicht nehmen miissen.
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Das gleiche gilt fiir Einzelteile, wie Schrauben, Niete, Keile, Splinte usw., die in
bestimmten Formen und Abmessungen von der Werkstitte als Normalteile auf
Lager gehalteu werden. Der Konstrukteur muf auf diese Normalteile Riicksicht
nehmen, und es miissen auch deren Mafle oder Nummern in die Zeichnungen einge-
tragen werden. Durch die Nichtbeachtung solcher Forderungen entstehen erhshte
Herstellungskosten und Zeitverluste.

Die Herstellung und Bearbeitung zwingt stets zu bestimmter Form-
gebung.

In Bild 76 ist ein Dampfzylinder dargestellt, der kaum genau gebohrt werden
kann, weil die hierzu erforderliche starke Bohrspindel auf der einen Seite durch die

enge Offnung nicht hindurchgefiihrt oder
nicht ausreichend gelagert werden kann.
Der Zylinder muB daher einen geniigend
groflen Stopfbiichseneinsatz erhalten, wie in
Bild 77 dargestellt ist. Bei grofen, langge-
streckten Stiicken, wie z. B. bei den
Maschinenrahmen groBer Dampf- oder Gas-
maschinen, werden besondere Auflage-
stellen fiir die Stiitzlager der Bohrspindeln
angegossen, um einfache und genaue Be-
arbeitung zu erreichen. .
Bild 76. Nur voriibergehend notwendige Bild 77.
Hilfsteile, die spédter wieder entfernt
werden, miissen in der Maschinenzeichnung dennoch dargestellt werden. Bild 78:
Unvollstindige Zeichnung eines Kernverschlusses. Der zum Einschrauben des
VerschluBstiickes erforderliche Vierkant wird
nachher entfernt. In der Zeichnung (Bild 79) ist
daher die urspriingliche Form durch die strich-
punktierten Linien darzustellen.
Beim Ventil Bild 80 z. B. geniigt es nicht,
diese schliefliche Form darzustellen, es muf auch
die Herstellungsform vor der Vernietung der
: Spindel gezeichnet werden (Bild 81). .
Bild 8. Alle Bearbeitung von Maschinenteilen muf pild 7.
auf Werkzeugmaschinen erfolgen. Handarbeit ist moglichst auszuschliefen.
VerstoBe hiergegen ergeben erhohte Her- =
stellungskosten. Die gezeichneten Maschinen- 0T
formen miissen dieser Forderung entsprechen. 1

Bei den Ausfithrungsformen von GuB-
stiicken hat der Konstrukteur allgemein AEETE
Bild 80. zu beachten: Bild 81.
alle Riicksichten, die an den angefiihrten
Beispielen errtert wurden und gleichmaBige Materialverteilung, gleichmBige
Wandstérke, entsprechende Ubergangsformen, Vermeidung von GuBspannungen
betreffen,
die besonderen Riicksichten auf vorhandene Herstellungsmittel, z. B.
Formmaschinen, wenn eine grofere Stiickzahl anzufertigen ist, insbesondere auch
solche Formgebung, dafl das Herausziehen des Modells aus der Form nicht durch
Ansétze verhindert wird,
die Benutzung gleichartiger Kerne, die Verwendung offner, geniigend weiter
Kernrdume, um das Putzen des GuBstiicks zu erleichtern,
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die Verwendung geniigend groBer Kernlocher, der Stdrke des Kerns ent-
sprechend, nie unter 1”, bzw. mit entsprechendem Gasgewinde fiir den Kernverschlu8,

die Anbringung von Osen, Schrauben und Vorspriingen (Nasen), um unhand-
liche GuBstiicke bequem anfassen und transportieren zu konnen.

Die Anbringung solcher Teile darf nicht der GieBerei iiberlassen werden, sie
miissen vom Konstrukteur vorgesehen und gezeichnet werden. Diese Hilfsteile
miissen fiir das Anfassen durch Krankette oder Seil geeignet sein. Die Tragseile
miissen abgerundete Teile erfassen, damit sie nicht beschadigt werden.

Bei allen Gufistiicken ist zu beachten, dafl der Vorgang beim Formen und Gieen
ein verhdltnismaBig roher ist, dafl an den fertigen Stiicken MaBabweichungen
von %%—2 cm immer vorkommen kénnen, bei schlechter Ausfiihrung noch mehr.

Die Bearbeitungsflichen miissen daher wegen dieser Fehler entsprechend
weit ausladen, je nach der Gréfle des GuBstiicks und der Genauigkeit, mit der die
GieBerei arbeitet. Aus diesem Grunde ist auch von der Verwendung roher GuB-
flachen zur Befestigung irgendwelcher Teile grundsitzlich abzusehen.

Zweiteilige Gulistiicke, insbesondere runde, werden moglichst als Ganzes
gegossen, hierauf durch Sprengen geteilt, sorgfiltig aufeinander gepafBt und dann
fertig bearbeitet. Nur sehr groBle Stiicke miissen geteilt gegossen werden.

Hinsichtlich der vorzunehmenden Bearbeitung, insbesondere des Bohrens und
Drehens, gilt auBler dem schon an der Hand der Beispiele Gesagten allgemein:

Alle Bearbeitungen sollen senkrecht oder parallel zur Aufspannfliche des Werk-
stilicks erfolgen konnen, da jede schrige Bearbeitung ein schriges Aufspannen des
Werkstiicks erfordern wiirde, was stets zeitraubend und kostspielig ist. Sind schrige
Bearbeitungen, insbesondere Bohrungen, unerliflich, dann sollen sie stets in einem
bestimmten Winkel, etwa 45°, vorgesehen werden, fiir den dann besondere Aufspann-
vorrichtungen vorritig gehalten werden.

Alle Bearbeitungsstellen miissen so vorgesehen werden, daf sie auf den betreffen-
den Werkzeugmaschinen auch zuginglich sind. Insbesondere miissen die
Bohrungen mit der Bohrspindel erreichbar sein.

Alle entbehrlichen Bearbeitungen miissen vermieden werden, beispielsweise
durch geniigend weite eingegossene Kernlocher.

Bohrer erfordern bestimmte Durchmesser, wihrend andere Schneidwerkzeuge
solcher Beschrinkung nicht unterliegen.

Alle Bohrungen miissen daher so bemessen werden, da mit einer geringen Zahl
von Bohrergréfen in bestimmten Abstufungen auszukommen ist.

Das Absetzen von Bohrungen ist zu vermeiden, weil dies die Kosten erhoht.
Erweiterungen von Bohrungen nach innen sind stets zu vermeiden, weil die Aus-
tithrung auf gewéhnlichen Maschinen sogar unméglich werden kann. Ganz durch-
gebohrte Locher sind billiger als Bohrungen nur bis zu bestimmter Tiefe (Grund-
bohrungen).

Bei der Ausbildung und Anordnung von Arbeitsflichen eines Werkstiickes ist
im allgemeinen darauf zu achten, dal es auf der Werkzeugmaschine mdglichst
selten umgespannt werden muB, weil das Aufspannen und Ausrichten sehr zeit-
raubend und auch kostspielig ist.

Bei Serien- und Massenfabrikation werden aus diesem Grunde oft teure Spezial-
werkzeugmaschinen angeschafft, die gleichzeitig oder nacheinander die verschieden-
artigsten Arbeiten an einem Werkstiick ohne Umspannen desselben erméglichen.

Arbeitsflichen, die in einer Richtung verlaufen, sollten méoglichst in einer
Ebene liegen, um gemeinsames Bearbeiten (z. B. Drehen oder Hobeln) zu ge-
statten.

Stets ist darauf zu achten, dafl fiir den Auslauf des Werkzeuges der geniigende
Platz vorgesehen ist. Dies wird von Anféingern vielfach nicht beriicksichtigt.
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Zusammenhang der Maschinenzeichnung mit Zusammenbau
und Betrieb.

Die Einzelheiten jeder Maschine miissen derartig ausgebildet sein, daf die
Forderungen des Zusammenbaus und des Betriebs erfiillt sind, und daf} insbesondere
sowohl der Zusammenbau als auch der Aus- und Wiedereinbau von Teilen nach
erfolgter Aufstellung den Betriebsanforderungen entsprechend einfach, also rasch
und bequem moglich ist, ohne daf dabei am Zusammenhang anderer Teile als
der auszubauenden etwas zu &ndern oder die Betriebsbereitschaft der Maschine
zu gefahrden wére.

Der sichere Zusammenbau wird hauptséchlich erreicht durch Zentrierungen
und PafBstifte, die aber richtig ausgebildet und angeordnet werden miissen,
wenn sie ihren Zweck erfiillen sollen. So einfach die hierfiir maBgebenden Riick-
sichten sind, so werden sie doch bei ungeniigender Erfahrung haufig nicht beachtet.
Die folgenden Beispiele sollen einige wesentliche hier in Betracht kommende Ge-
sichtspunkte kennzeichnen.

|

Bild 82. Bild 83.

Unzweck: Richtige
miBige PaBform.

PaBform. .
Zentrierung

Zentrie-  abgestuft,
rungslinge  Abschra-
zu grof. gung a.

Bild 82 zeigt den Ventileinsatz eines Gaszylinders, der wegen seiner Linge
mehrfach gepafit und zentriert ist. Gleichbleibender Durchmesser der Zen-
trierleisten erschwert aber den Ein- und Ausbau des Einsatzes wesentlich.
Besser ist die in Bild 83 dargestellte Ausfithrungsform, die auch weniger Zentrier-
stellen enthilt. Mehrere Zentrierstellen an einem Stiick sollen stets um einige Milli-
meter im Durchmesser abgesetzt werden, damit nicht ein Hindurchzwingen durch

alle PaBstellen erforderlich ist. Es geniigt unter Umstinden ein Absetzen von
1% und 1mm, z. B. bei a an der in Bild 84 u. 85 dargestellten Laufbiichse eines Tauch-
kolbens, die nicht zu dick werden soll und daher nur schwach abgesetzt werden
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kann. Mehrfache Zentrierungen und PaBstellen sind nur an langen Stiicken nétig,
um sicheres Passen der Linge nach ohne wesentliche Forménderungen zu erreichen.
Man vermeidet ein Aufeinanderpassen auf der ganzen Fliche, wie dies z. B. in Bild 84
gezeichnet ist, weil es in genauer Weise nur schwierig und teuer zu erreichen ist
und andrerseits leicht ein Anliegen an unrichtiger Stelle, damit aber Betriebs-
storungen und Briiche zur Folge haben kann. Nur bei kurzen Biichsen oder
Lagerschalen, die keinen starken Beanspruchungen ausgesetzt sind, zieht man ein
Aufliegenlassen der ganzen Fliche nach vor, weil die Herstellung und Bearbeitung
einfacher wird. Dies ist bei den heutigen vollkommneren Bearbeitungsmethoden
auch leichter ausfithrbar als friiher.

Ferner mull der Konstrukteur auf die Transportfadhigkeit seiner Konstruk-
tionsteile achten. So diirfen z. B. Rider aus einem Stiick nur bis zu hochstens 4,4 m
Durchmesser hergestellt werden. GroBere GuBstiicke miissen entsprechend geteilt
werden. Eine solche Teilung ist auch oft schon aus Gufriicksichten erforderlich, z. B.
um GuBspannungen zu vermeiden oder Schwierigkeiten in der Kernausbildung und
Stiitzung zu umgehen usw. Allerdings spielen bei alledem die Leistungsfahigkeit
der GieBlerei und die vorhandenen Transport- und Fabrikationseinrichtungen eine
entscheidende Rolle, und es gibt Gulstiicke, die nur von GieBereien ausgefiihrt
werden konnen, denen besondere Erfahrungen und Mittel zu Gebote stehen.

So konnten die Zylinder der raschlaufenden Automobilmaschinen anfangs nur
von wenigen Gielereien in der gewiinschten geringen Wandstérke und vorziiglichen
Qualitédt gegossen werden. Diese Technik ist gegenwirtig so hochentwickelt, da8
mehrere Zylinder in einem Block mit allen Rohrkandlen und vielen Nebenteilen
vereinigt gegossen werden.

Auch das Gewicht der GuBstiicke findet in der Leistungsfahigkeit der GieBerei
eine Grenze, insbesondere in der Tragfiahigkeit der vorhandenen Hebevorrichtungen,
in der Zahl und GroBle der verfiigharen GuBpfannen und Schmelzofen usw. 50t
diirfte die obere Gewichtsgrenze fiir ein einteiliges GuBstiick sein. Es gibt aber doppelt
so schwere Stiicke; diese erfordern jedoch besondere Vorkehrungen und viele Kosten.

Im Rahmen dieser Schrift kann auf viele maBgebende Konstruktionsriick-
sichten, welche besonders fiir den Anfénger wichtig sind, nicht eingegangen werden.
Es sei aber nochmals hervorgehoben, dafl der Anfanger wegen solcher Riicksichten
nicht kurzweg auf den spéteren Fachunterricht verwiesen werden darf, sondern daB
er schon im Maschinenzeichnen mit der wesentlichen sachlichen Begriindung der
Notwendigkeit bestimmter Konstruktionsformen vertraut gemacht werden muf,
sonst ist weder volles Verstindnis der Maschinenzeichnung noch richtige An-
fertigung solcher Zeichnungen méglich. —

Weitere Riicksichten ergeben sich aus der Notwendigkeit, Normalteile zu
schaffen und bereitzuhalten. Dadurch werden vielfach besondere Konstruktions-
einzelheiten notwendig. So sucht man Ventile, Federn und dergl. an einer Maschine,
obwohl sie verschiedenen Zwecken dienen, doch moglichst gleichartig zu gestalten,
um mit wenigen Ersatzteilen auszukommen. Selbst grofe Stiicke, wie Gas-
maschinenzylinder, besonders bei groBen, teuren Maschinen, werden mit Riicksicht
auf den Ersatz so ausgefiihrt, dal ein und derselbe Zylinder rechts und links, sowie
vorn und hinten gleich und symmetrisch ist, um von der Lage und Anordnung der
Zylinder und der Steuerungen unabhéingig zu sein.

Im Sinne solcher Normalisierung muB jeder Konstrukteur darauf bedacht sein,
gleichartige oder dhnliche Teile, die fiir verschiedene Zwecke dienen, auf gleiche
Bauart zu bringen, um entweder Massenfabrikation dieser Teile oder doch gleichzeitige
Ausfiihrung in vielen Stiicken zu erméglichen. Alle kleinlichen Bedenken iiber Be-
anspruchung und Formgebung miissen gegeniiber diesem wichtigen Streben zuriick-
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treten. Selbstverstidndlich ist hierzu wieder Einvernehmen zwischen den verschiedenen
Fabrikabteilungen erforderlich.

Dies ist ein Gebiet, dem junge Ingenieure zu wenig Aufmerksamkeit schenken.

Die AuBerdienststellung von Normalteilen ist auch ein notwendiger Teil des Strebens
nach Einheitlichkeit und richtiger Wirtschaftlichkeit und ist naturgema nur die
notwendige Verbesserung der vorhandenen Normalisierung, die sonst veralten
und im Laufe der Zeit zur unbrauchbaren Schablone werden muf.

Hierzu wird eine zeichnerische Statistik die besten Dienste leisten,
die reihenweise die vorkommenden verschiedenen, aber doch ahnlichen Teile dar-
stellt, so daB leicht zu erkennen ist, wo bessernd eingegriffen werden kann.

Mit diesem Streben nach Normalisierung ist unvereinbar, dafl der Konstruk-
teur unsymmetrische Stiicke verwendet oder ohne zwingenden Grund ver-
schiedene Ausfithrungen fiir rechts und links vorsieht. Dies soll vermieden
werden, wo es nur immer angeht. Mindestens mufl Gleichheit der Modelle erreicht
und die Verschiedenheit nur auf die Bearbeitung beschrinkt werden.

Hinsichtlich des Zusammenpassens von Teilen unter Beriicksichtigung
des erforderlichen ,,Sitzes‘ ist allgemein zu beachten:

Wenn Maschinenteile zusammengebaut werden, ohne ,daf eine Zentrierung
derselben erforderlich ist, dann miissen diese Teile schon in der Zeichnung mit
geniigendem Spielraum vorgesehen sein, um teure Bearbeitung zu ersparen.

Teile, die nicht in der Werkstétte in ihre endgiiltige Stellung gebracht werden
konnen, sondern erst — ausnahmsweise— beim Zusammenbau, diirfen nicht zentriert,
sondern miissen erst nach dem Zusammenbau mit besonderer Pafvorrichtung (PaB-
stifte) versehen werden.

Bei solcher Zentrierung oder nachtriglicher Festlegung durch Pafstifte mufl
jede Uberbestimmung vermieden werden, daher ist nur eine Zentrierung anzu-
bringen; jede Mehrfachpassung ist iiberfliissig oder schédlich.

Nur bei sehr langen Stiicken ist Mehrfachzentrierung erforderlich. Beivorhandener
Mehrfachzentrierung diirfen nie zwei Zentrierungen die Nut gleichzeitig fassen,
sondern nur hintereinander, und auBerdem miissen die Durchmesser entsprechend
abgesetzt sein, wie in Bild 83, S. 39, dargestellt ist.

Firr genau auszufiihrendes Aufeinanderpassen miissen stets Schablonen,
Kaliber verwendet, und infolgedessen diirfen keine Zwischenmalfle gebraucht werden,
fir welche Kaliber nicht vorhanden sind.

Unter der Genauigkeit, mit welcher Zentrierungen auszufiihren sind, ist die des
,»Schiebesitzes“ verstanden. Diese Art des Passens eignet sich aber nicht fiir
grofe Langen der Zentrierungen. Solche diirfen auch nicht ausgefiihrt werden
und erschweren nur unniitz die Arbeit.

Zu den allgemeinen Erfordernissen zahlt insbesondere die Riicksicht auf Ver-
billigung der Konstruktion durch solche Formgebung, dafl die Bearbeitung,
als in der Regel teuerster Teil der Ausfiihrung, und auch die Wartung und
die Ingangsetzung so billig als méglich wird. Die Herstellungskosten miissen
unter FErfiillung der Lieferungs- und Betriebsriicksichten die erreichbar
geringsten werden; daher sind alle Konstruktionsanordnungen zu vermeiden,
welche die Kosten erhohen. Hieriiber wire eine besondere Darstellung erforderlich,
die aber weit iiber den Rahmen eines Buchs iiber Maschinenzeichnen hinausgehen
miilte.

Alle diese Grundlagen und Einzelheiten der Ausfiihrung hingen selbstversténd-
lich auch mit den Forderungen des Zusammenbaus und des Betriebs zu-
sammen. Deshalb sind einige Gesichtspunkte und héufig wiederkehrende Fehler
der Anfianger im nachfolgenden an weiteren Beispielen ercrtert.
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Mehrfache Zentrierung ist auch zu vermeiden, wenn die Zentrierstellen in gleicher
Hohe liegen. Derartige Zentrierungen sind in genauer Weise nur schwierig her-
zustellen.

Zentrisches Zusammenpassen der Einzelteilen eier Maschine ergibt die ein-
fachste und genaueste Passung und bei zentrischer Kraftiibertragung auch die
sicherste Aufnahme grofier Krifte und Beanspruchungen. Die moderne Maschinen-
konstruktion ist wesentlich auf dem Grundsatze zentrischen Passens und rein
axialer Krifteaufnahme aufgebaut, um schidliche Hebelarme zu vermeiden.
Solche zentrischen Verbindungen konnen genau hergestellt werden, und was in den
Werkstéatten genau hergestellt ist, kann dann auch nicht anders als genau zusammen-
gebaut werden. Diese Unabhéngigkeit von derSorgfalt desMonteurs ist eine wesent-
liche Forderung.

Gasmaschinengeblise werden z. B. so zusammengebaut, da der Maschinenrahmen,
die beiden Gasmaschinenzylinder, der Gebldsezylinder, zwei Zwischenstiicke
und das hintere Fiihrungsstiick zentrisch zusammengepaft sind. Dadurch wird
nicht nur ein einfacher und genauer Zusammenhang der vielen Teile, sondern auch
zentrischer Lauf der Kolben und Kreuzkopfe und zentrale Kraftiibertragung von den
Zylindern nach dem Rahmen erreicht. Nur dadurch wird betriebssichere, genaue
Lage der sechs Stopfbiichsen und der Fithrungen erzielt, eine Anordnung, die im
fritheren, ungenau arbeitenden Maschinenbau unmdoglich war.

Das zentrische Einpassen wird bei allen Drehkorpern einer Maschine durch-
gefiihrt. Bei langen Ventil- oder Stopfbiichseneinsétzen mufl zur Erleichterung des

Zusammenbaus nicht nur mehrfaches Zentrieren mit
abgesetzten Durchmessern angewendet werden,
sondern es miissen auch die Einfiihrungskanten a
entsprechend abgeschrigt werden (Bild 83, . 39).

Ahnliche Abschriagungen sind auch bel allen
Zylinderlaufflichen vorzusehen, um den Kolben mit
den Kolbenringen einfithren zu kénnen. Eine Aus-
fiihrung nach Bild 86 ist unzuldssig, weil die nach
aullen federnden Kolbenringe das Einbringen an der
scharfen Abschrigung verhindern.

Bild 87 zeigt eine richtige Ausfithrung. Die Ab-
schrigung mufl ausreichend lang und darf nicht zu
steil sein, damit das Zusammendriicken der federn- |
den Kolbenringe keinen zu grofen Kraftaufwand |
erfordert. Aus den gleichen Griinden sind ent- | \ﬁ
sprechende Abschrigungen an der Kolbenauslauf- | Bild 87,

' stelle anzuordnen, aber nur in den Féllen, wo ein
Vollstandlges Uberschieben der Lauffliche durch den Kolbenring auch nach der
anderen Seite erfolgt. Sonst geniigt die Ausbildung einer Uberschleifkante.

Y Das Ausbauen langer, mehrfach zentrisch gepalter

/ ‘W Einsdtze oder Deckel ist nur mit grofem Kraftaufwand

moglich. Besonders bei groBen Stiicken miissen daher
Abdruckschrauben ¢ vorgesehen werden, wie bei dem

Einsatz nach Bild 83.
. Uberhaupt miissen bei allen Konstruktionsteilen
Bild 88. einer Maschine, die 6fter ausgebaut werden sollen, Vor-
kehrungen zum bequemen Herausnehmen und Han-

tieren getroffen werden.

Bei der Windkesselhaube Bild 88 und 89 ist ein besonders angeschraubter Trag-
ring vorgesehen. Dieser darf aber nicht so, wie in Bild 88 gezeichnet, eng ausge-

Bild 89.
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fithrt werden, weil durch die kleine Ose kein Kranhaken hindurchzubringen ist. Bei
Gufleisenkorpern wird man das Angiefien von Osen méglichst vermeiden, weil durch
das Abreilen einer solchen unter Umstidnden das ganze GuBstiick verdorben wird.
Anstelle von Osen kénnen auch Gewindebohrungen vorgesehen werden, in die fiir
den Zusammenbau oder Aus- und Einbau Tragringe eingeschraubt werden.
Derartige Einzelheiten miissen schon in der Zeichnung richtig dargestellt und
diirfen nicht der Werkstétte iiberlassen werden. Nachtriglich sind derartige Vor-
kehrungen unter Umsténden nicht oder nur mit Schwierigkeiten zu treffen.
Bild 90 zeigt eine Stopfbiichse mit
Metallpackung. Jeder der Ringe besitzt
zwel Gewindebohrungen, um Osen fiir
das Herausziehen anbringen zu konnen.
Die in den schrigen PaBflichen der Dich-
tungsringe befindlichen Bohrungen miissen
hergestellt werden, bevor noch die schré-
gen Pafiflichen bearbeitet sind. Am fer-
tigen Ring konnte das Gewinde nicht mehr
eingeschnitten werden. Will man das Herausnehmen der einzelnen Ringe vermeiden,
dann miissen alle Ringe in eine gemeinsame Biichse gesteckt werden, mit der sie ge-
meinsam ein- und ausgebaut werden kénnen.
Bild 91 zeigt eine unrichtig angeordnete Zentrierfliche.
Schraubenl6cher der Stiftschraubengewinde sollen nicht von
der Zentrierfliche durchschnitten werden, weil dadurch die
Herstellung erschwert wird und die Stiftschrauben ungiinstig
sitzen.
Wo sich keine zentrische Paffliche ausfiihren 148t, sollen
zweckmiBig angeordnete Kegel-Pa Bstifte verwendet werden.
Die Bohrungen fiir die PaBstifte werden erst nach dem Zu-
sammenbau und nach sorgfiltigem Ausrichten der Teile ge-
meinsam hergestellt und dann die Stifte eingepaBt. Es sind mindestens zwei Stifte a,
moglichst weit auseinandergesetzt, zu verwenden (Bild 93).

Bild 92. Festlegung durch Nasen. Bild 93. Festlegung durch PaBstifte.

Zentrierflichen und PaBstifte dienen zur Festlegung der Lage zweier zusammen-
gebauter Korper und oft auch zur Entlastungder Verbindungsschrauben von Seiten -
kriften. Wo Pafistifte (,,Prisonstifte) zur Aufnahme solcher Seitenkrifte aus-
reichen, sind sie bearbeiteten Nasen, Keilen oder dergl. (Bild 92: Steuerwellenlager)



44 Ricksicht auf Zusammenbau und Betrieb.

vorzuziehen. Derartige Nasen erschweren die Herstellung und einfaches und genaues
Passen. Man ist oft gezwungen, sich durch Unterlegen von Blechen unter die Nasen
zu helfen, was ein Kennzeichen minderwertiger Anordnung und mangelhafter Vor-
aussicht ist.

Besondere Aufmerksamkeit mufl auch schon der Anfanger darauf richten, daf
die Maschinenteile im Bedarfsfalle leicht auseinandergebaut und ausgewechselt
werden konnen, ohne dafl es notwendig wird, andere als den auszuwechselnden Teil
auszubauen.

Bild 94—97. Zuginglichkeit der Teile beim Ausbau.
(Auswechslung von Teilen.)

Bild 94. Falscher Zusammenbau. Bild 96. Brauchbarer Zusammenbau.
Ventilkasten kann nur mit dem Saug- Ventilkasten und Stopfbiichsenteil kénnen
windkessel ausgebaut werden. getrennt ausgebaut werden.

Bild 94 u. 95 zeigen eine Differentialpumpe, welche sich wohl vor dem Aufsetzen
auf das Fundament zusammenbauen liBt, die aber nach dem Aufstellen und Ver-
gieBen auf der Fundamentfliche den Ausbau einzelner Teile nur gestattet, wenn die
ganze Pumpe aus dem Verbande mit dem Fundament herausgerissen und auch
das Fundament unterhalb des Saugwindkessels aufgerissen wird (Bild 95).

Das Auseinanderbauen wire nur moglich, wenn die Stiftschrauben zum Teil
herausgeschraubt wiirden oder keine Zentrierrinder vorhanden wiren. Beides ist
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unzuldssig.  Stiftschrauben sollen, wenn einmal eingeschraubt, nicht wieder
gelost werden. Es kommt vor, dafl Stiftschrauben im Gewinde vollstéindig
festrosten und dann ohne Zerstérung des Gewindes iiberhaupt nicht mehr heraus-
geschraubt werden konnen. Daher sollen auch keine Kopfschrauben angewendet
werden, besonders dann nicht, wenn die Schraube in GuBleisen sitzt. Nur ausnahms-
weise da, wo der Zusammenbau ohne Kopfschrauben iiberhaupt nicht moglich ist
und ein Auseinanderbauen selten erforderlich wird oder einfach ist, wie im Werk-
zeugmaschinenbau, ist die Verwendung von Kopfschrauben zuldssig.

Bild 96 zeigt eine bessere Anordnung, bei der die geschilderten Mangel vermieden
sind und der Pumpenkérper ohne Demontierung des Saugwindkessels ausgewechselt
werden kann (Bild 97).

Richtiger und leichter Zusammenbau verlangt auch gute Zugénglichkeit
aller Befestigungsschrauben, die iiberall so gesetzt sein miissen, dafl man mit dem
Schraubenschliissel gut zu jeder Schraube gelangen kann. In Bild 98 sind die
Stopfbiichsenschrauben wegen der ungiinstigen Form des Wasserkastens unzugénglich.
Dieser Kasten mufl daher wie in Bild 99 geformt werden, damit die Schrauben mit
dem Schliissel zugénglich werden.

Der Anfénger achtet auf derartige Riicksichten selten, da ihm die Erfahrung im
Zusammenbau fehlt; eben darum mufB er auf ihre Beachtung besonders hingewiesen
werden. Verst6Be gegen die Zuginglichkeit im erwdhnten Sinne kennzeichnen die
Konstruktion als minderwertig, unzulissig oder unmoglich. .

Leider kann man allerdings auch in der Praxis noch-heute oft beobachten, daB
unzugangliche Schrauben mit dem Meifel nachgezogen werden miissen, weil sie
mit dem Schraubenschliissel nicht zu fassen sind. Hierher gehért auch die von vielen
Konstrukteuren vernachlissigte Regel, moglichst wenig verschiedenartige Schrauben
zu verwenden, damit nicht zu vielerlei Schraubenschliissel notwendig werden, sowie
die weitere Regel, den Vierkanten die Schliisselweiten der normalen Sechskant-
muttern zu geben.

Der Anfinger ist leicht geneigt, moglichst viel den Arbeitern in der Werkstétte
und dem Monteur zu iiberlassen und in der Zeichnung nur die mit der fertigen
Maschine zusammenhéngenden Einzelheiten anzugeben, was immer zum Schaden der
Sache ausschligt.

In der Regel sind nur dem Konstrukteur alle Eigenschaften einer bestimmten
Maschine und ihrer Teile und alle zu stellenden Forderungen bekannt. Daher muf}
er schon in der Zeichnung alles Erforderliche angeben, so insbesondere, ob
zwei Teile miteinander fest oder 1osbar zusammengepaf3t werden sollen, wo eine be-
stimmte Bearbeitung, ob roh oder sorgfiltig und in welchem Grade, erforderlich ist.

Der gegenwirtige Werkzeugmaschinenbau hat durch die hohe Genauigkeit
seiner Werkzeuge und der Bearbeitung sowie durch die Feinmessung, die Grenz-
messungen und die zugehorigen MeBinstrumente (Toleranzkaliber) eine weit-
gehende Unterscheidung besonders von Passungen gedrehter und geschliffener
Korper geschaffen, die schon der Anfénger kennen muf}, damit er in den Zeichnungen
der Einzelteile einer Maschine die fiir die Bearbeitung und den Zusammenbau ma@-
gebenden Angaben iiber die Art der Passung eintragen kann. Er muf in der Maschinen-
zeichnung unterscheiden zwischen:

Laufsitz, Festsitz und Gewaltsitz.

Je nach dem Grade dieser Passungen sind noch Zwischenstufen notwendig:

Leicht laufende Passung fiir gewohnliche Lagerung von Wellen, bei
denen z. B. fiir den Zutritt des Ols reichlicher Spielraum zwischen Welle und Lager-
schalen gegeben wird. Hierdurch wird, besonders bei mehrfach gelagerten Wellen,
die Aufstellung und Inbetriebsetzung wesentlich erleichtert und verbilligt.
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Streng laufende Passung fiir Lagerung von Wellen, die besonders genau
laufen sollen, wie z. B. die Arbeitsspindeln von Werkzeugmaschinen, oder fiir Kolben,
die gut dichtend im zugehdrigen Zylinder arbeiten sollen.

Schiebesitz, der ein Verschieben der Teile von Hand nur unter Anwendung
groBerer Kraft oder mit Hilfe eines Stiickes Hartholz gestattet. Solchen Sitz er-
halten z. B. Stellringe auf ihren Wellen oder auch Scheiben, die geringe Krifte auf-
zunehmen und zu iibertragen haben, so daB zur Ubertragung des Drehmomentes
ein einfacher Federkeil geniigt.

Keilsitz, der nur mit Hilfe von Himmern oder Stauchklotzen, unter Um-
standen sogar einer Handdornpresse zustande kommt. Solcher Art werden z. B.
Zahnréder oder Riemenscheiben auf die zugehérigen Wellen gepaft.

PreBsitz, der nur unter Anwendung von Gewaltmitteln, wie hydraulischen
oder Schraubenpressen, erreicht wird. Die auf diese Weise zusammengepafBten Teile
sollen in der Regel nicht wieder getrennt werden. Dieser Sitz eignet sich besonders
fiir die Aufnahme pulsierender oder wechselnder Beanspruchungen, von Stéen und
Erschiitterungen. Mit Prefsitz werden z. B. die Eisenbahnwagenrader oder die groBen
StahlguB-Schwungrdder raschlaufender Umformer auf ihre Wellen gepallt, auch
Biichsen fiir Spindeln oder Bolzen in die zugehérigen Korper eingepreBt.

Schrumpfsitz, der sich vom PreBsitz nur dadurch unterscheidet, dafl zu
seiner Herstellung Warmewirkung zu Hilfe genommen wird. In dieser Art werden
Schrumpfringe, die Radreifen der Eisenbahnréder usw. aufgezogen.

Sowohl beim Prefi- als beim Schrumpfsitz mufl der aufzupressende Teil einen
kleineren Durchmesser besitzen als der andere. Der Unterschied, welcher in der Regel
héchstens einige zehntel Millimeter betragt, 148t sich meistens nur durch die Erfahrung,
seltner durch Vorausberechnung bestimmen.

Die Art der Passung muB in den Maschinenzeichnungen angegeben
werden. Dies kann z. B. in der Weise geschehen, dafl an die betreffende Stelle fiir
laufende Passung ein ,,1%, fiir Festsitz ein ,,f*, fiir PreBsitz ein ,,p‘‘ geschrieben wird.

Dierichtige Angabe der Passung erfordert
Erfahrung, die dem Anfinger zunichst ab-
geht; er denkt auch nicht an die Folgen
unrichtiger Passung und unrichtigen Zu-
sammenbaus, und so konnen schwere Fehler
durch  unvollstdndige oder  unrichtige
Maschinenzeichnungen veranlaft werden.

Bild 100 zeigt die verhéltnism&Big lange
Nabe eines groBen Umformer-Schwungrades,
das auf die zugehorige Welle aufgepre3t werden
soll. In der gezeichneten Weise wiirde das Auf- .

Bild 100. ziehen grofle Schwierigkeiten bereiten und Bild 101.

unter Umstdnden von unlieb-
samen Folgen begleitet sein. Bei
der langen Nabe wiirde die ge-
ringste Unterbrechung des Auf-
ziehprozesses ein ,,Festfressen‘
der Nabe auf der Welle zur Folge
haben, so daB unter Umstinden
ein weiteres Aufpressen unmég-
lich und ein Losen der Teile nur
unter Beschédigung oder Zer-
Bild 102. stérung eines der Teile mog- Bild 103.
Lich ist.
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Besser ist die Ausfiihrung nach Bild 101, weil hierdurch die aufzupressende Lange
wesentlich verkleinert und damit die Arbeit des Aufpressens erleichtert wird. Die ge
naue Passung darf durch den Zusammenbau mit anderen Teilen nicht gestort werden.

Bild 102 zeigt eine Anordnung der Tangentialkeile eines Schwungrades, die
beim Eintreiben der Keile eine Losung des groBeren Nabenpafumfanges von der
Welle zur Folge hat. In Bild 103 ist eine bessere Anordnung dargestellt, bei der
diese Lockerung der Passung vermieden wird.

Der Zusammenbau wird auch vielfach sehr erschwert durch unnétiges mehr-
faches Passen, durch Passen von Ecken und Grenzkanten. Besonders beim kegel-
férmigen Einpassen zweier Teile mufl hierauf Riicksicht genommen werden.

Bild 104. Unrichtig, iiberbestimmt, Bild 105. Richtig, ausfiihrbar.
unausfiihrbar.

Bild 104 zeigt eine Stangenverbindung, die nicht ausfiihrbar ist, aber doch in
,,Vorlagen‘‘ oft als Muster dargestellt wird. Die richtige Ausfiihrungsform zeigt
Bild 105. Passen von scharfen Ecken sollte, wie jede Uberbestimmung, stets
vermieden werden, weil es sich mit dem gleich-
zeltlgen satten Passen anderer Flichen nicht
vereinigen li8t und leicht Uberanstrengung,

Abdriicken, ungleichmafiges Tragen usw. die
Folge sein kann.

In Bild 106 ist eine unrichtige Aus-
filhrung des kegelférmigen Aufpassens eines _ o
Bild 106. Unrichtig. Rades auf einer Welle dargestellt. Soll das Bild |107. Richtig.

. . (Ubertrieben
Rad auf der Kegelfliche festsitzen, dann darf gezeichnet,)
es nicht gleichzeitig auf dem Kegel und seitlich
anliegen. Bild 107 zeigt die richtige Passung nur auf der Kegelfliche.

Ahnlich ist die in den Bildern 108 und 109 dargestellte Kolbenbefestigung zu

beurteilen. Beidieser Befestigung muB zum Festziehen der Kolbenmutter eine Sicherung

Bild 108. TUnrichtig, iiberbestimmt. Bild 109. Richtig.
Nur durch den Kegel bestimmt.

der Kolbenstange gegen Verdrehen vorgesehen werden. Eine derartige Sicherung
ist bei allen, auch den einfachsten Schraubenverbindungen notwendig, wenn der
Schraubenbolzen beim Festdrehen der Mutter nicht am Verdrehen gehindert wird,
z. B. durch Festhalten am Sechskantkopf (vgl. auch Bild 7 S. 23: Schubstangen-
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kopfschraube). Die zu verbindenden Teile konnen aber nicht gleichzeitig genau auf-
liegen: der Bund der Stange bei b, der Stangenkegel bei ¢ und die Mutter auf der
unbearbeiteten Kolbenfliche bei a. Die

richtige Anordnung (Bild 109) sieht vor,

daB die geschliffene Stangenfliche bei d

iiberschleift, dai der Kegel ¢ genau pafit,

die Ecke e freibleibt und die Mutter eine

genau bearbeitete Auflagefliche f findet.

Bild 110 zeigt den schmiedeeisernen
Lagerstinder einer Drehachse, der am
Gehduse unmittelbar eingeschraubt ist.

Eine derartige Verbindung ist aus mehreren

Griinden unzweckméfBig. FEin genaues Ein-

, passen des Lagerbockes ist mit Hilfe des Ge-

Bild 110. windezapfens nicht méglich. Ein Gewinde Bild 111.

kann, wenn es noch so genau geschnitten

wird, nicht als vollwertige Zentrierung angesehen werden. Auch das genaue

Einrichten des Lagerstinders in die Richtung der Drehachse ist nur miihselig

ausfithrbar. Besser ist die Ausfiihrung nach Bild 111, die genaues Aufstellen und

Einpassen in einfacher Weise zuldft, ohne wesentlich teurer zu sein.

In #hnlicher Weise ist in der Formgebung zu beriick-
sichtigen, daB bei der Bearbeitung eines Werkstiickes das _
Auslaufen des Werkzeugs ungehindert moglich ist, so z. B. 777 [y
die in Bild 280 der Lagergrundplatte vorgesehenen Aus- 77 i IO [Z
laufkanten vor den Widerlagern oder bei Ventilsitzen
(Bild 112) die Unterdrehung der Ventilfithrungen bei a mit Bild 112.
Riicksicht auf spateres Nachschleifen.

Bild 113 zeigt eine Lagerschale mit dem zugehdrigen Laufzapfen. Es ist nicht
gut méglich, die Lagerschalen im Zapfen so genau aufzupassen, daB ein gleich-
méBiges Anliegen und Laufen auch an
den Grenzabrundungen der Schalen er-
folgt. An diesen Stellen tritt daher leicht
Erhitzung und schlieBlich HeiBlaufen
des Lagers ein. Besser ist es, auf ein
Passen an den Abrundungen bei a zu ver-
zichten und eine Ausfithrung nach Bild
114 zu wihlen, bei welcher der Ab-
rundungsradius am Zapfen kleiner ist
als an der Lagerschale, so da kein
Aufeinanderlaufen an dieser Stelle er-
folgt. Es ist iiberhaupt ein genaues Passen von Ecken und Kanten zu vermeiden,

weil sich dies ohne Schwierigkeiten oder Betriebsstorungen nicht erreichen 1a83t.

Zu beriicksichtigen sind weiter die zusétzlichen Warmeeinfliisse auf die
Maschinenteile, damit nicht im Betrieb Zwingungen und schlieBlich Briiche entstehen.

>
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Bild 115. Bild 116.
Unrichtige Passung, unverschiebbar. Richtige Passung, verschiebbar.
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Bild 115 zeigt eine unrichtig eingepaBte und gehaltene Biichse eines Gas-
maschinenzylinders. Im Betriebe dehnt sich die Biichse aus, sie kann aber wegen
der Passungen nicht ausweichen und mufl sich daher verbiegen oder brechen.
Bild 116 zeigt eine richtig eingebaute Biichse mit nachgiebiger Dichtung a.

Bild 117. Unrichtige Zentrierung, Bild 118.
radial nicht nachgiebig. Richtige Zentrierung, nachgiebig.

Ahnlich ist es bei dem in Bild 117 gezeichneten Rahmenanschluf eines Dampf-
zylinders. Der Flansch des Zylinders dehnt sich unter der Dampfwirme stirker aus
als der Rahmen, der nicht geniigend nachgeben kann, so daB schlieBSlich ein
Sprengen des Zylinders erfolgen kann. Richtig ist die Anordnung Bild 118.

Ungleiche Wiarmeausdehnung ist die Hauptursache vieler Briiche von
Maschinenteilen, die unter ungleicher Warmeverteilung stehen, wie Gasmaschinen-
zylinder und Ventilkopfe.

Die Kernpfropfen zum VerschlieBen der Kernlocher bei dem in Bild 50 S. 32 dar-
gestellten Gasmaschinenkolben miissen aus dem gleichen Material wie die Kolben-
wand, also aus GuBleisen, hergestellt sein. Wird der Pfropfen z. B. aus Bronze oder
Stahl hergestellt, so dehnt er sich im Betriebe stirker aus als die GuBwand, wird
dadurch gestaucht und beim nachherigen Erkalten locker im Gewinde.

Der Konstrukteur sollte stets bestrebt sein, durch klare, richtige Zeichnung dem
Monteur die Arbeit zu erleichtern. Statt dessen werden vielfach Einzelheiten dar-
gestellt, die beim Zusammenbau grofle Schwierigkeiten und Zeitverluste ergeben
und den Monteur oder Betriebsleiter manchmal zur Verzweiflung bringen. Dann wird
mit Recht auf die Zeichnung und ihren Urheber geschimpft.

So zeigt z. B. Bild 119 einen
Ventilsitz, der durch eine Gummi-
Rundschnur gegen das Gehiuse ab-
gedichtet werden soll. Die Dichtung
ist in der dargestellten Anordnung
aullerordentlich schwer einzubringen.
Der aus der Schnur a geformte Dich-
tungsring mull vor dem Einsetzen des
Ventilteiles in die Dichtungsecke ein-
gelegt werden. Der Gummiring bleibt
aber nicht in Ringform liegen, sondern
nimmt der ungleichen Spannungsver-

Bild 119. teilung entsprechend eine schlangen- Bild 120.
Unrichtige Anordnung #hnlich gewundene Form an. Der Mon- Richtiges Festhalten
der Dichtung. teur kann sich dann unter Umstéinden der Dichtung.

stundenlang abmihen, bis ihm das
ordnungsméBige Einpassen der Dichtung gelingt. Dies ist besonders bei langen
Einsitzen und bei schlecht zugédnglichen Dichtungsstellen der Fall.
Richtig ist die in Bild 120 dargestellte Form, die ein bequemes Aufziehen des

Riedler, Maschinenzeichnen. 2. Aufl. 4
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Gummiringes ¢ mit Vorspannung auf dem entsprechenden Rande des Einsatzes ge-
stattet. Das Einbringen der Dichtung ist dann in einfachster Weise moglich.

Es sei noch darauf hingewiesen daf3 der fiir die Dichtung erforderliche Raum
stets so bemessen werden muf}, dal das zusammengepreflte Dichtungsmaterial Platz
findet. Dies wird von Anfingern oft nicht beachtet.

Bei Dichtungen fiir hohen Druck muf darauf geachtet werden, daB das
Dichtungsmaterial durch die Pressung nicht weggedriickt werden kann, sondern
in eine Nut eingeschlossen ist, und dal durch den Druck der abzudichtenden Fliissig-
keit selbsttiatig ein sicheres Abdichten bewirkt wird.

In allen Fillen, wo es auf die genaue Einhaltung von Abstdnden ankommt, ist
ein Aufliegen auf der Dichtung selbst zu vermeiden und metallisches Passen
auszufilhren, um sicheren und genauen Zusammenhang und genaues Einstellen
zu erreichen.

Bild 122 zeigt die Ausfilhrung einer Lederstulpdichtung des Tauchkolbens
einer Pumpe fiir hohen Druck. Die Dichtung mufl so angeordnet sein, daf die
PreBfliissigkeit ein richtiges Andriicken des Leders an
Zzzzze.  die abzudichtenden Teile bewirkt. Die Anordnung _
! darf aber nicht dem Monteur {iberlassen werden,
sondern muf} schon in der Maschinenzeichnung richtig
angegeben sein. Geschieht dies nicht, oder wird eine
fehlerhafte Ausfithrungsform, wie die in Bild 121 ge-
zeichnete, angewendet, dann wird die Dichtung un-
N brauchbar sein, und der Monteur muf} erst nachtrig- \
— lich durch entsprechende Abédnderungen, die stets ===
Bild 121. Kosten und Zeitverluste verursachen, fiir richtige An-  gjq 199
Unrichtig. ordnung sorgen, damit der Druck sicher hinter den  Richtig.

Stulp gelangen kann.
Bei der in den Bildern 123 und 124 dargestellten Konstruktion soll sich die
Rolle auf dem Bolzen drehen konnen; dann darf sie beim Zusammenbau durch die
Begrenzungsschraube nicht fest-
geklemmt werden, sondern es
mul} zwischen Rolle und Schraube
stets ein kleiner Spielraum blei-
ben (einige zehntel Millimeter ge-
niigen), wenn die Schraube fest
angezogen wird. Nach Bild 123
. wird die Rolle entweder festge-
Bild 123. Unrichtige Xklemmt, oder es bleibt der Will- Bild 124.
Passung. kiir iiberlassen, die Schraube nur  Richtiger Zusammenhang.
so fest anzuzichen, dafB3 die Rolle )
noch drehbar ist, wobei aber die Verbindung sich lockern kann.

Die Maschinenteile miissen stets so bemessen sein, daB ihr Zusammenbau ohne
Nacharbeiten durch den Monteur mdglich ist, also kein Nachfeilen von Pafflichen,
Wegfeilen von Kanten, die nicht passen sollen und dergl., vorgenommen zu werden
braucht. Es darf nicht vorkommen, dall erst der Monteur nach seiner Ansicht Ab-
dnderungen zu treffen hat. Alle malBlgebenden Angaben iiber den Zusammenhang
der Teile beim Zusammenbau und bei der Aufstellung der Maschine miissen daher
in den Zeichnungen enthalten sein.

Weiter ist stets darauf zu achten, dal alle Betriebs- und Wartungsriick-
sichten in den Zeichnungen erfiillt sind. Alle Teile einer Maschine miissen so aus-
gebildet sein, dafl sie sicheren Betrieb und einfache Wartung gestatten. Die
hierbei zu beachtenden Riicksichten werden in den Maschinenzeichnungen vielfach
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vernachléssigt, und zwar vom Anfinger meist deshalb, weil oft nur geringfiigig
scheinende Einzelheiten maBgebend sind, deren besondere zeichnerische Darstellung
er fir iiberfliissig hilt.

So wird z. B. auf die Ausbildung der Einzelheiten einer betriebsbrauch-
baren Schmierung vom Anfinger selten geniigender Wert gelegt, trotzdem
manchmal, bei raschlaufenden Maschinen immer, von der richtigen Anordnung
oder Ausfilhrung wirksamer Schmierung, oft nur einer einfachen Schmiernut zur
Olverteilung, der sichere Betrieb abhéngt. Es miissen daher die notwendigen
Leitungen des Schmierdls, die Schmiernuten bei Lagerschalen, Spindeln, Bolzen
und dergl. in der Maschinenzeichnung genau dargestellt, und ihre Anbringung darf
nicht den Arbeitern bei der Fertigstellung und beim Zusammenbau der Maschine
iiberlassen werden.

In Bild 125 sind die Schmiernuten der Lagerschalen eines Schubstangenkopfes
dargestellt. Sie miissen so gefithrt werden, daB das Ol nicht seitlich austreten kann,
sondern innerhalb der Lauffliche
gehalten wird und alle Zapfenteile
schmieren kann.

h%%HH%j“]\f

Bild 126. Bild 127. Flache Bild 125.

Nuten Schmiernuten, nahe Schmiernuten. (Seiten-
zu scharf wirksamer Kiihlung. ansicht zu Bild 7 S. 23.)
eingedreht.

Bild 126 zeigt die Olnuten einer AuslaBventilspindel, die zu scharfe Eindrehungen
und zu pldtzliche und groBe Querschnittsinderungen ergeben, so daB unter Umsténden
eine Beschédigung der Spindel die Folge sein kann. Besser ist die Ausfiihrung der
Schmiernuten nach Bild 127, wobei der genannte Mangel vermieden und zugleich
das Ol besser gehalten und verteilt wird. Das Ol wird der Spindel durch Bohrungen
in der Fiihrungsbiichse zugefiihrt, die deshalb entsprechend stark ausgefiihrt werden
mulBl, um die Durchbohrung zu ermdéglichen.

Die richtige Ausbildung der Schmierung zwingt oft zu ganz bestimmter An-
ordnung der Einzelheiten, daher muB gerade auf die Durchbildung der richtigen
Zu- und Abfiihrung des Schmiercles und auf dessen giinstige Verteilung und Wirkung
in allen Werkzeichnungen der groBte Wert gelegt werden. Das ist praktisch sehr
wichtig, und Fehler kénnen folgenschwer werden. Der raschen Einfithrung des
Betriebes mit iiberhitztem Dampf z. B. waren vor allem die Schwierigkeiten in der
Ausbildung einer betriebsbrauchbaren Schmierung hinderlich. Einzelne Steuerungs-
arten waren hauptsichlich wegen der Schwierigkeiten der Schmierung der bewegten
Teile nicht betriebsbrauchbar.

Betriebssichere und wirtschaftliche Schmierung ist von groBter Be-
deutung im Maschinenbau; die hierfiir maBgebenden Grundsitze miissen daher dem
Anfinger schon beim Maschinenzeichnen und in s> Maschinenelementen* gelehrt

4%
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werden. Gerade im Zusammenhang mit der Schmierung werden viele Fehler ge-
macht, die sich im Betriebe schwer rachen. Die Vernachlidssigung selbst gering-
fiigiger Einzelheiten kann Betriebsstérungen zur Folge haben, so z. B. das Weg-
lassen von Uberschleifkanten bei aufeinander gleitenden Teilen, bei Stangen
in jhren Fihrungen, Kolben in den Laufzylindern, Ventilspindelfiihrungen usw.
In den Bildern 109 und 127 (Kolbenstangenbefestigung und AuslaBventilspindel)
sind die fiir das Uberschleifen maBgebenden Kanten dargestellt. Das Weg-
lassen von Uberschleifkanten hat Materialanfressen, Hangenbleiben und scnstige
Betriebsstorungen zur Folge.

Betriebs- und Wartungsriicksichten fordern vielfach bestimmte Vor-
kehrungen an Maschinenteilen. Z. B. miissen Stopfbiichsen zwecks Erneuerung der
Dichtung bequem zuginglich sein, um unter Umstinden auch wihrend des Be-
triebes deren Packungnachziehenzukénnen. Dies zwingt bei geschlossenen Maschinen-
rahmen zum Anbringen ausreichender Offnungen. Ahnlich an Pumpenkérpern, um die
Ventile nachsehen und gegebenenfalls nachschleifen zu kénnen. Fiir dasNachschleifen
eines Ventils miissen auch Mittel zum Halten und Drehen desselben wihrend des
Einschleifens vorgesehen werden. In Bild 127 zeigt das Auslafventil zu diesem
Zweck einen eingefrasten Schlitz fiir das Ansetzen des Hilfsteiles. Fiirdas Nachpacken
von Stopfbiichsen miissen die Stopfbiichseneinsidtze geniigend weit an der Stange
abgeschoben werden koénnen.

Bild 128. Bild 129.
Unrichtig. Zu lange Brille, zu kurze Schrauben. Richtige Ausfiihrung.

Stopfbiichsenschrauben miissen ausreichend lang sein, um die eingestopfte
Packung zusammenzichen zu konnen. In Bild 128 ist der Einsatz unnétig lang
ausgebildet. Es geniigt, wenn die Packung bis auf ungefahr 15 der ganzen Packungs-
lainge zusammengedriickt werden kann. Der Stopfbiichseneinsatz mul} stets im
vollsténdig gedffneten Zustande der Stopfbiichse gezeichnet werden, um die er-
forderliche Lénge der Schrauben und die Zugénglichkeit beurteilen zu koénnen
(Bild 129). Die Schrauben der Stopfbiichse in Bild 128 sind zu kurz und zu weit
nach auflen gesetzt. Am Grundring und am Einsatz sind zu viele PaGstellen an-
geordnet, die sich nur schwer herstellen lassen.

Bei vollstindig eingekapselten Triebwerken von grofen, stark beanspruchten
Maschinen miissen Handoffnungen vorgesehen werden, um die Zapfen wéihrend des
Betriebes befiihlen zu kénnen. Derartige Hand6flrungen miissen aber gentigend grof3
und an zweckmaiBiger Stelle angebracht sein.

Aus dhnlichen Griinden miissen Handrader, Handgriffe und dergl. geniigend
grof} und kriftig ausgebildet werden, damit sie einer kréftigen Hand Raum gewahren
und ihren Zugriff aushalten.

Besondere Betriebsverhéltnisse verlangen oft aulergewhnliche MaG-
nahmen bei der Ausbildung der Maschinenteile ; sie beeinflussen die Wahl des Materials
und verlangen besondere Wartungs- und Bedienungsriicksichten.

Bei Pumpen und Schiffsmaschinen werden anstelle von Eisen wegen der Gefahr
des Rostens vielfach Metall-Legierungen verwendet; besonders bei losbaren Ver-
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schraubungen mufl mindestens einer der Teile, der Schraubenbolzen oder die Mutter,
aus Bronze hergestellt werden. Wo elektrolytische Wirkungen zu befiirchten sind,
mul} alles aus Bronze hergestellt werden.

Gegen Frostgefahr sind Vorkehrungen zum vollsténdigen Ablassen des Wassers
aus den wassergefiillten Maschinenteilen notwendig. Das Auffiillen verlangt wiederum
Entliftungsvorrichtungen an der hochsten Stelle, damit das Nachfiillwasser die
Luft verdringen kann.

Rohrleitungen miissen aus diesen Griinden (bei Dampfleitungen mit
Riicksicht auf die Abfithrung des Kondenswassers, bei Pumpen auch wegen Luft-
abscheidung) geneigt verlegt werden, so dafl das Wasser nach unten, die Luft
nach oben abflieBen kann. Da diese Neigung nur gering ist, so wird sie in
den Zeichnungen oft nicht angegeben, sie ist aber gleichwohl wesentlich. Es darf
nicht dem Monteur {iberlassen werden, dergleichen Anordnungen zu treffen, wenn
nicht gelegentlich Schaden entstehen soll. Der Konstrukteur, welcher mit den
Eigenheiten des Betriebes der von ihm konstruierten Maschine oder Maschinenanlage
vertraut sein mul}, hat dafiir zu sorgen, daf} alle fiir den Betrieb wichtigen Mafnahmen
bei der Herstellung und Aufstellung getroffen werden. Die erforderlichen Angaben
miissen daher auch in den Werkstattzeichnungen vollstdndig und unzwei-
deutig zu finden sein.

Die Wahl des geeigneten Materials ist nicht allein durch die Festigkeits-
riicksichten bestimmt. Sehr oft sind andere Riicksichten maBgebend. So z. B.
werden die der Verbrennung ausgesetzten Teile von Gas- und Olmaschinen am zweck-
maBigsten aus GuBeisen hergestellt trotz seiner geringen Festigkeit. Von Stahlsorten
sind nur besonders gute, wie TiegelguB- oder Nickelstahl, von Bronzen nur einige
besondere Legierungen gegen hohe Hitzegrade geniigend widerstandsfahig. Die
Einwirkung von Sduren auf Maschinenteile zwingt zur Verwendung von Materialien,
die dem Anfressen durch die Sauren widerstehen.

Der praktische Verwendungszweck der Maschinen zwingt héufig zur Benutzung
besonderer Materialien. So diirfen z. B. die Motoren fiir Kraftwagen und vor allem
solche fir Luftfahrzeuge nur geringes Gewicht besitzen. Es werden daher Leicht-
metalle fiir die schwachbeanspruchten Maschinenteile und hochwertige, teure Spezial-
stdhle fir die starkbeanspruchten Konstruktionsteile verwendet.

Anders ist es bei den Lokomotiven. Diese miissen ein geniigend grofles Ge-
wicht besitzen, damit ein der erforderlichen Zugkraft entsprechender Adhésionsdruck
auf die Schienen erzeugt wird. Auf geringes Gewicht braucht daher bei der
Konstruktion der Maschinenteile einer Lokomotive nicht geachtet zu werden. Nur
bei den Kurbeltriebwerken der Maschinen mul auf geringes Gewicht der bewegten
Teile gesehen werden, um die schédlichen Massenwirkungen, besonders bei héheren
Drehzahlen, auf ein Minimum herabzusetzen.

Es ist Aufgabe des Konstrukteurs, fiir jeden Maschinenteil das seinen Betriebs-
bedingungen am besten angepalite Material zu verwenden. Hierfiir ist oft grofle
Erfahrung und besondere Sachkenntnis erforderlich, die dem Anfdnger abgeht,
so dafl er leicht Fehler in Maschinenzeichnungen macht.

Der Konstrukteur mull bei der Ausbildung der Einzelheiten auch auf die im
Betriebe auftretende Abnutzung Riicksicht nehmen. So miissen Lager nach-
stellbar sein, Ventile nachgeschliffen und die damit zusammenhingende Steuerung
nachgestellt werden kénnen usw. Auch mul} auf die leichte Auswechselbarkeit
der starkem Verschleil} ausgesetzten Teile Riicksicht genommen werden.
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Zweck der Zeichnung und davon abhiingige Art
der Darstellung.

Das Wesentliche des Maschinenzeichnens liegt in der Vorstellung der Konstruk-
tionsformen und im zeichnerischen Ausdruck dieser Vorstellung, der dem je-
weiligen Zweck der Darstellung entsprechen mub.

Mit dem Zweck dndert sich stets die Art der zeichnerischen Dar-
stellung.

Werkzeichnungen z. B. sind das ausschliefliche Ausdrucks- und Verstdndigungs-
mittel des Konstrukteurs gegeniiber der Werkstatte, den Arbeitern, welche die ge-
zeichnete Form auszufiihren haben. Diesem Zwecke entsprechend mufl notwendig
jede Werkstattzeichnung:

eindeutig und vollstdndig alles enthalten, was zur Ausfiihrung der dar-
gestellten Form erforderlich ist,

in sehr kraftigen Linien gezeichnet sein, weil die Arbeiter das Auszufithrende
(Form und Ausfiihrungsmafle) auch in gréBeren Entfernungen deutlich sehen
miissen, und

so gezeichnet sein, dafl kein Ausfiihrungsmafl abgemessen werden muf3,
weil dies ungenau ware, das Papier verdnderlich ist und die Zeichnungen durch
die Benutzung beschédigt werden. Daher sind:

alle Ausfithrungsmafle in Zahlen deutlich in die Zeichnung einzuschreiben,
auch bei Darstellung in natiirlicher Grofe. Nur die MaBzahlen sind fiir die
Ausfiithrung mafigebend. Die Zeichnung soll nur die Form veranschaulichen.

Aus der Abhéngigkeit vom jeweiligen Zweck ergibt sich notwendig fiir jeden
besonderen Zweck eine bestim mte Darstellungsart.

Projektzeichnungen z. B. haben oft nur den Zweck, nichtsachverstindigen
Beurteilern ein allgemeines Bild der Konstruktionsformen zu geben, und erfordern
deshalb je nach dem Zweck des Projektes nur eine #uflere Darstellung der Haupt-
form oder nur des Raumbedarfs, der Zuginglichkeit oder der Anschliisse usw.
Meist erfordern sie anschauliche, moglichst plastische Bilddarstellung. Ist
die Ubung des Beurteilers im Lesen von Zeichnungen sehr gering, dann wird voll-
standig plastische Darstellung, ein Modell, notwendig. — So zwingt der Zweck oft
zu ganz ungewoOhnlichen Darstellungsmitteln, schlieflich zum vélligen Verlassen
der gewdhnlichen Zeichnung.

Der besondere Zweck: Veranschaulichung fiir Nichtsachverstandige, kann
auch notwendig machen, zahlreiche Konstruktionsformen nur leicht anzudeuten
oder aus der Darstellung ganz wegzulassen, wenn beabsichtigt ist, andere Teile
als Hauptsache desto anschaulicher hervortreten zu lassen.

Diese Notwendigkeit liegt vor bei vielen Erlduterungs-, Projekt- und Patent-
zeichnungen usw., in denen bestimmte, nur fiir den augenblicklichen Zweck wichtige
Einzelheiten hervorgehoben werden miissen. Neuere Preisblatter und dergl. enthalten
vielfach Muster solcher unterscheidenden Darstellungsart; z. B. durch starke Linien ist
das Wesentliche, durch schwichere der Zusammenhang mit den Nachbarteilen
zur Anschauung gebracht (vergl. Bild 130w. 131). Ohne solche Unterscheidung wird die
Darstellung fiir diesen Zweck der Veranschaulichung uniibersichtlich.

Bild 132 wund 133 sind ungeeignete, nach photographischen - Aufnahmen
fertiger Maschinen hergestellte Gesamtbilder; sie zeigen alles, was an der fertigen
Maschine auBlen sichtbar ist. In solcher Darstellung findet sich der Laie nicht
zurecht, weil die Nebenteile iiberwiegen. Selbst der Fachmann wird jede gute
Projektionsdarstellung solchem Gesamtbilde vorziehen. Derartige Bilder entsprechen
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Bild 130. Ansichtsbild, zeigt nur AuBerliches. Bild 131. Ansicht mit deutlicher, a1
licher Hervorhebung des beweglichen I

Bild 132, Ansichtsbild, nichtssagend und uniibersichtlich. Bild 133. Ansichtsbild, undeutlic
verstandlich.
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daher nicht dem Zwecke der Veranschaulichung, sondern sind nur am Platze, wenn
aus der Darstellung keine konstruktiven Einzelheiten und kein Zusammenhang
entnommen werden sollen.

Ist durch die Abbildung nur ein ungefihres Bild beabsichtigt, welches auf
eine Maschinengattung und auf eine Bezugsquelle aufmerksam machen soll, dann
entspricht solchem Zwecke — neben der '

Nennung der Firma — die einfachste Dar-
stellung, die nur die &ullere Form auf-
fallig zeigt, alles andere aber absichtlich
verschweigt. Fiir solchen Zweck geniigen
selbst zeichnerisch sehr unvollstdndige

Bild 134. Bild 135.
Bild fiir Ankiindigungen. Bild fir Ankiindigungen, auf '/, verkleinert.

Darstellungen, z. B. Bild 134, durch welches nur beabsichtigt ist, auf einen durch
Massenfabrikation hergestellten Maschinentyp hinzuweisen, oder Bild 135: ein rohes,
tiir Zeitungsdruck bestimmtes Ankiindigungsbild, das dem besonderen Zwecke voll-
stdndig entspricht, "auf eine Gasmaschine aufmerksam
zu machen und im Hintergrunde zugleich ihre Verwen-
dung fiir eine Hochofenanlage anzudeuten; darunter
wird in der Ankiindigung natiirlich (hier weggelassen)
deutlich die liefernde Fabrik genannt. Eine dem gleichen
Zweck dienende, aber ungeeignete Darstellung zeigt
Bild 136, das weder dem Kachmann noch dem Laien
etwas sagen kann.
Der besondere Zweck der Vervielfdltigung von
Zeichnungen zwingt zu besonderen Darstellungen. Der
Hauptzweck der Zeichnung, z. B. groBle Anschaulich-
keit und der Nebenzweck: die Vervielfaltigung, miissen
Bild 136. Ungecignetes Bild durch richtige Zeichnungsart miteinander in Einklang
fiir Ankiindigungen. gebracht werden. Die zeichnerische Methode wechselt
mit dem Hauptzweck und mit der Vervielfaltigungsart,
sei es durch Photographie, Druck oder andere Mittel. Hiervon wird im weiteren
noch ausfiihrlicher die Rede sein.

Genaue Zeichnungen werden erforderlich z. B. bei geoddtischen oder mark-
scheiderischen Aufnahmen; ihr besonderer Zweck fiihrt zu einer Art der zeichne-
rischen Darstellung, die vom bisher Erwidhnten ganz verschieden ist. In solchen
Zeichnungen miissen die MafBle unmittelbar aus der Zeichnung abge messen werden;
daher mufl mit der erreichbaren grofiten Feinheit und Genauigkeit gezeichnet und das
Zeichenpapier auf eine Glasplatte aufgespannt werden, um Zeichnung und Maf} un-
verénderlich zu erhalten usw. Auch Schiffbau - Zeichnungen miissen hiufig sehr
genau und scharf gezeichnet werden, weil Schiffskurven usw. unmittelbar davon ab-
gemessen werden.
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Schon aus diesen Andeutungen ist zu ersehen, dafl der Zweck weitgehend
die Art der zeichnerischen Darstellung bestimmt.

Diejenige Darstellungsart ist die beste, welche dem jeweiligen
Zweck mit den einfachsten Mitteln entspricht, also mit geringstem Auf-
wand von Zeit und Kosten groB8te Deutlichkeit und Ubersichtlichkeit
erzielt.

Wie der Zweck der Zeichnung die Darstellungsart und den wesentlichen Inhalt
der Zeichnung bestimmt, mag an Angebotszeichnungen noch niher gezeigt werden.

Die Form und der Inhalt von vorldufigen Entwiirfen und Angebotszeichnungen
richtet sich nach dem jeweiligen Zwecke, nach den besonderen Verhiltnissen, fiir
welche der Entwurf aufzustellen ist.

Bei Zeichnungen fiir Angebote im Submissionsverfahren ist die genaue
Einhaltung formeller Vorschriften erforderlich. Demnach mul} die Darstellung
so beschaffen sein, dafl diese Vorschriften mit dem geringsten Aufwand von Zeit,
Arbeit und Kosten erfiillt sind, und dafl ein moglichst anschauliches Bild der
Konstruktion geboten wird. Unterliegt die Beurteilung Nichtsachversténdigen,
dann ist grofite Anschaulichkeit besonders wichtig. Auch gefélliges Aussehen der
Zeichnung kann wesentlich werden, weil sachliche Giite und &ufleres Aussehen ge-
legentlich gemeinsam beurteilt, wohl auch miteinander verwechselt werden.

Bei der Beurteilung von Projekten und Projektzeichnungen spielen immer
eine Reihe subjektiver Momente mit; bestimmte Erfahrungen oder Anschauungen
der Besteller oder deren Liebhabereien und Vorurteile, Lokalpatriotismus usw.
sind vielfach ausschlaggebend, ja vielleicht von vornherein bestimmend. Diesen
Momenten kann natiirlich durch die beste Zeichnung nicht Rechnung getragen
werden, wohl aber folgenden Erfordernissen sachlicher Art:

Projekt- und Angebotszeichnungen miissen iibersichtlich und handlich
sein; ihre Benutzung darf dem Beurteiler nicht unbequem werden. Hiergegen wird
in der Regel gefehlt. Der Zweck der Angebotszeichnungen ist die Erlduterung
des Angebotes. Das sachlich und geschaftlich MaBgebende steht im Angebot; die
Zeichnungen sind nur erliuternde Ergénzung hierzu. Hieraus folgt mit Notwendig-
keit, dall die Zeichnungen in solchem Format und in solcher Darstellung dem An-
gebot unmittelbar beigeheftet oder in einer Mappe beigelegt werden sollen, dafl sie
mit den schriftlichen Angaben, dem Kostenanschlag und den Erlduterungen ein
einheitliches, ibersichtliches und handliches Ganzes bilden und der Beurteiler
zu den schriftlichen Angaben miihelos die erlauternden Zeichnungen findet. Nur
ausnahmsweise, wenn das Format nicht ausreicht, sollen Offertzeichnungen getrennt
vom Angebot, aber stets in bequemer Form, insbesondere nicht gefaltet oder gerollt,
vorgelegt werden.

Sachlich fehlerhaft und dem Zweck widersprechend ist es, die Zeichnungen in
allen moglichen Formaten, gro und unbequem, auf gerolltem Papier usw. vorzu-
legen. Es kommt vor, dall die zahlreichen Beilagen von Angeboten, namentlich
gerollte Zeichnungen, gar nicht angesehen werden. Hier ist von den technischen Zeit-
schriften zu lernen. Diesen wurden friither auch die Zeichnungen getrennt vom Text
in gefalteten Tafeln beigegeben. Jetzt gibt es keine Zeitschrift mehr, welche ihre
Zeichnungen nicht soweit als moglich im Texte selbst bringt.

Eine weitere durch den Zweck begriindete Forderung ist die Darstellung des
Wesentlichen und durch 6rtliche Verhdltnisse Gegebenen. Wird ein Ange-
bot nicht auf Grund subjektiver Anschauungen, sondern wirklich sachlich beurteilt,
dann ist immer eine wichtige Frage: wie erfiillt das Angebot die besonderen durch
die ortlichen Verhéltnisse gegebenen Forderungen? In der sachlichen Begriindung
ist in Schrift und Zeichnung alle Uberlegung hervorzuheben, welche aufgewendet
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wurde, um die Konstruktion den jeweilig gegebenen Verhiltnissen oder Wiinschen
anzupassen.

Hinsichtlich der Projektzeichnungen ist ein weitverbreiteter Ubelstand aus-
driicklich hervorzuheben, der auch auf eine Verkennung des Zwecks zuriickzufiihren
ist: Angebote von deutschen Maschinenfabriken enthalten oft alle moglichen Detail-
zeichnungen, die gar nicht verlangt wurden, auch nicht notwendig sind; augen-
scheinlich nur, um recht viel Material vorzulegen und damit zu imponieren. Halb-
sachverstandige oder unerfahrene Beurteiler halten sich dann oft an unwesentliche
Einzelheiten und iiben Kritik nach ihren Erfahrungen und Meinungen, finden diese
oder jene Einzelheit besser als die in der Zeichnung dargestellte, und schliefilich
erwichst daraus oft ein Vorwand fiir die Ablehnung des Projektes oder fiir iiber-
fliissige Vorschriften. Entspringen diese nur Liebhabereien und Meinungen Uner-
fahrener, dann wird sie jede hochstehende Fabrik ablehnen miissen; sie wird An-
derungen ihrer erprobten Konstruktionen nur zugeben, wenn besondere Betriebs-
bedingungen, durch erfahrene Betriebsleiter begriindet, dies unerldfilich machen.
Wer beliebigen Wiinschen ohne weiteres nachkommt, vertritt minderwertige Kon-
struktionen, die nicht auf reicher Erfahrung beruhen. Bei noch unentwickelten Pro-
jekten, die den Anforderungen des Falles ohnedies nicht vollstindig Rechnung tragen
kénnen, hat man sich erst recht zu hiiten, mehr als das Notwendige darzustellen
und sich durch Darstellung von noch nicht durchgearbeiteten Einzelheiten die
Hénde zu binden.

Es ist sachlich und moralisch unverantwortlich, daf3 bei Ausschreibungen von
Maschinenanlagen Unerfahrene nach eigenem Gutdiinken Vorschriften aufstellen,
die Verantwortung dafiir aber durch den Vorbehalt ,,unbeschadet der Verantwort-
lichkeit des Lieferanten‘‘ ablehnen. Im Submissionsverfahren, wo oft nur die Absicht
besteht, das Billigste zu beschaffen oder sich auf Kosten der Submittenten zu unter-
richten, wird héufig Vorlegung von Detailzeichnungen verlangt. Fabrikanten oder
Ingenieure, die auf Grund eigener besonderer Erfahrung und vielfach unter Auf-
wendung grofer Kosten ihre Konstruktionen ausgebildetet haben, sind aber dazu
gar nicht in der Lage und werden auf die Teilnahme am Submissionsverfahren
lieber verzichten. Konstruktionen, welche mit allen Einzelheiten kostenlos vor-
gelegt werden, sind wenig wertvolle Dutzendkonstruktionen. Leider hat die Be-
reitwilligkeit von Fabriken, alle Einzelheiten im Submissionsverfahren vorzulegen,
dazu gefiihrt, dafl die Anforderungen an die Ausfiihrlichkeit von Projektzeichnungen
immer hoher geschraubt wurden, und daf} jetzt meist schon die Vorlage ausfiihrlicher
Gesamtzeichnungen und der Werkzeichnungen von Hauptteilen verlangt wird.
Darin liegt eine schwere Schiadigung geistiger und wirtschaftlicher Arbeit.

Im Auslande, insbesondere in England, Frankreich, Amerika, wiirde es niemand
einfallen, dem Verlangen nach kostenloser Vorlegung von Einzelzeichnungen zu
entsprechen; es wird auch nicht gestellt. Den bei uns iiblichen maflosen unbilligen
Forderungen wiirde keine auslindische Fabrik, kein Civil Engineer, Naval Archi-
tect usw. nachkommen.

Projekt- und Angebotszeichnungen sollten nur das fiir den berechtigten Zweck
Erforderliche enthalten, und es sollten nicht unter dem Drucke von Ausschreibungs-
bedingungen nach dem beriichtigten, auf diese m Gebiete aber zutreffenden Grund-
satze ,,billig und schlecht massenhaft Zeichnungen vorgelegt werden. Wo dieser
Grundsatz nicht zutrifft, da handelt es sich um eine Verschwendung schwie-
riger Geistesarbeit, von Erfahrung und Kosten, welche die ausldndische Industrie
meidet.

Der groBite Teil von Projekten, mithevollen Entwiirfen und Berechnungen dient
oft nur zur kostenfreien Information. Wie wiirden sich wohl Juristen, die doch
nicht das geringste Geistesprodukt umsonst abzugeben pflegen, zu dem Verlangen
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verhalten, Rechtsgutachten und Ratschlige im Wettbewerb und in der Aussicht
abzugeben, dafl dem Mindestfordernden der Preis zufallen werde?

Gegeniiber den Mifisténden des Submissionswesens ist es insbesondere not-
wendig, bei Projektzeichnungen den Wert geistiger Arbeit zur Geltung zu bringen.

Zeichnungen als Beilagen von Gutachten haben &hnlichen Forderungen zu
geniigen wie Angebotszeichnungen ; auch sie habennur das Wesentliche, unmittelbar
zur Erlduterung des Gutachtens Gehorige, einfach und anschaulich darzustellen.
Das Gutachten, in der Regel fiir nichtsachverstindige Beurteiler bestimmt, mu8
auch solchen eine richtige Vorstellung des sachlichen Zusammenhanges erméglichen.

Zeichnungen in Gutachten sollen gleichfalls im Format der erlduternden Schrift
angefertigt und dieser unmittelbar, nicht in Rollen oder anderer unhandlicher
Form, beigefiigt werden.

Fiir Patentzeichnungen sind die amtlichen Vorschriften mafigebend, die in vielen
Veroffentlichungen enthalten sind. Die wesentlichen Vorschriften sind:

Die fiir die Veranschaulichung der Erfindung bestimmten Zeichnungen sind
auf das zur Klarstellung der Erfindung Erforderliche zu beschrinken.

Die Hauptzeichnung ist auf Kartonpapier, die Nebenzeichnung auf Pausleinwand
anzufertigen, beide in vorgeschriebenem Format (33 x 21, 33X 42 oder 33X 63 cm)
und in solcher Ausfilhrung, daf sie fiir photographische Verkleinerung geeignet
sind. Die Verwendung von Farbe ist daher ausgeschlossen. Querschnitte miissen
schwarz oder schraffiert hervorgehoben werden.

In den einzelnen Bildern sind Bezugszeichen nur soweit zu verwenden, als ein
Hinweis auf die Darstellung des betreffenden Teiles in der Beschreibung zum Ver-
stindnis der Erfindung notwendig ist. Die gleichen Teile miissen in allen Bildern gleiche
Bezugszeichen erhalten. Als Bezugszeichen waren frither kleine lateinische Buch-
staben gebrauchlich, jetzt werden Ziffern ohne Zusitze, wie Striche, Hiakchen, Ziffern,
verwendet. Nur wenn ein Teil in verschiedenen Stellungen dargestellt wird, erhalten
die Ziffern Nebenzeichen.

Erlauterungen sind in die Zeichnungen nicht aufzunehmen; nur kurze Angaben
wie ,,Schnitt A—B*, ,,Wasser®, ,,Dampf‘ sind zuldssig.

Zeichnungen fiir besondere Zwecke, die eine nur diesen Zwecken entsprechende
eigenartige Darstellung erfordern, sind naturgemaf zahlreich, und es ist un-
moglich, hier auch nur auf die wesentlichsten Arten von ihnen einzugehen. Eskann nur
an einigen Beispielen gezeigt werden, wie sich auBlerordentlich verschiedene Dar-
stellung als notwendige Folge des Zwecks ergibt. Diese Beispiele sind aus ganz
verschiedenen Gebieten entnommen, daher der stets wechselnde Inhalt der Dar-
stellungen.

Bild 137 bis 140 sind Zeichnungen zu dem besonderen Zwecke, die Arbeits-
vorginge zur Massenherstellung von Arbeitsstiicken auf Automaten in der rich-
tigen Reihenfolge anschaulich darzustellen (nach Prof. Schlesinger).

Solche Zeichnungen bilden die Grundlage zur Aufstellung des Arbeitsplanes
 fiir die Massenfabrikation und zur Bestimmung der erforderlichen Werkzeuge und
Hilfsvorrichtungen.

Bild 137 zeigt die vier aufeinanderfolgenden Arbeitsvorgéinge zur Massenher-
stellung einer Hiilse. Zu dieser Zeichnung gehiéren noch (nicht dargestellt) die Einzel-
zeichnungen und die Stiickliste der Werkzeuge.

Bild 138 zeigt die Aufeinanderfolge der Arbeitsvorgénge zur Massenerzeugung
kleiner Teile, wieder als Grundlage fiir die Aufstellung des Arbeitsplanes und die
Bestimmung der erforderlichen Werkzeuge.
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Bild 137. Zeichnung fiir den Arbeifsplan zur Massenherstellung einer Hiilse
(auf !/, verkleinert).
Hierzu (nicht dargestellt) MaBle und Stickliste der Werkzeuge.

Bild 138. Zeichnungen fiir die Arbeitspléne zur Massenherstellung
kleiner Teile (in NaturgréBe auf !/, verkleinert).
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Bild 139 und 140 veranschaulichen die Einstellung der Werkzeuge als
Grundlage des Arbeitsplans fir die Massenherstellung der Schraubenmutter a in
sechs Arbeitsstellungen.

Bild 139 u. 140. Zeichnungen zur Veranschaulichung der Einstellung der Werkzeuge
(in NaturgréBe, auf !/, verkleinert)
fiir die Massenherstellung der Schraubenmutter a in 6 Arbeitsstellungen.

Weitere Beispiele zwar ungewohnlicher, aber
trotzdem héufig vorkommender besonderer Zwecke,
die die Zeichnungsart bestimmen, zeigen Bild 141
bis 147.

Bild 141 gibt ein Beispiel der ,,Deckblitter¢,
die, richtig durchgefiihrt, in GroBbetrieben sehr viel
zur Zeit- und Kostenersparnis beitragen konnen,
indem sie die Anfertigung besonderer Zeichnungen
fiir einzelne Zwecke ersparen.

Im vorliegenden Falle ist das ,,Deckblatt*
angefertigt, nur um die Auflagefldachen einer
Maschine (Dampfturbine) iibersichtlich zu kenn-
zeichnen und die Belastung dieser Auflageflichen

Bild 140. Revolverkopt. fesf;zustellen (in Tonnen Gesamtbelﬂastu.ng). Die

Zeichnung enthélt daher nur das fiir diesen eng-

begrenzten Zweck FErforderliche: die Auflageflichen sind schraffiert und die
Belastungen deutlich eingeschrieben.

Diese (auf gut durchsichtigem Pauspapier anzufertigende) Zeichnung wird aber

nicht fiir sich allein vervielfiltigt, sondern auf die Gesamtzeichnung der Maschine

aufgelegt, und von beiden Zeichnungen ge meinsam wird eine Lichtkopie hergestellt.
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Die auffallig eingetragenen Auflageflichen und Belastungen erscheinen dann in der
Kopie inmitten der Gesamtzeichnung.

In solcher Weise ersetzt gemeinsames Kopieren die Neuanfertigung von Zeich-
nungen. Das Deckblatt ist nur eine zeitweilig gebrauchte Ergdnzung der Ge-
samtzeichnung.

Bild 141. Deckblatt
nur zur Darstellung der
Auflagefldchen und
Auflagepressungen
eines Dampfturbinen-
Fundamentrahmens.
Original-Pause in 1: 20
(auf 1/, verkleinert)
wird gleichzeitig mit
der Pause des Rahmens
kopiert.

Ein anderer Sonderzweck kann sein: MeBvorgéinge fiir Versuche an Maschinen
tbersichtlich darzustellen, insbesondere die wahrend der Versuche benutzten Me 3 -
stellen und den ganzen Me Bvorgang durch die Zeichnung zu veranschaulichen.

Das ist von groBler Wichtigkeit und wird gerade bei wissenschaftlichen Ver-
suchen, wie sie in der Fachliteratur veriffentlicht werden, hdufig unterlassen. Solche
Versuche konnen jeden wissenschaftlichen Wert verlieren, wenn nicht erkenntlich
ist, wo und wie gemessen wurde. Viele dieser ,,wissenschaftlichen‘* Berichte beab-
sichtigen allerdings gar nicht, anderen die Nachpriifung der Versuche zu ermdglichen,
und dienen nicht selten der Reklame, etwa auf Grund eines nachgewiesenen niedrigen
Betriebsstoffverbrauchs der untersuchten Maschine. Solch einseitiger Zweck ver-
trigt keine besondere Erlduterung.

Werden derartige Versuche aber wirklich wissenschaftlich, d.i. vollstindig und
unter Feststellung des urséchlichen Zusammenhangs durchgefiihrt, und das ist der Fall
bei allen Versuchen, die von Fabriken fiir ihre eigenen Interessen durchgefiihrt
werden, um weiteren Fortschritt anzustreben, dann wird in der Regel nichts dariiber
veroffentlicht, da das Interesse der Fabrik dies verbietet; aber um ihren Zweck zu
erfiillen, miissen die Versuche und ihre Ergebnisse iibersichtlich aufgezeichnet
werden, denn sie bilden ein Dokument fiir alle darauf folgenden Arbeiten. Darum
miissen diese Dokumente, wenn auch nur fiir den inneren Gebrauch der Fabrik be-
stimmt, so vollstdndig sein, dafl jederzeit alles Erforderliche erkannt werden kann.

Die Berichte iiber solche wissenschaftlichen Versuche werden daher in den
Fabriken sehr sorgfiltig ausgearbeitet, und es werden dazu Ubersichtszeichnungen
angefertigt, welche die MefBstellen, den MeBvorgang und den Zusammenhang der
Messungen klar erkennen lassen. So miilte auch bei allen wissenschaftlichenVersuchen
verfahren werden, die veroffentlicht werden. Beispiele hierzu sind die Bilder 142—146.

Bild 142 zeigt fiir diesen Sonderzweck die schematische Darstellung eines
Zwillingskompressors, jede Maschinenseite bestehend aus einem Elektromotor
und einem durch ihn unmittelbar angetriebenen Hoch- bzw. Mittel- und Niederdruck-
Turbokompressor H, M und N; der Niederdruckkompressor ist geteilt, auch die Lage
der Verbindungsrohrleitungen und des Zwischenkiihlers K ist aus der Zeichnung zu
erkennen.

AusschlieBlicher Zweck der Zeichnung ist die Darstellung der Me Bstellen zur
Ermittlung der Temperaturen und Driicke. Deshalb sind die Thermometer und Mano-
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Bild 142.

MefBstellen
fiir die Temperatur-
und Druckmessungen
an einem
Turbo-Kompressor
mit
Elektromotor-Antrieb
(auf 1/, verkleinert).

NN: 2 Niederdruckteile.
: 1 Mitteldruckteil.
: 1 Hochdruckteil.
: 1 Zwischenkiihler.
: Druckmefstellen.

: Temperatur-
mefstellen.

L R D=

o g

7 .. 7: Temperatur-
meRstellen.

R: rechte Maschinen-
halfte.

L: linke Maschinen-
halfte.

Bild 143.

MeDstellen fiir Temperatur- und Spannungsmessungen an einem Turbo-Kompressor mit Elektro-
motor-Antrieb (auf !/, verkleinert).
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meter deutlich hervorgehoben; die eingeschriebenen Buchstaben und Nebenzeichen
stimmen zu den Tahellen der MeBwerte. Die Zeichnung ist daher eine anschauliche
Erlauterung der Zahlenwerte, die wiederum anschaulich in Kurven und Dia-
grammen aufgezeichnet werden.

Bild 144. MeBstellen an einer AEG-Dampfturbine (Zeichnung auf !/, verkleinert).
Hierzu gehorig Stiickliste der erforderlichen'Thermometerstutzen.

Bild 145. Mefstellen an einer Dampfturbine (Zeichnung auf !/, verkleinert).

Bild 143 zeigt die gleiche Darstellung zum selben Zwecke fir einen Turbo-
kompressor, bestehend aus zwei Niederdruck- und zwei Hochdruckstufen und zwei
Elektromotoren. In der Zeichnung sind nur die Mefistellen und die besonderen Mef3-
vorrichtungen dargestellt und die Bezeichnungen iibersichtlich eingetragen; diese
stimmen mit den Bezeichnungen in den Tabellen der MeBwerte iiberein.
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Bild 144 zeigt eine solche Ubersicht der MeBstellen an einer Dampfturbine
mit Angabe der fiir die Thermometermessungen erforderlichen Stutzen.

Bild 145 zeigt eine schematisch gehaltene Ubersicht der MeBstellen und den
MeBzusammenhang einer Dampfturbine.

Bild 146. Versuchs-Einrichtung und
MeBstellen zur Messung der Form-
adnderung von Turbinenrddern
(Zeichnung auf !/, verkleinert).

Versuchsrad 3300 g[; Z. 9299.

2. Versuch am . ... ..
Erwérmung durch Bodenflammen.

Bild 146 gibt eine solche Ubersicht fiir den besonderen Zweck der Messung des
Einflusses einseitiger Erwarmung von Turbinenrddern. Das Bild veranschaulicht
das zu untersuchende Rad, die Erwidrmungsstellen und die aufgesetzten Stifte zur
Beobachtung der MeBstellen. Die MeBergebnisse werden in Tabellen und Ubersichts-
diagrammen zusammengestellt. Siehe Bild 430 u. 431 S. 209.

Zu den schematischen Darstellungen fiir besondere Zwecke gehéren auch die
von Schaltungen, Dynamowicklungen usw.

Bild 147 hat nur den Zweck, die Verteilung von Hebevorrichtungen und die
Belichtung in Werkstétten darzustellen.

Diese Beispiele zeigen auffillig, wie die zeichnerische Darstellung sich dem
Zwecke der Zeichnung anzupassen hat.

Bild 147. \
Darstellung zur Kennzeichnung der Hebevorrichtungen und der Belichtung
einer Werkstitte
(auf '/; verkleinert).

Uber Zeichnungen fiir besondere Zwecke ist weiteres im Abschnitt ,,Werk-
zeichnungen‘“ enthalten.

Riedler, Maschinenzeichnen. 2. Aufi. 5
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Gesamtzeichnungen von Maschinen und Maschinenanlagen dienen sehr ver-
schiedenartigen Zwecken; im wesentlichen haben sie eine Ubersicht fiir
einen bestimmten Zweck zu bieten und lassen daher die Abhéngigkeit der zeichne-
rischen Darstellung vom Sonderzweck besonders deutlich erkennen.

Bild 148.

Gesamtzeichnung
in 1:20
fiir Angebote oder
Aufstellung, Raum-
erfordernis usw.,
mit Angabe der
Rohranschliisse
(auf 1/, verkleinert).

Bild 148 zeigt z. B. eine Gesamtzeichnung, die nur dem Zwecke dient, den
Raumbedarf einer Dampfturbine mit Generator darzustellen, sei es fiir Angebote
oder fir die Aufstellung der normalen Maschine. Sie hat daher nichts von der
Maschine selber dazustellen, sondern nur die AuBlenmafle und die Rohranschliisse fiir
die Dampfleitungen.

Die in Bild 149 wiedergegebene Gesamtzeichnung einer Turbine soll ver-
schiedenartigen Zwecken dienen: als Aufstellungszeichnung fiir den Monteur,
als Ubersichtszeichnung fiir die Betriebsleitung, als Erliuterungszeichnung usw.
Sie hat das Wesentliche des Zusammenhangs der Maschine zu zeigen, um die
Wirkungsweise der Teile und der Maschine sowie ihren Zusammenhang ver-
stdndlich zu machen. Daher ist Darstellung der Hauptteile im Schnitt erforderlich,
sonst ist ausreichendes Verstindnis unmdoglich. Der besondere Zweck erfordert
auBerdem eine ausreichende Beschreibung der Teile, durch welche ihre Bestimmung
und ihr Zusammenhang aufgeklirt wird.

Gesamtzeichnungen sind u. a. auch erforderlich:
fiir den Zusammenbau der fertigen Maschinenteile in den Werkstatten oder
am Verwendungsorte der Maschine.

Dann sind anzugeben: alle Anschlu- und Kontrollmafe der Einzelteile, Mittel-
entfernungen usw. Die Gesamtzeichnung zeigt nur die Hauptformen der zu-
sammenzubauenden Teile und ihren Zusammenhang, aber keine Einzelheiten,
auller denjenigen, welche beim Zusammenbau selbst bendtigt werden. Anfénger
vergessen gewohnlich, sowohl in Konstruktions- als auch in Gesamtzeichnungen,
die Dicke der Dichtungsmaterialien zwischen den Flanschen, welche auf den Zusam-
menbau EinfluB hat, einzutragen und ihnen nebenséchlich scheinende, in Wahrheit
jedoch fiir den Verwendungszweck wichtige Teile einzuzeichnen; dann konnen Ge-
samtpline fiir den Zusammenbau unbrauchbar werden.

Der Inhalt der Gesamtzeichnungen von Maschinen richtet sich ganz nach dem
wechselnden Zwecke.

Im allgemeinen ist zu unterscheiden zwischen Montagezeichnungen, Rohr-
plinen, Fundamentplénen und Armaturplinen. Bei kleineren Maschinenanlagen
koénnen Zusammenstellungszeichnungen auch verschiedenen Zwecken gleichzeitig
dienen; z. B. kann der Fundamentplan mit dem Rohrplan in einer Zeichnung ver-
einigt werden.
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Bild 149. Gesamtzeichnung einer Dampfturbine ohne MaBe (auf !/, verkleinert).

Die Zeichnung gibt einen ziemlich vollstindigen Zusammenhang der Einzelteile
und hat verschiedenen Zwecken zu dienen:

als I"Ibersichtszeichnung fiir Interessenten,

als Montagezeichnung, hierfiir ausreichend, weil alle Teile aus Massen-
herstellung stammen,

als Erlduterungszeichnung fiir Angebote usw., daher die schriftliche Kenn-
zeichnung der Hauptteile.

B*
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Gesamtplane von Maschinen, in welche alle von auBlen sichtbaren Teile ein-
gezeichnet werden (Bild 150), geben iiberladene Projektionsbilder, sind kostspielig und
zeitraubend herzustellen und konnen iiberhaupt erst angefertigt werden, wenn alle
Einzelzeichnungen fertig sind ; und selbst dann hat ein geiibter Zeichner noch mehrere
Wochen Arbeit. AuBerdem zeigen solche Gesamtpldne fiir irgendeinen besonderen
Zweck die Hauptsache nicht deutlich genug und dafiir eine Unmenge Entbehrliches
oder Uberfliissiges. Sie widersprechen daher den meisten Zwecken. stehen im Wider-
spruch mit den Forderungen der Arbeitsteilung und des raschen Arbeitens.

Bild 150. Gesamtzeichnung einer Dampfmaschine mit Ansicht aller sichtbaren Teile.
Undeutlich, weil iiberladen, zu viele Nebenteile.

Solche vollstindigen Gesamtzeichnungen sind allerdings ein Mittel, Fehler zu ent-
decken und eine Kontrolle iiber die MaBe der Einzelzeichnungen auszuiiben. Sie
erfordern aber einen vorziiglichen Zeichner, der den Zusammenhang der Mafe nach-
rechnet und an der Herstellung der Einzelzeichnungen nicht beteiligt war, und ins-
besondere erfordern sie viel Zeit und Kosten.

Fiir andere, auBerhalb der Fabrikation liegende Zwecke mdgen solche voll-
staindigen Gesamtbilder zuweilen erwiinscht sein; dann wird aber wegen der Uber-
sichtlichkeit vieles wegbleiben miissen, um dafiir die Hauptteile hervortreten zu
lassen. Gesamtbilder fiir Nichtsachverstindige sind ebenso wie alle Projektzeich-
nungen fiir gleichen Zweck moglichst anschaulich auszufiihren. In den meisten
solchen Fillen wird eine gute Photographie einer ausgefiihrten dhnlichen Maschine
dem Zwecke am besten entsprechen! Nichtsachverstindige werden solchen photo-
graphischen Aufnahmen vielleicht mehr entnehmen als einer Gesamtzeichnung.

Gerade solche Darstellungen fiir begrenzte Zwecke haben Anfénger zuerst
und selbstéindig anzufertigen, sie bringen aber in der Regel dafiir wenig Ubung
mit. Diese Aufgaben sind ihnen etwas ganz Neues und zugleich Langweiliges, daher
oft Veranlassung, daf8 sie schon bei dieser ersten Arbeit das Vertrauen ihrer Vor-
gesetzten verlieren. Auch mag hervorgehoben werden, daBl es viel schwieriger ist,
einen umfangreichen Rohrplan, eine Ubersichtszeichnung fiir einen gegebenen Zweck
richtig durchzufiihren als eine Schuldampfmaschine zu , konstruieren.
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Fiir alle Ubersichtszwecke ist es am besten, nur die Hauptteile, entweder die be-
weglichen oder die unterstiitzenden, hervorzuheben und alles nebenséchliche Bei-
werk wegzulassen. Nur hierdurch wird die Zeichnung anschaulich.

Eintonigkeit macht die Zeichnung immer undeutlich und nichtanschaulich.
In jeder Zeichnung sollten einzelne Teile hervorgehoben werden, um die Deutlichkeit
zu erhéhen, auch wenn durch dieses Hervorheben kein anderer Zweck verfolgt wird
(vgl. Bild 1561—154).

Durch die Zusammenstellungszeichnung soll oft nur ein Bild des Zusammen-
hangs gezeigt werden. Dann werden die Ansichten der Maschine dargestellt
(Bild 155). Solche Bilder kénnen aber nicht mehr als den allgemeinen Zusammenhang
und das Raumerfordernis zeigen. Ist mehr als das darzustellen, dann sind Schnitt-
zeichnungen nicht zu entbehren. In solcher Darctellung ist die Zusammenstellungs-
zeichnung auch als Plan fiir den Zusammenbau in der Werkstatt oder die Aufstellung
am Betriebsort verwendbar, wenn die erforderlichen MafBe angegeben sind.

Gesamtzeichnungen haben manchmal nur den Zweck, die Eigenart und
Wirkungsweise eines Teils zu erldutern, wobei der Zusammenhang mit den iibrigen
Teilen nicht entbehrt werden kann. Es wird daher das Wesentliche deutlich hervor-
gehoben, die Darstellung der Nachbarteile auf das Notwendigste beschrankt.

Zumeist aber soll die Gesamtzeichnung den ganzen Zusammenhang mdoglichst
klar veranschaulichen. Dieser Zweck wird am besten erfiillt, wenn Hauptteile, ins-
besondere bewegliche, zeichnerisch hervorgehoben und dadurch anschaulich von
den andern getrennt werden. Die Zeichnung wird uniibersichtlich, wenn die kriftige
Hervorhebung einzelner Teile fehlt. Hierbei ist kein bestimmter Grundsatz hin-
sichtlich Schraffierung der Querschnitte einzuhalten. Die Zeichnung soll nur iibersicht-
lich und anschaulich sein. Es werden daher die Querschnitte schraffiert oder schwarz
dargestellt, je nachdem das eine oder andere der Anschaulichkeit dienlich ist. In
allen Fallen miissen die Querschnitte durch Lichtrédnder voneinander getrennt
werden.

Die Bilder 156—160, entnommen aus ,,Wissenschaftliche Automobil-
Wertung®, Bericht I—X, verdeutlichen das Gesagte.

Bild 156 hat nur den Zweck, die nachgiebige Federstiitzung und die
nachgiebige Schubstange zu zeigen. Es sind daher deutlich die kugeligen Lage-
rungen des Federendes und das auf Rollen verschiebbare Stiitzlager dargestellt, sowie
die eingeschaltete Feder in der Schubstange. Alles iibrige ist im Interesse der Deut-
lichkeit aus der Zeichnung weggelassen.

Bild 157 hat nur die Pendelauthéngung der Wagenfedern und der Zusatz-
federn darzustellen. Auf diese Teile ist die Darstellung beschrénkt; sie sind aber
mit besonderer Deutlichkeit hervorgehoben. Das Mittel dazu sind die abwechselnd
schraffierten oder schwarzen Querschnitte und die trennenden Lichtrinder.

Bild 158 soll nur die kugelig, daher nachgiebig gelagerte Aufhingung eines
Kettentriebs fiir einen Lastkraftwagen zeigen. Es ist daher nur gezeichnet: der
Querschnitt des Wagenrahmens, die Kugelunterstiitzung des Getriebekastens und
der Kettenantrieb samt Lagerung, und durch wechselnde Querschnittsdarstellung ist
wieder fir moglichste Deutlichkeit gesorgt.

Bild 160 zeigt eine Zusammenstellungszeichnung, die nur die Umrisse der Kon-
struktion (eines Rennwagens) zeigt, die Hauptmafle zum Zusammenbau der Karosserie
und des Rahmens enthilt und als nebensichlich, daher in schwachen Linien, den
Zusammenhang des Triebwerks darstellt.

Bild 159 soll nur den Zusammenhang des Differentialgetriebes deutlich dar-
stellen. Werden alle Querschnitte gleichméfig gekennzeichnet, dann werden die Bilder
undeutlich. Damit das Bild klar und anschaulich wird, ist es notwendig, entweder
die beweglichen Teile oder deren Stiitzung auffillig hervorzuheben. Die beweglichen
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Bild 151. Undeutlich Entbehrliche punktierte Linien, und Teile nicht getrennt.

Bild 152. Deutlich, weil Schieber und Dichtungen hervorgehoben.

Bild 151—154. Unklare und deutliche Darstellung von Gesamtzeichnungen.

Bild 153. Bild 154.
Undeutlich, weil zu viele Schnitte Deutlich, weil einige Teile hervorgehoben.
gleichartig nebeneinander.
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Bild 156. Nachgiebige Stiitzung. Verschiebbare Federstiitze.
Nachgiebiges Schubgestédnge.
(Armeelastzug von Biissing.)

Bild 156 u. 157. Gesamtzeichnungen, auf Hauptteile und HauptmaBe beschréankt,
in NaturgroBe (auf '/, verkleinert).

Aus Riedler, ,,Wissenschaftliche Automobil-Wertung®, Bericht IX.



Gesamtzeichnungen. 73

Teile sitzen aber so nahe aneinander, daB ihre Querschnitte, schwarz dargestellt, das
Bild gleichfalls unklar machen wiirden. Deutlich wird es hingegen, wenn, wie im
Bild 159, nur die Lagerstellen durch schwarze Querschnitte hervorgehoben werden.

Bild 158. Nachgiebige Stiitzung des Getriebekastens.
(Armeelastzug von Biissing.)

Bild 158 u. 159. Gesamtzeichnungen, auf Hauptteile und HauptmaBe beschréankt,
in 1:1 (auf /5 verkleinert).
Aus Riedler, ,,Wissenschaftliche Automobil-Wertung®, Bericht IX und III.

l

Bild 159. Differentialgetriebe eines 100 PS-Benz-Rennwagens.

Die Notwendigkeit, die Art der Darstellung in Gesamtzeichnungen je nach dem
Zwecke zu #ndern, erhellt insbesondere aus folgenden Beispielen:

Die Gesamtzeichnungen, die innerhalb der Fabrikation fiir den Zu-
sammenbau dienen, miissen auch auf die Werkzeichnungen dieser Einzelteile
Bezug nehmen. Eine Gesamtzeichnung, die zugleich Werkzeichnung sein soll,
ist aber in neuerer Zeit, insbesondere im Rahmen der Massenfabrikation, unmoglich,
da jede solche Zeichnung uniibersichtlich und mit MaBen so iiberladen wird, daB sie
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Bild 166.
Gesamtzeichnung
fiir
Massenausfiihrung
in 1:10
(auf 1/, verkleinert):

SchnellschluB-
vorrichtung
fiir Dampfturbinen.

Mit Stiickliste.

Hierzu
(nicht dargestellt):
Seitenansicht und
Grundri§.

Stiickliste zur SchnellschluBvorrichtung fiir Dampfturbinen
(auf !/; verkleinert).
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ihren Zweck nach beiden Richtungen hin verfehlt: als Gesamtzeichnung, weil die
Ubersicht verloren geht, und als Werkzeichnung, weil sie alle fiir die Herstellung
erforderlichen Ma e doch nicht enthalten kann.

Bild 161 zeigt einen Teil der Gesamtzeichnung einer Bohrmaschine. Es ist er-
kenntlich, daBl diese Zeichnung schon fiir die Formvorstellung unzureichend ist. Die
Form geht unter der Menge der MaBe verloren, weil die Zeichnung zugleich Werk-
zeichnung sein will; der Zweck und die zeichnerische Darstellung widersprechen
einander.

Wird, wie in Bild 162, die Form deutlich gezeichnet, also in kraftigen Linien,
unter Hervorhebung der Querschnitte durch Schraffierung, dann ist kein Raum mehr
fir die MaBe. Die Zeichnung kann daher nicht mehr als Werkzeichnung dienen,
als Gesamtzeichnung fiir die Ubersicht und den Zusammenbau der Teile aber ent-
hilt sie zuviel Einzelheiten. '

In Bild 163—165 ist die Gesamtzeichnung einer Bohrmaschine mit dreh-
barem Tisch .wiedergegeben. Sie enth&lt in kraftigen Linien deutlich die Formen
der Teile und ihren Zusammenhang. Alle Einzelteile sind mit Num mern bezeichnet,
die auf die Werkzeichnungen der einzelnen Stiicke bzw. auf die Normalteile
verweisen. Diese Darstellung ist fiir den besonderen Zweck: nur den Zusammen-
bau der Teile zu' zeigen, sehr deutlich und die Nummernbezeichnung fiir diesen
Zweck sehr einfach.

Erhalten die Einzelteile fortlaufende, bei andern Maschinen nicht mehr
wiederkehrende Nummern, dann ist es jedoch unvermeidlich, dal in einer grofen
Fabrikation bald fiinfstellige Zahlen erreicht werden, die wenig iibersichtlich sind
und zu Irrtiimern Anlaf geben kénnen. Sollen diese hohen Zahlen vermieden werden,
dann muB die Numerierung auf Gruppen oder auf die einzelnen Maschinen be-
schrinkt und jeder Nummer das Kennzeichen der Gruppe oder Maschinengattung
vorgesetzt werden.

Die Bezeichnung mufl dann gemischt durch Buchstaben und Zahlen er-
folgen.

Bild 166 zeigt einen Teil der Gesamtzeichnung fiir die SchnellschluBvorrichtung
einer Dampfturbine. Die Zeichnung ist auf die Ansicht der Hauptteile beschrinkt;
die Teile sind mit deutlichen Nummern bezeichnet und in einer Stiickliste
iibersichtlich zusammengestellt.

Derartige Gesamtzeichnungen werden auch vielfach zu dem besonderen Zwecke
hergestellt, dem Ké&ufer und Gebraucher der Maschine ein Bild des Zusammenhanges
aller Teile der Maschine zu geben. Die einzelnen Konstruktionsteile werden dann
durch fortlaufende Nummern (#hnlich wie in den Bildern 163—165) bezeichnet und
eine besoridere Stiickliste hergestellt, in der jedes Stiick mit seiner Nummer der
Reihenfolge nach eingetragen ist. AuBerdem wird jedem Teil noch eine abgekiirzte
Bezeichnung beigefiigt, die bei eiligen Bestellungen als Kennwort fiir Telegramme
dient. Da in der Regel auch die liefernde Fabrik und die ganze Maschine durch
kurze Kennworte fiir den telegraphischen Verkehr gekennzeichnet sind, so kann
beim Schadhaftwerden eines Teiles der notwendige Ersatzteil durch ein kurzes
Telegramm eingefordert werden. In der Fabrik miissen auflerdem noch besondere
Zeichnungen der Ersatzteile einer Maschine vorhanden sein, und zwar wird am
besten jeder Teil fiir sich herausgezeichnet und mit der gleichen Nummer wie in der
Gesamtzeichnung der Maschine bezeichnet. Auf diese Weise ist die rascheste Be-
schaffung von Ersatzteilen mdoglich.
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Vollstiindigkeit und Deutlichkeit der Formdarstellung.

Art und Anordnung der Projektionen.

Die Konstruktionsformen miissen in soviel Projektionen bzw. Schnitten dar-
gestellt werden, dafl sie vollstindig und unzweifelhaft bestimmt sind. Gegen
diese selbstverstindliche und einfache Forderung wird aber an den Schulen und
auch in der Praxis oft verstoen. Daraus erwachsen bei mangelhafter Kontrolle grofle
Nachteile.

Z. B.: Fir eine Schiebersteuerung mit drehbarem Expansionsschieber waren
die halben Abwicklungen der Schieber richtig gezeichnet, aber ohne die auffillige
Angabe, daB die untere Halfte dargestellt sei. Die Schieber wurden irrtiimlich
symmetrisch ausgefiihrt, ergaben unrichtige Dampfverteilung und muBten mit grofen
Kosten ausgewechselt werden. — Nach sonst richtigen Werkzeichnungen wurden,
nur wegen unklarer Anordnung der Projektionen, die Dampfzylinder von zehn
Maschinen mit den Schieberkasten reckts statt links ausgefiihrt und muBten durch
neue ersetzt werden. Der Schaden betrug etwa 13 000 Mark. — In einem anderen
Falle wurden, gleichfalls wegen mangelhafter Anordnung der Projektionen, die
duBeren Pumpenkoérper von zwei groBen Pumpmaschinen ohne Druckstutzen aus-
gefiihrt und diese wegen eiliger Lieferung nachtréglich angeflickt, was den Bruch
der Pumpenkdrper veranlaBBte. Der unmittelbare Schaden betrug etwa 25 000 Mark,
der mittelbare, durch Verspatung der Inbetriebsetzung und den Betriebsunfall
verursachte, iiber 200 000 Mark.

Solche Fehler werden insbesondere h#ufig veranlafit bei einfachen Formen,
wenn diese in nur zwei oder iiberhaupt zu wenig Projektionen dargestellt werden
und dann die Bedeutung von rechts und links usw. verwechselt wird.

Die strengste Einhaltung einer bestimmten Ordnung in der Darstellung
der Projektionen, wie iiberhaupt in allen Einzelheiten der Werkzeichnungen,
ist unerlaBlich, wenn Irrtum und Schaden vermieden werden sollen. Solche Ord-
nung ist freilich auch in der Praxis nicht immer zu finden. An den Schulen sollte
sie jedenfalls streng geiibt werden, wahrend sie meist vernachlissigt wird. Die
angehenden Ingenieure entziehen sich dieser ihnen nebenséichlich und pedantisch
scheinenden Forderung, und auf Schulzeichnungen wird, unter oder ohne Mit-
wirkung des Lehrers, der sachlich notwendige Zusammenhang der einzelnen Pro-
jektionen wegen der ReiBlbrett- oder Papiergrofle oder um das Blatt zu fiillen ge-
opfert. Damit wird das wichtigste Erfordernis einer Werkzeichnung, die unzweifel-
hafte Richtigkeit und Eindeutigkeit, gefdhrdet. Es sollte niemals der #ullere
Umfang der Zeichnung, sondern der Zweck und die Sache entscheiden.

Die Ursachen der Irrtiimer liegen wesentlich darin, daf} die herkdmm-
lichen Projektionsverfahren der darstellenden Geometrie bei der Anfertigung von
Maschinenzeichnungen sehr verschiedenartig gehandhabt werden, und dafB} fiir die
Aunordnung von mehr als drei Projektionen die Einheitlichkeit fehlt, oft sogar inuer-
halb einer und derselben Zeichnung mit der Anordnung gewechselt wird.

Die darstellende Geometrie benutzt fiir ihre abstrakten Darstellungen meist
nur drei Projektionen. Diese geniigen fiir die Formen vieler Maschinenteile nicht.
Selbst wenn eine Konstruktionsform nur in Aufri, Grundri und Kreuzrif3 (oder
entsprechenden Schnitten) vollstandig darstellbar ist, mufl} einheitlich eine be-
stimmte Anordnung der Projektionen eingehalten, also z. B. der Grundri3
unterhalb des Aufrisses und der Kreuzril} je nach der Umklapprichtung rechts
oder links dargestellt werden (Bild 167). Bei Durcheinandermengung der Projek-
tionen (Bild 168) ergeben sich Irrtimer und Zweifel iiber die Bedeutung
von rechts und links.
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Wie sehr die
notwendige  Ein-
heitlichkeit in der
Anordnung der Pro-
jektionen auller
acht gelassen wird,
beweisen die vielen
auf Werkzeichnun-
gen zu findenden
schriftlichen  Zu-
sitze:,rechts‘‘ oder
,,]inks , ausfithren*,
,,Ansicht von
vorn‘, ,Riickan-
sicht‘, oder gar An-
gaben wie ,,als Spie-
gelbild  auszufiih-
ren“ und andere

Projektionen.

Bild 167.

»Rechts* und ,links*, ,,vorn“ und ,hinten* sind eindeut ig.

Vorschriften, die bei einheitlicher Anordnung der Projektionen durchaus iiber

fliissig wéren.

Da solche Vorschriften meist recht unverstindlich ausfallen, werden sie durch

Bild 168. Willkiirliche Anordnung
Die Richtungen sind
unbestimmt, mehrdeutig.

der Projektionen.

besondere Skizzen auf den Werkzeich-
nungen veranschaulicht. Oder es werden
die Abdnderungen, welche rechts und links
betreffen, auf den Zeichnungen farbig her-
vorgehoben, was sich aber nicht auf die
Lichtkopien iibertragen 148t und auch sehr
umstédndlich ist. Richtiger ist es, in
wichtigen Féllen fiir Rechts- und Links-
ausfilhrung getrennte Zeichnungen anzu-
fertigen.

Ebenso entstehen durch willkiirliche
Projektionsanordnung Zweifel iiber die
Lage von Nebenteilen zur Maschine, z. B.
dariiber, ob die Steuerwellen rechts oder
links, ,,Steuerbord‘ oder ,,Backbord‘ an-
zubringen sind.

Fiir die Darstellung vieler Konstruk-
tionsformen sind mehr als drei Projek-
tionen erforderlich; dann kann jede Will-
kiir in der Anordnung der Einzelprojek-
tionen erst recht Irrtiimer veranlassen.

Werden die sechs Flidchen eines Wiirfels als Hauptprojektionen angenommen,
so kann ihre Darstellung in einer Zeichnungsfliche im wesentlichen nach zwei

verschiedenen Annahmen erfolgen.

Damit im nachfolgenden aus den projektiven Darstellungen der Wiirfelflichen
erkannt werden kann, ob sie den oben angefiihrten Bedingungen entsprechen, sind
die Seitenflichen mit Buchstaben versehen, welche nur in drei Sehrichtungen
richtig, verkehrt zu ihnen aber im Spiegelbild erscheinen. Diese drei angenommenen
Sehrichtungen sind: Ansicht von vorn nach hinten, von oben nach unten und von
links nach rechts (entsprechend dem Aufri, Grundril und KreuzriB der darstellen-

den Geometrie).
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1. Annahme.

Bei uns ist es vielfach, aber nicht allgemein iiblich, nach dem Verfahren der
darstellenden Geometrie die einzelnen Projektionen in diejenige Richtung um-
zuklappen, in welcher gesehen wird.

Identisch damit ist die anschauliche Ausdrucksweise: ,,Der darzustellende
Koérper, auf einer ebenen Zeichnungsfliche liegend gedacht, wird stets so gekantet,
daB sich die darzustellende Ansicht oben befindet. Der jeweilige Platz des Korpers
auf der Papierfliche ist auch derjenige der darzustellenden Projektion.

Bild 169 zeigt diese Darstellung an dem Wiirfel, Bild 170 an einem Maschinen-
rahmen.

Die Sehrichtungen sind die oben angegebenen; daher erscheinen R, L, G am
Wiirfel wie eingezeichnet und in der Umklappung als Spiegelbilder; die entsprechen-
den Projektionen des Maschinenrahmens zeigen Vertauschung von rechts und links,
oben und unten, vorn und hinten.

Dazu ist indes zu bemerken:

Die Projektion von R ist ein Spiegelbild, aber zuldssig. Sie ist links vom
AufriB N und wurde, im Gegensatze zum Kreuzri ¥, von rechts, d. h. verkehrt
zur gewohnlichen Sehrichtung angesehen. Daraus folgt selbstverstdndlich eine Ver-
tauschung von rechts und links. Um Irrtiimer zu vermeiden, mu 3 die Umklappung
der Projektionen immer in derselben Weise vor sich gehen.

Auch die Projektion von L ist zuldssig. Sie ist eine Ansicht von unten, welche
anders nicht erhalten werden kann als dadurch, dafl der Korper auf den Kopf ge-
stellt wird; durch richtige Kantung erfolgt dabei auch die Vertauschung von
vorn und hinten (sieche Maschinenrahmen Bild 170).

Bequemer wiire es, diese Ansicht in derselben Lage wie den Grundri} P zu
zeichnea, dann aber wire das vorausgesetzte Kanten nicht konsequent durchgefiihrt.
Hier zeigen sich schon die Quellen von Mifiversténdnissen.

Die Projektion G endlich kann auf zweierlei Weise erhalten werden; entweder
durch Umkanten gemé dem Bilde 169, oder durch Kanten in eine 90° mit der friiheren
einschliefende Richtung.

Im ersten Falle erhilt man ein auf dem Kopfe stehendes Bild, welches gern ver-
mieden wird; im zweiten ein aufrecht stehendes Bild, aber mit Rechts- und Links-
vertauschung, welches man iiberdies, der besseren Bildverteilung wegen, meistens
nicht an seinem richtigen Platze darstellt. Irrtiimer miissen nunmehr durch aus-
ausdriickliche, schriftliche Bezeichnungen: ,,Ansicht von hinten* usw. ausgeschlossen
werden.

Bei strenger Durchfithrung dieser Darstellung koénnen Ungewilheiten iiber
rechts und links, vorn und hinten usw. nicht entstehen. Diese ergeben sich aber aus
Abweichungen von den gemachten Annahmen, welche sich der Konstrukteur der
besseren Verteilung der Projektionen wegen erlaubt. Wird die Projektion im mer in
die Richtung umgeklappt, in welcher gesehen wird, so ist ein Irrtum nicht méglich.
Ist solche Art des Umklappens richt durchfiihrbar, dann muBl grundsétzlich,
auch wenn Irrungen nicht anzunehmen sind, die erwihnte genaue Beschreibung
auf die abweichende Art der Darstellung aufmerksam machen, z. B.: ,,Ansicht von
unten‘; ,,Ansicht nach A B*; ,,Ansicht von hinten ,,in Richtung des Pfeiles ge-
sehen usw. Eine streng durchgefiihrte Projektionsweise soll aber schriftliche Zu-
sétze entbehrlich machen.

Alles Gesagte gilt auch fiir Schnittfiguren.

Dies ist durch Bild 172 und 173 veranschaulicht. Der Wiirfel ist nicht durch-
geschnitten, sondern aufgeklappt gedacht, was keinen Unterschied ergibt. Da N in
Ansicht, so folgt daraus gleiche Sehrichtung wie fiir G. G kann, ohne dafl Irrtum
zu befiirchten ist, unter L gesetzt werden.

Riedler, Maschinenzeichnen. 2. Aufl. 6
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Projektionen.

Bild 169 u. 170. Anordnung der Projektionen
nach dem Verfahren (Umkanten) der darstellenden Geometrie.

Bild 170. Projektions-Beispiel eines Maschinenrahmens fiir das Schema Bild 170
(Nur Ansichtsbilder.)

Bild 171ec.
Eindeutige Anordnung.

Bild 171 b.

Mehrdeutige Projektions-Anordnungen.

Bild 171 a.
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Bild 173. Bild 172.
Projektions-Beispiel eines Maschinenrahmens fiir das Schema Bild 172. Schema des Verfahrens
(Mit Schnittdarstellungen. ) nach der darstellenden

Geometrie.
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Obiges Verfahren 1aBt nur bei richtiger, strenger Durchfiihrung Irrtiimer ver-
meiden, ohne sie kann Vertauschung von rechts und links, oben und unten vorkommen.
Es kdnnte daher angenommen werden, daf3 eine Darstellung, welche diese Vertauschung
sicher verhiitet, zweckméafiger wére. A

Mit drei Sehrichtungen und richtiger Verbindung von Ansichts- und Schnitt-
bildern ist solche Darstellung zu erreichen (Bild 174und 175). Bei drei Sehrichtungen
konnen nur drei Ansichtsflichen gesehen werden; dann miissen die anderen drei
Darstellungen Schnittfiguren sein. N, P und F werden daher als Ansichtsprojek-
tionen von vorn, oben und links projiziert. &, L und R werden als Schnittprojektionen
ebenfalls von vorn, oben und links projiziert und nach der Sehrichtung um-
geklappt.

Hierbei konnen Irrtiimer allerdings nicht vorkommen. Nachteilig ist aber die
schlechte Ausnutzung des Zeichenblattes, welche zu willkiirlicher Verteilung
der Projektionen verleitet und dadurch die Vorteile dieser Darstellung wieder
aufhebt.

Es ist nicht immer notwendig, einen Korper durch 6 Projektionen darzustellen.
Bild 176 zeigt den bisher als Beispiel verwendeten Maschinenrahmen in der geringsten
Zahl von Ansichten und Schnitten.

Es ist aber in solchem Falle notwendig, das, was oberhalb der Schnittebenen
wegfillt und doch dargestellt werden muB, in die vorhandene Schnittfigur in strich-
punktierten Linien und die Teile unterhalb der Schnittfliche in gestrichelten
Linien einzutragen.

2. Annahme,

Die zweite Annahme, mehr in Amerika als bei uns iiblich, ordnet die Projek-
tionen so an, daf3 sie zusammengeklappt den vollstindigen Kérper geben. In
gleichem Sinne ist die folgende anschauliche Ausdrucksweise gemeint:

,»Man 1Bt den aufzuzeichnenden schweren Korper ruhig liegen und bewegt
sich von vorn nach links, nach rechts, nach oben.* Der Aufri} ist dann das Haupt-
bild ; links davon kommt das von links Gesehene, rechts die rechte Ansicht, oben die
Draufsicht usw.

InBild 177und 178 istdieses Verfahren dargestellt. Gegeniiber der bei uns iiblichen
Darstellungsart ergibt sich eine vollsténdige Vertauschung der Projektionen,
u. a. befindet sich der Grundril oben statt unten usw.

Dieses amerikanische Verfahren gestattet bei konsequenter Durchfiihrung
fehlerlose Darstellung und hat den grofen Vorzug, daB es anschaulich ist und
den Arbeiter, der nicht darstellende Geometrie studiert hat, instand setzt, sich
die wirkliche Korperform durch Zusammenklappen der Einzelbilder zu versinn-
lichen. Leider wird jedoch oft die unterste Ansicht nicht, wie konsequenter Proji-
zierung entsprechend, auf dem Kopfe stehend, sondern umgedreht, mit Rechts-
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und Linksvertauschung, gezeichnet. Damit wird
wieder Irrtiimern Tiir und Tor gedfinet.

Uber die ZweckmiaBigkeit der verschiedenen
moglichen Annahmen bei der Anordnung der Einzel-
projektionen herrscht bei uns groBe Meinungsver-
schiedenheit. Die Vielfaltigkeit der Annahmen zwingt
dann in zweifelhaften Fallen zu zeitraubenden, an sich
schon bedenklichen Auseinandersetzungen zwischen
Konstrukteur und Werkstatte, wiahrend die Zeich-
nung allein alles Erforderliche unzweideutig ent-
halten sollte.

Die Sache ist so wichtig, die Folgen mehrdeu-
tiger Anordnung so bedeutend, dafl es zweckmaBig
wire, allgemein giiltige Annahmen festzustellen. Dazu
ist es bisher nicht gekommen. Solange die Praxis
nicht selbst strenge Ordnung hélt, so lange ist von
der Schule noch weniger Einheitlichkeit zu erwarten.

Die Abhilfe wird dadurch erschwert, daB bei ein-
fachenFormen oft eine einzige Projektion nebst Hilfs-
projektionen fiic die Darstellung ausreicht. Bei stark
unregelmifigen Formen, wofiir das Maschinen-
bett Bild 178 ein Beispiel ist, werden Irrtiimer nicht

Bild 177. Schems des vorkommen, wohl aber bei Formen, welche nach
Verfahrens nach amerikanischer einigen Hauptachsen symmetrisch sind, aber in jeder
Projektionsweise. Projektion geringe Verschiedenheiten zeigen.

Es ist selbstverstandlich, daB schlieBlich jedes Projektionsverfahren brauchbar
ist und seine Vorziige und Méngel besitzt. Wesentlich ist, da von dem einmal
angenommenen Verfahren grundsitzlich, auch bei den einfachsten Darstel-
lungen, nicht abgewichen wird; dagegen wird aber oft verstofen. Daher soll die
Moglichkeit von Fehlern gerade an einem einfachen Beispiele gezeigt werden.
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Bild 179. Bild 180.
Willkiirliche. Projektionsanordnung eines Lagers. Richtige Projektionsanordnung, eindeutig
Mehrdeutig hinsichtlich der Bedeutung von rechts

und links.
Bild 181. Bild 182.
Willkiirliche Projektionsanordnung, Richtige Projektionsanordnung,
mehrdeutig. eindeutig.

Bild 179—182.

Willkiirliche und richtige
Anpordnung von Projektionen.
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Bild 171a, 171b und 171c zeigen einen einfachen gekriimmten Hebel, zu dessen
Darstellung Bild 171a allein ausreicht, wenn eine einheitliche Projektionsnorm be-
steht. Ist dies nicht der Fall, so kann bei der Ausfithrung, ohne da3 die Darstellung
eigentlich fehlerhaft wire, die Nabe des Hebels nach dem Projektionsverfahren 1
hinten, nach Verfahren 2 vorn angebracht werden.

Bild 171b ist noch verwirrender, weil Kreuz- und Grundriss nach verschiedenen
Verfahren projiziert sind. Nach Verfahren 1 verlangt der Kreuzrif die Nabe vorn,
der GrundriB hinten; nach Verfahren 2 ist es umgekehrt.

Eine unzweideutige Darstellung dieses einfachen Korpers erfordert demnach
die konsequente Projizierung in drei Ansichten, die in Bild 171¢ nach dem Projek-
tionsverfahren 2 richtig durchgefiihrt ist.

Zusammengehorige Projektionen miissen dem gewéhlten Projektions-
verfahren gemdf richtig unter und neben einander gezeichnet und diirfen nicht
beliebig verteilt werden, wie in Bild 179 und 181.

Richtige Darstellung zeigen die Bilder 180 und 182.

Unzulédssig ist es, Konstruktionsformen in unzureichenden Projektionen dar-
zustellen und die Zeichnung durch schriftliche Zusétze zu ergénzen.

Die Ausfiihrungen iiber die richtige, unzweideutige Anordnung aller Projektionen
sind besonders bei der werkstattméBigen Darstellung von Einzelteilen zu beachten,
weil hierbei Zweideutigkeiten und Irrtiimer sofort fehlerhafte Herstellung des Stiickes
und daher Schaden zur Folge haben.

Nicht so wichtig ist die Befolgung der mafBgebenden Projektionsregeln bei
Zusammenstellungszeichnungen von Maschinen, in denen meistens mehrere ver-
schiedene Stiicke in richtigem Zusammenhange in jeder Projektion gemeinsam dar-
gestellt werden.

Selbst bei fehlerhafter Anordnung der Projektionen wird in der Regel der gegebene
Zusammenhang der Einzelteile auch die richtige Form jedes einzelnen Stiickes
erkennen lassen.

Auf den Technischen Hochschulen sollte aber auf richtige Anordnung der
Projektionen stets besonders geachtet, und es sollten die Studierenden auf die unter
Umstdnden schwerwiegenden Folgen unrichtiger Anordnung aufmerksam gemacht
werden.

Viele Studierenden sind an und fiir sich leicht geneigt, moglichst wenig Projek-
tionen zu zeichnen, auch von unsymmetrischen Maschinenteilen, Teilen, bei denen
die Bedeutung von rechts und links, vorn und hinten nicht selbstverstdndlich ist.
Sie pflegen dann entweder, um an Zeichenpapier zu sparen, die verschiedenen Pro-
jektionen moglichst auf ein Blatt zusammenzudringen, oder umgekehrt, um mog-
lichst viele Zeichenblétter abzuliefern, jede einzelne Projektion auf ein besonderes
Blatt zu zeichnen, wodurch jede Ubersicht verloren geht.

Dies sollte nicht zugelassen werden, sondern die Studierenden sollten dazu
besonders angehalten werden, ihre Entwiirfe und Konstruktionen genau den An-
forderungen der Praxis entsprechend aufzuzeichnen und jedes Stiick in so vielen
Projektionen darzustellen, dal3 seine praktische Herstellung in unzweidcutiger
Weise moglich iit.

Es moge im Zusammenhange hiermit eine Bemerkung iiber die Ausfiihrung der
Zeichnungen an dieser Stelle Platz finden:

Um die rein zeichnerische Arbeit auf den Hochschulen, besonders beim vor-
geschrittenen Fachunterricht nicht zu weit zu treiben, sollte auf das Ausziehen
samtlicher Entwurfszeichnungen in Tusche kein besonderer Wert gelegt werden.
Es geniigt, wenn ein Blatt als Originalpause mit allen erforderlichen MaBen, Be-
merkungen und mit der Stiickliste in Tusche ausgefiihrt wird.
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Teilprojektionen und Schnitte.

Bild 183. Richtige Darstellung.

Bild 183—187. Unzweckm#iBige undrichtige
Anordnung von Teilprojektionen und Teilschnitten,
in einem Bild vereinigt.
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Formdarstellung durch Schnitte und Teilprojektionen.

Fiir die Anordnung der Schnittfiguren gilt dasselbe wie von den Projektionen.
Das Wesentliche der Maschine liegt in ihrem Innern und muB durch Schnitt-

statt Ansichtsfiguren dargestellt werden.

Bild 188—190. Darstellung in
Teilprojektionen, auf das Notwendige beschrinkt.

Bei symmetrischen Formen sind
Teilprojektionen ausreichend, z. B. nur
halbe Schnitte oder Ansichten nebeneinander
(Bild 183—187). Die Trennungslinie mu8
jedoch immer die Mittellinie sein. Damit
ist stillschweigend gesagt, daB die auf der
anderen Seite der Mittellinie liegende, aber
nicht dargestellte Form symmetrisch mit
der gezeichneten ist. Die Trennung darf
nicht durch eine willkiirliche Linie (Bild 184)
und noch weniger durch Begrenzungslinien
der Form (Bild 191 S. 91) erfolgen.

Ubertreibung und Undeutlichkeit ent-
steht, wenn zu einer Ansichtsfigur ein
senkrecht dazu. gefiihrter Schnitt an eine
gemeinsame Mittellinie gezeichnet wird
(Bild 186). S »

Symmetrische Formen sind oft schon
in einem Schnitt geniigend dargestellt
oder erfordern nur noch Teilprojektionen,

Bild 188. Teﬂprojektionen, auf die
Schraubenverteilung beschrinkt.

Bild 190.
Teilprojektionen, iiber Schnitte gezeichnet.

z. B. Bild 188; es geniigen die halben Verschraubungen, die neben jedem Flansch
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umgelegt dargestellt werden, oder es werden Teilbilder hinzugefiigt: Bild 189, oder
Teilprojektionen iiber Schnitte gezeichnet, die Teile darstellen, die iiber der
Schnittebene liegen: Bild 190.

MaBgebend ist, ob die Zeichnung ohne Erlduterung alles fiir die Ausfithrung Er-
forderliche enthdlt. Unsymmetrische Formen sollen in Teilprojektionen grund-
sétzlich nicht dargestellt werden.

Fehlerhaft ist es:

die Anwendung solcher Teilprojektionen zu iibertreiben, z. B. Viertel-
Projektionen anzuwenden (Bild 184) oder die Darstellung aus Bruchstiicken von
Schnitten und Ansichten zusammenzusetzen oder mehrere Projektionen oder Schnitte
iibereinander zu zeichnen, {iber Schnitte Ansichtsfiguren zu zeichnen (Bild 191 und
193) oder umgekehrt.

Richtige Darstellung zeigen Bild 192 und 194. Was in einer Schnittfigur nicht
richtig darstellbar ist, muB in besonderen Projektionen dargestellt oder, wie z. B.
der Hebel in Bild 194, als Ansichtsfigur strichpunktiert tiber den Schnitt ge-
zeichnet werden.

Hiervon ist jedoch, wie iiberhaupt vom Ubereinanderzeichnen mehrerer Pro-
jektionen, vorsichtig Gebrauch zu machen.

Bei unsymmetrischen Formen diirfen die Teilprojektionen nur Nebenformen
und Einzelheiten darstellen. Fiir ihre Anordnung gilt dasselbe, was iiber die An-
ordnung der Hauptfiguren gesagt wurde.

Gebrochene Schnitte werden, so wie Teilfiguren, vielfach angewendet,
um bei symmetrischen Formen in einem Bilde moglichst viel darzustellen.

Bild 195 zeigt z. B. gemeinsam die Schnitte A—B, C—D, D—E und F—G.
Auch dieses iibliche Verfahren darf, wie die Verwendung von Teilfiguren, nicht
iibertrieben werden. Bei ungewohnlichen Formen ist die Lage der Schnittebene
stets durch Buchstaben genau anzugeben.

Konstruktionsteile, deren Schnitt nichts Neues darstellt, werden iiber-
haupt nicht geschnitten, auch wenn sie in der Schnittebene liegen.

Z. B. Bolzen, Stangen und Rippen, alle ebenen Fléichen und vollen thnder
oder Kegel usw. wiirden im Schnitt nichts fiir die Ausfithrung Erforderliche dar-
stellen und die Zeichnung nur unklar machen (Bild 200, 196, 198, 202, 203, 206); solche
Teile werden nur senkrecht zu ihrer Achse im Schnitt dargestellt, nicht parallel zu ihr.
Der Schnitt wird daher, z. B. beim Ventilsitz Bild 201, in einer gebrochenen Linie
ABCDETF gefiihrt, und die Rippen werden nur in Ansicht dargestellt, obwohl
sie in der Schnittebene liegen (Bild 200). ‘

Solche gebrochenen Schnitte werden als selbstversténdlich angesehen und in
der Zeichnung nicht besonders bezeichnet.

Schnittdarstellungen in gebrochenen Linien zeigen die Bilder 197, 199, 204,
205, 207. Angabe des Verlaufs der Schnittebene ist bei solchen einfachen Formen
nicht erforderlich.

Die Schnitte werden ohne Riicksicht auf Materialunterschiede schraffiert
oder kleinere Querschnitte schwarz hervorgehoben. Die Bezeichnung der Schnitte
erfolgt durch Buchstaben mit dazwischen stehendem Bindestrich: Schnitt A—B.

Schnittflichen sollten moglichst frei von eingeschriebenen MaBzahlen
bleiben. Dies gilt besonders fiir schmale Schnittflichen und fiir schwarz hervor-
gehobene.

Bei breiten Schnittflichen ist das Kintragen von Mafzahlen nicht so stérend
wie bei schmalen. - An der Stelle der einzuschreibenden Mafzahl ist die Schraffur
zu unterbrechen. ‘

Dies ist besonders derart leicht ausfiihrbar, dal zuerst die Maf3zahlen eingetragen
und erst nachher die Querschnitte schraffiert werden.



Schnitte. 91

Bild 191.
Falsche Begrenzung
der Teilschnitte durch
Kanten der
Ansichtsdarstellung.

Bild 192.
Richtige Beschrénkung
der Zeichnung auf den

Schnitt.

Bild 191-—-194.
Falsche
und richtige An-
ordnung von Schnitten
und Ansichten iiber-
einander.

Bild 193.
Unrichtige Zeichnung,
weil Ansichtsdarstellung
iiber das Schnittbild
gelegt ist.

) Bild 194.
Richtige Darstellung.
Ansicht strichpunktiert
iiber den Schnitt
gezeichnet.
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Schnitte.

Bild 195. Anordnung von Teilschnitten
und Schnitten nach gebrochenen Ebenen.
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Bild 200.
Schnitt durch flache Rippen

Bild 202.
Unrichtiger Schnitt
durch eine Schraube.

Bild 203.
Unrichtiger Schnitt
ducch eine Welle.
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Bild 201.
Richtiger Schnitt neben den Rippen.

Bild 205.
Richtiger Schnitt
nur durch das
Lager.

Bild 204.
Richtiger Schnitt
neben der Schraube.

Bild 206.
Undeutliche
Schnitte durch
ebene Rippen.

Bild 207.
- Richtige Schnitte
neben den Rippen.
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Bild 208. Bild 210.
Die sichtbaren Verschneidungen Nicht anschaulich, weil alle sichtbaren
des Dampfkanals fehlen. Kanten im Schnitt fehlen.

Kolben in nichtssagender Stellung.

Bild 209. Bild 211.
Richtige Darstellung. Richtige Darstellung mit Projektion aller
Kolben und Schieber in sichtbaren Kanten, dadurch wesentlich

kennzeichnender Lage. anschaulicher.

Bild 208, 210, 212 u. 213.
Unrichtige, weil nicht anschauliche Formdarstellungen.
Fehlen der sichtbaren Kanten in Schnitten.
Bild 209, 211 u. 214. Richtige Gegenbilder.
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Ubersichtlichkeit der Formdarstellung.

Wesentlich ist iibersichtliche Anordnung und Deutlichkeit der einzelnen Bilder.
Die Hauptsache muf3 stets mit den einfachsten Mitteln auf das klarste und
anschaulichste zum Ausdruck kommen und darf nicht durch Nebendinge be-
eintrichtigt werden. Wichtig ist, vorher gute und vollstindige Skizzen der dar-
zustellenden Sache anzufertigen. Wem beim Zeichnen auf dem Reilbrett genau
bekannt ist, was darzustellen ist, dem ist die zweckméBige, iibersichtliche Anordnung
des Darzustellenden nicht schwierig.

Bild 215. Uberfliissige Einzelheiten Bild 216. Richtige Darstellung, auf das
(Darstellung der Z#hne). Notwendige beschrénkt.

In Werkzeichnungen miissen oft die Konstruktionen, die sich an die dar-
gestellten Maschinenteile anschlie Ben, in einfachster Darstellung strichpunktiert
eingezeichnet werden; z. B. werden in die Werkzeichnung eines Dampfzylinders
Kolben, Kolbenstange und Verbindung mit dem Maschinenrahmen, auf Wellen
die Riemenscheiben und Zahnrider eingezeichnet, um den Zusammenhang der Teile
auch auf den Teilzeichnungen anzudeuten. Viele Irrtiimer in der Ausfiihrung riihren
davon her, daB in den Werkzeichnungen einzelne Teile ohne Angabe der Anschlu8-
konstruktionen der in der Nihe befindlichen Teile gezeichnet wurden. Alle iiber-
fliissige zeichnerische Darstellung, die nicht fiir die Ausfiihrung des betreffenden
Werkstiicks erforderlich ist, ist jedoch zu vermeiden; aber fiir die Kontrolle ist der
Zusammenhang mit Nachbarteilen unerlédflich und sollte daher auf jeder Zeichnung
dargestellt sein. Die zeichnerische Mehrarbeit verhiitet Fehler, die an den ausgefiihrten
Maschinenteilen nur mit groBen Kosten beseitigt werden kénnen und gewdhnlich
erst dann bemerkt werden, wenn die Maschine fertig zusammenzubauen ist. Bei
Zeichnungen fir Massenherstellung werden die AnschluBteile in der Regel nicht
gezeichnet.



96 Ubersichtlichkeit der Darstellung.

In den Einzelheiten ist zu beachten:

Bewegliche Teile miissen immer in kennzeichnenden Stellungen zu den
festen Teilen gezeichnet werden. Z. B. sind Dampfkolben in Dampfzylindern, wenn
sie iberhaupt eingezeichnet werden, immer im Hubwechsel (Bild 209) darzustellen,
um die Lage zum Deckel und den Dampfkanélen zu kennzeichnen. Stopfbiichsen-
einsétze sind stets ganz herausgezogen darzustellen, um den notwendigen Raum zu
kennzeichnen (Bild 129) usw. Unrichtig sind die Darstellungen Bild 208 und 128.

Das zur Veranschaulichung der Form Notwendige muf3 dargestellt werden.
Infolge mangelhafter Vorstellung werden in Schnitten (Bild 210, 213) die.Pro-
jektionslinien der hinter dem Schnitt liegenden Ebenen nicht dargestellt. Solche
Darstellung ist nie anschaulich, nie deutlich. Die seien selbstverstandlich, heiflt es.
Was wiirde man aber sagen, wenn jemand nach dem Vorbilde der schlechten Zeich-
nung des Patentblattes Bild 212, in Schrift oder Wort ,,selbstverstandliche Waorter
oder Buchstaben wegliee? Richtige Darstellungen zeigen Bild 211 und 214.

UnzweckmidBig ist es, zu viele oder alle Nebenteile, z. B. Befestigungs-
schrauben, Kettenglieder, Niete von Blechtragern, Schrauben von Flanschen-
verbindungen, Zéhne von Zahnrddern (Bild 215), zu zeichnen, deren Darstellung
weder fiir die Ausfithrung noch fiir die Formdarstellung erforderlich ist.

Fehlerhaft ist es:

1. Ansichtsprojekionen mit vielen nicht unterscheidbaren Linien zu
zeichnen, wenn die sachliche Darstellung nur im Schnitt moglich ist.

2. Mehrere Bilder ineinander zu zeichnen, ohne sie zeichnerisch aus-
reichend voneinander zu unterscheiden.

3. Ansichtsbilder iiber Schnitte zu zeichnen oder umgekehrt (Bild 191
und 193). Darin liegt ein Widerspruch, da durch den Schnitt doch das vor der Schnitt-
ebene Liegende weggeschnitten wird. Mindestens miissen Ansichten und Schnitte,
wenn iibereinander gezeichnet, durch strichpunktierte Linien deutlich unterschieden
werden (Bild 190), sonst ergeben sich uniibersichtliche Bilder: es erscheinen Quer-
schnittflichen in der Zeichnung, die es in Wirklichkeit nicht gibt (vgl. Bild 191).
Auch das Ineinanderzeichnen von Querschnitten ohne deutliche Unterscheidung
gegeniiber der Hauptform ist unzuléssig.

4. Viele punktierte Linien fiir die Darstellung der hinter der Zeichnungs-
ebene liegenden Teile zu verwenden. Ein UbermaB von punktierten oder ge-
strichelten Linien macht jede Formdarstellung unklar (Bild 217, 218, 221, 223).
Maschinenzeichnungen sollen derartige Linier nur ausnahmsweise und nur zur
Darstellung von Nebensidchlichem enthalten (vergl. Bild 219, 220, 222, 224).

5. Schnitte und Projektionen darzustellen, welche nicht die wahren
Abmessungen zeigen oder fiir die Ausfithrung unwesentlich sind (Bild 225). Solche
schiefen Projektionen oder Schnitte sind zu umgehen und durch besondere Teil-
projektionen zu ersetzen, welche die fiir die Ausfithrung erforderlichen wahren Ab-
messungen darstellen (Bild 226).

Die Durchdringungslinien von Korpern sollen nicht auffillig dargestelit,
sondern nur angedeutet werden. Ihre richtige Konstruktion ist unerldafllich und
muf} gerade vom Anfinger griindlich geiibt werden, weil die Festigkeit der Teile
von den Ubergangsformen abhingt; ihre Darstellung ist aber nur ein Hilfsmittel
des Konstrukteurs, welches nicht in die Werkzeichnung gehort, da diese Linien fiir
die Ausfilhrung der Form ohnedies nicht benutzt werden konnen. Sie entstehen bei
scharfeckiger Verschneidung von selbst bzw. verschwinden bei abgerundeten Uber-
gangen, welche in der Regel ausgefiihrt werden miissen. Fiir die Ausfithrung ist nur
erforderlich die genaue Angabe der einander durchdringenden Kérper, der Uber-
gangsformen und der dazu gehorigen MaBzahlen.

Fiir die zeichnerische Ausfiihrung gelten in allen Einzelheiten die erwéhnten
sachlichen Forderungen, die durch den jeweiligen Zweck gegeben sind.



Ubersichtlichkeit der Darstellung. 97

Bild 217 und 218. Undeutliche, iiberladene Formdarstellungen mit enthehrlichen gestrichelten
Linien, die Selbstverstdndliches zeigen oder besondere Projektionen oder Schnitte erfordern.

) Bild 219. Richtige Darsteliung. Bild 220. Richtige Darstellung
Gestrichelte Linien nur im Ansichtsbild und nur auf einen ohne iiberfliissige gestrichelte An-
Quadranten beschrankt. sichtskanten.

Riedler, Maschinenzeichnen. 2. Aufl. 7
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Ubersichtlichkeit der Darstellung.

Bild 221. Entbehrliche oder undeutliche

gestrichelte Kanten.

Bild 222. Gestrichelte Kanten, auf das beschréank
was sich in einem Ansichtsbild darstellen 148t.

Bild 221—224. Undeutliche Formdarstellungen, mit entbehrlichen gestrichelten Linien
oder schiefen Ansichten iiberladen, und richtige Gegenbilder.

Bild 223. Durch
uberfliissige
punktierte

Linien der un-

sichtbaren Teile
iiberladen.

Bild 224.
Richtige Dar-
stellung, auf
den Schnitt
beschrankt,
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Deutlichkeit der zeichnerischen Darstellung.

Deutlichkeit und Einfachheit sind Haupterfordernisse. Das gefillige
Aussehen der Maschinenzeichnung liegt ausschlieBlich in richtiger Formdarstellung,
in gleichméaBigen, scharfen, krdftigen Linien. Rissige, zerfahrene, unbestimmte
Linien machen die Zeichnung undeutlich und uniibersichtlich (vgl. Bild 227 mit
Bild 228).

AuBerdem ist erforderlich richtige und iibersichtliche Verteilung der Bilder und
deutliche Beschreibung.

Die UmriBlinien der Form sind kr#aftig auszuziehen. Die Strichstirke
richtet sich nach Zweck, Inhalt und Ma@istab der Zeichnung. Linien unter %} mm
Stdrke sollen fiir Werkzeichnungen nicht benutzt werden, bei Zeichnungen in
Naturgr6Be nicht unter 34 mm. GréBere Strichstérke macht die Einzelheiten der Form
undeutlich und das Zeichnen zu miihsam. Die notwendige geringste Strichstirke
fiir verschiedenen MaBstab ist in den Bildern 269—271 angegeben. Fallen viele Linien
zusammen, dann kénnen einzelne der eng aneinander fallenden Linien schwicher
gezogen werden. Verwickelte Formen sind in geniigender Einzeldarstellung zu zeich-
nen, um die Hiufung vieler Linien in einem Bilde zu vermeiden.

Die ,.genaue* Ausfilhrung von Zeichnungen in diinnen Linien ist ein sach-
licher Fehler, ein Verkennen des Zwecks. Der Genauigkeit bedarf nur der Kon-
strukteur und die Werkstatte. Die Genauigkeit der Werkzeichnung wird nur durch
die MaBzahlen gewihrleistet; die Zeichnung mu B3 stets kraftig ausgezogen werden,
weil sie nur von der Form ein anschauliches Bild zu geben hat, nicht aber Ab-
messungen bieten soll. Beim Ausziehen in diinnen Linien wird jede Ungenauigkeit
in den Ubergéingen, in der Strichstdrke usw. sofort sichtbar und beeintrachtigt
die Sauberkeit.

Unsichtbare Linien sind nicht zu punktieren (Bild 223), sondern etwa
in halber Strichstirke zu stricheln (Bild 191) oder bei groBem Malstabe
noch besser voll, aber diinn zu ziehen. Anschlufiteile zur Erlduterung des Zusammen-
hangs werden in noch diinneren Strichen gezeichnet. Punktierte Linien sollen
grundsétzlich nicht verwendet werden. Die Studierenden bringen von der darstellen-
den Geometrie andere Gewohnheit mit, die aber fiir Maschinenzeichnungen nicht
palit; bei diesen gibt es in der fertigen Zeichnung (abgesehen von graphischen Berech-
nungen) keine konstruktiven ,,Hilfslinien*, es handelt sich schliefllich nur um die
Korperdarstellung und die Mafibezeichnung. In der Korperdarstellung sind punk-
tierte Linien viel zu umsténdlich und vor allem undeutlich, weil die Zeichnung da-
durch unklar und unruhig wird (Bild 227, 229).

Nur gestrichelte Linien mit diinnen langen Strichen und moglichst
kleinen Zwischenraumen sind fiir die Darstellung unsichtbarer Linien der
Korperform geeignet; sie sind rasch zu zeichnen, einfach und deutlich.

Die gestrichelten Linien miissen viel schwécher als die sichtbaren Kérper-
kanten gezogen werden. Die Zwischenrdume zwischen den Strichen diirfen nicht
groBer sein, als eben zur Unterscheidung von vollen Linien notwendig ist, sonst
wird die Zeichnung unklar und unruhig, ebenso wie bei punktierten Linien. Auch
ist jedes UbermaB gestrichelter Linien grundsétzlich zu vermeiden.

Die Beobachtung dieser einfachen, ohne jegliche Miihe einzuhaltenden Regeln
hat den groBten EinfluB auf die Klarheit und Ubersichtlichkeit der Darstel-
lung. Deutlichkeit verwickelter Zeichnungen ist fast nur bei strenger Ein-
haltung dieser Vorschriften erreichbar, die durch die zwingende Forderung grof3t-
méglicher Einfachheit der Darstellung wie auch durch den einfachen Sinnesein-
druck begriindet sind.

T*
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Punktierte Linien und MaBe undeutlich, Richtige Darstellung mit deutlichen Ma
die Formdarstellung stérend. und klaren Linien.
[Bild 227 u. 229.

Undeutliche Darstellung durch entbehrliche oder zerrissen wirkende punktierte Linien.
Bild 228 u. 230. Richtige Gegenbilder.

Bild 229. Bild 230.
Durch entbehrliche punktierte Linien tiberladen. Richtige Darstellung, auf den Schnitt besch
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Bild 231—234. Unklare und deutliche Darstellungen.
Bild 233. Undeutlich (aus dem Patentblatt). Bild 234. Deutlich, Teile getrennt
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Uberfliissige, d. h. fiir die Formdarstellung oder Ausfithrung nicht erforder-
liche unsichtbare Linien diirfen nicht gezeichnet werden (Bild 217, 218); sie
schaffen unklare Darstellungen.

AuBerdem gilt der Grundsatz: Durch gestrichelte Linien darf iiberhaupt nur
Unwesentliches dargestellt werden; alles Wesentliche muf in Ansicht oder
Schnitt gezeichnet werden. Deshalb ist es auch zuldssig, die wenigen unsicht-
baren Linien voll, aber dinn auszuziehen.

Mittel- und MafBlinien sind Hilfslinien und dirfen die UmriBlinien der
Form nicht beeintrachtigen, miissen daher schwécher als diese gezogen und
deutlich davon unterscheidbar sein. Es empfiehlt sich, alle MaBlinien diinn voll
mit blasserer Tusche zu ziehen, alle Mittellinien hingegen zu strichpunktieren.
Auf die farbige Unterscheidung der Linien muBl bei Anwendung von Lichtkopier-
verfahren verzichtet werden. Ks ist ein Nachteil der Lichtkopierverfahren, dafl
die MaBlinien sich nicht besser von den Linien der darzustellenden Form unter-
scheiden.

Werden die MaBlinien zur besseren Unterscheidung gestrichelt, dann gibt die
Kopie ein zerrissenes Bild, und es fehlt die scharfe Unterscheidung von den un-
sichtbaren Korperlinien.

Die Mittellinien sind mit langen Strichen und méglichst kleinen Zwischen-
riumen zwischen den Punkten und Strichen zu zeichnen (Bild 195, 222, 228, 230); die
Maglinien sind niemals {iber die MaBpfeile hinaus zu ziehen.

Alle entbehrlichen Linien sind wegzulassen und die Querschnitte nur zum
Zwecke der zeichnerischen Deutlichkeit hervorzuheben (Bild 151 wund
richtiges Gegenbild 152).

Undeutlich ist es auch, alle Querschnitte gleichméfig zu schraffieren (Bild 151,
231, 233) oder vollschwarz darzustellen (Bild 153). Zweckméafige Darstellungen
zeigen die Gegenbilder 152, 154, 232, 234.

Besondere Mittel zur Verdeutlichung der Zeichnungen.

Abgesehen von den wenigen und immer seltener werdenden Fillen, wo fiir
Nichtsachverstiandige, fiir Ausstellungen, Behorden usw., kostspielige bemalte
Bilder statt Maschinenzeichnungen angefertigt werden miissen, ist jede farbige
Ausfithrung, weil mithsam und zeitraubend, auszuschlieBen, insbhesondere jeder Ver-
such, durch umsténdliche farbige Behandlung Maschinen und Maschinenteile plastisch
darzustellen.

In den Zeiten des unentwickelten alten Maschinenbaus war solche Darstellung
manchmal berechtigt, weil es nur wenige Sachverstiandige gab, die Maschinenzeich-
nungen lesen konnten, und weil die Form dem Arbeiter nicht selten durch besondere
Darstellung klargemacht werden mufBite. Das ist gegenwiirtig ganz anders.

Farbig abgetonte Zeichnungen miilten, um Eindruck zu machen, geradezu
kiinstlerisch ausgefiihrt sein; dazu fehlt, auller dem Zweck, die Zeit und jegliche
Voriibung.

Es ist iibrigens ein merkwiirdiger Gegensatz, daB bei den technischen Zeich-
nungen solche Malkunst angestrebt wurde, wihrend der ganze Vorbereitungs-
unterricht von jeher nicht nur jeder kiinstlerischen Auffassung des Zeichnens aus
dem Wege geht, sondern sogar das gewdhnliche Freihandzeichnen als Stiefkind
behandelt.

Gleich zwecklos ist das farbige Berédndern, insbesondere dilnn ausgezogener
Linien. Durch Berdndern in blasser Farbe wird die Zeichnung nur unbestimmt;
kréaftige Farbe hingegen stort die UmriBlinien. Der Zweck der Zeichnung ist aber
deutliche Wiedergabe der Form. Fiir einfache Darstellungen ist die Methode iiber-
fliissig, bei komplizierten zu umsténdlich, und auBlerdem wird der Zweck gar nicht
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erreicht: die Konstruktionsteile treten durch das Berdndern keineswegs deutlicher
hervor.

Plastisch wirkende Darstellung ist fiir den Arbeiter nicht notwendig,
wohl aber zur Ubung des Anfangers. Das ist eine wichtige Ubung; der Anfinger
soll sich aber dabei der einfachsten Mittel und nicht zeitraubender Malereien bedienen,
vielmehr Maschinenteile perspektivisch in Skizzen freihédndig darstellen (siehe
S. 182). Solche Ubung muB dem Entwerfen vorangehen und fithrt zur Haupt-
sache: zur Ausbildung der Formvorstellung.

Mauerwerk, Erdreich und dgl. wirkt in Maschinenzeichnungen schon durch
die groBen Flachen; es ist daher vollig ausreichend, djese Flachen im Querschnitt
durch Schraffierung hervorzuheben. Es wire zwecklos, grofle Mauerwerksflichen
etwa nach dem Vorbilde der Architekturzeichnungen zu behandeln.

Der Zweck der Maschinenzeichnung erfordert nur die Unterscheidung dieser
Stoffe von den Maschinenteilen. Zur Ausfiihrung der Fundamente ist mit Riicksicht
auf die geringe Ubung von Maurern und sonstigen Arbeitern im Lesen von Maschinen-
zeichnungen stets ein farbig ausgefiihrter Plan empfehlenswert. Dieser wird am besten
als WeiB-Lichtpause hergestellt, in der die Querschnitte in der angegebenen Weise
mit Farbe hervorgehoben werden. Doch ist auch Schraffieren der Querschnitte
(vgl. Bild 326 usw.) vielfach {iiblich, wobei deutliche Kopien hergestellt werden
miissen.

Lichtréander, Schattierungen usw.

Die Deutlichkeit jeder Zeichnung und jedes ihrer Teile wird wesentlich er-
hoht, wenn zwischen den benachbarten Konstruktionsteilen Lichtrander frei-
gelassen werden, und zwar etwa links und oben, unbedingt aber dort, wo Querschnitts-
flichen aneinanderstoBen.

Der Lichtrand darf keine grélere Breite als die Strichstdrke der Zeichnung
erhalten, die Rinder miissen gleichmafBig und scharf begrenzt sein, nicht rissig.
Werden die Lichtrinder in der ganzen Zeichnung richtig durchgefiihrt, dann ist die
Deutlichkeit und Anschaulichkeit wesentlich erh6ht. Das ist ein einfaches, jederzeit
anwendbares Darstellungsmittel (vgl. Bild 236, 238, 240).

Auch bei Zeichnungen in kleinem Malstabe, ja sogar in jeder freihdndigen
Skizze sollten die Querschnitte immer mit Lichtriandern versehen werden, gleich-
giiltig, ob der Querschnitt einfach vollschwarz oder schraffiert dargestellt wird.
Dies gibt klare, plastische Bilder. Unterbleiben die Lichtrander, dann sehen die
Zeichnungen selbst bei sonst sorgféaltiger Ausfithrung flach, meist auch undeutlich aus.

Ein anderes Mittel zur Verdeutlichung von verwickelten Darstellungen in kleinem
MaBstabe, insbesondere von Gesamtzeichnungen, ist die Andeutung von Schlag-
schatten.

Darunter ist aber nicht eine Schattierung im Sinne einer richtigen Schatten-
konstruktion, sondern nur ein schematisches Hilfsmittel zur Verdeutlichung zu
verstehen.

Richtige Schattierung wére ganz unbrauchbar, wiirde die Zeichnung plump
erscheinen lassen und die Form stéren. Die Schattierung muB auf die Her-
vorhebung der runden Teile beschrankt werden, welche als Hauptsache aus der
Gesamtzeichnung hervortreten sollen (Bild 244).

Alle Schatten, welche zu diesem Zwecke nicht beitragen, werden einfach weg-
gelassen ohne jede Riicksicht auf die Schattenlehre. Es handelt sich nicht um
Schattenkonstruktionen, sondern um ein Mittel einfachster Art fiir einfache plastisch
wirkende, anschauliche Verdeutlichung.

Die Schatten miissen das Charakteristische der Form andeuten und diirfen
nicht mit den Begrenzungslinien der Form zusammenfallen, sondern es muf ein
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Bild 235. Bild 236.

Undeutlich wegen zweckloser Schraffen und Deutlich, weil Hauptteile hervortreten.
Nichthervorhebung der Hauptteile.

Bild 237. Bild 238.
Undeutlich, weil Teile nicht getrennt und Schrauben Deutlich, weil Hauptteile hervorgehoben,
iiberfliissig und schlecht eingezeichnet sind. alles Entbehrliche weggelassen.

Bild 235-—240.
Undeutliche und deutliche Formdarstellungen.

Bild 239. Bild 240

Tfégef&lueﬁ‘clﬁnitte Tragerquerschnitte deut-
., unceutucen, lich hervortretend und
weil schraffiert, ohne die Teilo durch Licht-

Trennung der Teile "
durch Lichtrénder. rénder gotrennt.
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Bild 243. Schraffen und punktierte Linien Bild 244. Einfache Schattenandeutung.
machen das Bild undeutlich.

Bild 241—.246. Undeutliche Darstellung durch zwecklose, iiberladene Schraffierung und deutliche Gegenbilde

'
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Bild 247.
Stopibiichse eines
Ammoniakkompressors
(aus dem Patentblatt).
Unrichtig,undeutlich,weil
die Dichtungsteile nicht
hervorgehoben sind.
Schraffierung der Quer-

schnitte zu eng.

Bild 248.
Richtige Darstellung mit
Hervorhebung der Dich-

tungsteile,

Trennung der Quer-
schnitts-Schraffierung
und Trennung der Bau-
teile durch die ver-
schieden stark wirken-
den Fléchen.

Bild 247—250. Undeutliche undrichtige Formdarstellungen.

Bild 249.

Doppeltwirkender
Kompressor.

UnzweckméBige
Darstellung eines Kom-
pressionszylinders
mit seinen Ventilen.
Kolbenschnitt fir den
Zusammenhang iiber-
fliissig. Stopfbiichsenein-
satz in nichtssagender
Lage.

Bild 250.

Richtige Darstellung.
Uberfliissiges wegge-
lassen, die Hauptteile aus-
reichend getrennt. Schraf-
fierung der Querschnitte,
mit Lichtrandern.
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kleiner Lichtrand dazwischen bleiben (Bild 244), sonst wird die Darstellung schwer-
fallig und undeutlich (vergl. auch Bild 239 und 240).

Das Schraffieren der Bilder, um runde Formen zu kennzeichnen, ist nicht
zu empfehlen. Es erfordert groBe Ubung und mithsamere Durchfithrung als die
einfachen Schlagschatten. Die Bilder 235, 241, 243, 245 sind wenig iibersichtliche
Darstellungen, die sich durch Anbringung einiger Schlagschatten (Bild 244) oder
selbst durch einfache Linien (Bild 242, 246) wesentlich klarer gestalten.

Nur ausnahmsweise, bei Skizzen und schematischen Darstellungen, ist Schraffieren
zur Kennzeichnung einer runden Form zuldssig (vgl. die Bilder 380—387).

Zeichnerische Darstellungenfiir Ver6ffentlichungen miissen in gleicher
Weise moglichste Anschaulichkeit und Klarheit bei Verwendung einfachster
zeichnerischer Mittel darbieten. Auch hier kommt es darauf an, das Wesentliche
einfach und anschaulich darzustellen. Der gewShnlichste Fehler ist: die Darstellung
von zu vielerlei in einer Zeichnung, die Uberladung, namentlich mit punktierten
Linien und mit Nebensdchlichem, héufig auch der viel zu kleine Ma@stab.

Immer ist das jeweilig Wesentliche hervorzuheben. Z. B.: In Bild 241
tritt das unwesentliche Mauerwerk grell hervor, wihrend der Dampfkessel, das
Wesentliche, unklar bleibt. In Bild 235 und 237 tritt nichts klar hervor. Treten
hingegen die Querschnitte kraftig hervor, wird alles fiir die Formdarstellung Ent-
behrliche, wie Schrauben und dergl., weggelassen, das Wesentliche aber hervorgehoben
(Bild 236 und 238), dann wird die Darstellung deutlich.

Wenn das Wesen einer Konstruktion durch eine Verdffentlichung gezeigt werden
soll, dann ist von der Sprache des Ingenieurs, der Zeichnung, der ausgiebigste Ge-
brauch zu machen. Jede fiir Fachleute bestimmte Verdffentlichung soll, wo immer
es angeht, statt der schriftlichen Erlduterung die zeichnerische Darstellung bieten.
Diese ist die Hauptsache, und die schriftliche Erlduterung hat sich nur mit dem zu
befassen, was aus der Zeichnung nicht geniigend ersichtlich ist. Bei der Wieder-
gabe von Einzelheiten des Betriebes, von Erfahrungen tritt nicht das Wort an
die Stelle der Zeichnung, sondern die Zahl.

Meist wird es freilich umgekehrt gemacht. Die Autoren suchen wegen mangelnder
Mittel und Hilfskrifte schwierige zeichnerische Darstellungen zu vermeiden, und
den Verlegern liegt vor allem daran, Kosten zu ersparen. Dabei kommt die einwand-
freie deutliche zeichnerische Darstellung zu kurz.

Wer gegenwiirtig eine Maschine, statt sie anschaulich abzubilden, nur beschreibt
oder ihre Teile mit Buchstaben bezeichnet und nun in miihselig-langweiliger Be-
schreibung auf diese Buchstaben und auf schlechte Bilder hinweist, der findet
bei den Lesern kein Verstindnis. Stets muB die klare Zeichnung selbst alles Er-
forderliche aussprechen.

Niaher kann hier auf den Gegenstand nicht eingegangen werden, da die Zwecke
der Bilddarstellungen in Verdffentlichungen zu verschiedenartig sind.

Der Mangel vieler Darstellungen ist die Eintonigkeit, daher Unklarheit, die
daraus entsteht, daB die Teile in der Zeichnung zu wenig getrennt sind (Bild 247,
249). Richtige Unterscheidung in der Querschnittsdarstellung ergibt deutliche
Bilder (Bild 248, 250).
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Werkzeichnungen.

Von allen Maschinenzeichnungen sind die wichtigsten die Werkzeichnungen,
die den Werkstatten als Grundlage der Ausfithrung dienen.

Jede Werkzeichnung hat zum Zwecke: die Verstindigung des Konstruk-
teurs mit den ausfiihrenden Arbeitern, die nur auf diesem Wege erfolgt.
Miindliche Besprechung iiber das Auszufiihrende wird nur ausnahmsweise vor-
kommen, in Grofbetrieben mit weitgehender Arbeitsteilung iiberhaupt nicht. Ge-
legentliche miindliche Erérterung der Werkzéichnung ist nur zuldssig, wenn diese
trotzdem unzweifelbaft richtig und vollstindig ist, also auch das miindlich Fest-
gestellte vollstindig enthdlt. MafBgebend fiir die Ausfilhrung bleibt immer nur die
Werkzeichnung, niemals der miindliche Auftrag.

Das durch die Werkzeichnung gegebene Bild der Konstruktion hat nur der
Vorstellung der auszufithrenden Form zu dienen. Die Ausfithrungsma e hingegen
werden in die Zeichnung als MafBzahlen eingeschrieben, und nur diese Zahlen
sind fiir die Ausfithrung maBgebend.

Die Werkzeichnung mufl daher unzweifelhaft richtig und vollstindig alles
enthalten, was zur Kennzeichnung der Form und zur Ausbildung der Einzelheiten
einer Maschine, was fiir die Ausfithrung notwendig ist; sie mufl alle Angaben
enthalten, die die Herstellung, die Bearbeitung und den Zusammenbau betrefien. Fiir
die Herstellung, die Bearbeitung der Teile und fiir ihren Zusammenbau koénnen
auch getrennte Zeichnungen angefertigt werden.

Der Arbeiter mu8 sich die Konstruktionsform nach der Zeichnung richtig vor-
stellen und sie nach den Angaben der Zeichnung ausfiihren kénnen. Die Werk-
zeichnung darf weder Irrtiimer enthalten noch solche zulassen oder
verursachen. Irrtiimer oder miBiverstindliche Auffassung des Dargestellten
und der Mafzahlen haben meist groffien Zeitverlust und Kosten oder selbst Unfille
zur Folge.

Wenn die Zeichnung zur Darstellung dessen, was auszufiihren ist, nicht vollig
ausreicht, dann ist sie durch zusédtzliche Beschreibung zweckentsprechend zu
vervollstandigen.

Das Wesen der Werkzeichnungen 148t sich am besten aus dem Zusammen-
hang der MaBzahlen mit der praktischen Ausfithrung erkennen; dieser sei
deshalb hier zunédchst erlautert.

Bei den Schwierigkeiten, welche die Behandlung der MaBzahlen dem An-
fanger bietet, erfordern diese eine besonders eingehende. durch eine geniigende
Zahl von Beispielon veranschaulichte Erérterung.

Die sachlichen Erfordernisse ergeben sich aus dem schon erwdhnten Zweck
der Mafizahlen: ungenaue oder irrtiimliche Abmessungen aus den Werkzeichnungen
zu verhiiten. Die Ausfiihrungsmalle werden nie aus der Zeichnung abgemessen,
sondern die eingeschriebenen Malle abgelesen und unter Verwendung besonderer
MeBvorrichtungen bei der Ausfithrung benutzt. Nur die in der Zeichnung ein-
geschriebenen Mafzahlen, nicht aber die gezeichneten Abmessungen sind maB-
gebend. Die sachliche Richtigkeit der Werkzeichnung erfordert daher:

daB alle fiir die Ausfithrung erforderlichen MaBle unzweifelhaft und richtig
in die Werkzeichnung eingeschrieben werden, da 8 alle MaBzahlen dem tatsich-
lichen Arbeitsvorgange bei der Ausfiihrung entsprechen, dafl sie richtig
und praktisch brauchbar sind, daf die vorhandenen Arbeitsmittel, Modelle, Be-
arbeitungsmaschinen, Kaliber, Normalteile, Lagervorrite usw. beriicksichtigt sind.
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Die geistige Arbeit in Maschinenzeichnungen liegt im Zusammenhange der Kon-
struktionsform mit ihrem Zweck, aber auch in der richtigen Angabe der Ma e
fiir die Ausfithrung, unter Beriicksichtigung der gegebenen Verhiltnisse, inshbesondere
der vorhandenen Werkstatteneinrichtungen, praktischen Arbeitsvorgénge usw.

Die Ausfiihrung der Maschinenteile fordert von der Maschinenzeichnung die
Angabe aller notwendigen MafBzahlen, und zwar in der Reihenfolge, wie sie
praktisch benutzt werden.

Die Werkzeichnung soll daher auch so entstehen wie nachher das Werkstiick.
Gerade fiir den Anfinger ist es von Wichtigkeit, beim Einschreiben der MaBzahlen
grundsatzlich diejenige Reihenfolge einzuhalten, welche nachher bei der praktischen
Ausfiihrung eingehalten werden muB. Erst nach erlangter geniigender Ubung ist
Abweichung von dieser Folge zuldssig. Hieraus erwachsen dem Anfénger besondere
Schwierigkeiten, weil ihm die Kenntnis der Werkstéttenarbeit fehlt; die Schwierig-
keiten werden kaum iiberwindliche, wenn er vor dem Fachstudium nicht praktisch
tatig war; der gleichzeitige oder spater folgende technologische Unterricht iiber
Arbeitsvorgéinge und Herstellungs- und Bearbeitungsmittel reicht nicht aus, ihm
das notige praktische Verstandnis zu vermitteln.

Die Ausfithrung sowohl wie die MafBzahlen miissen sich immer auf die Symme-
trielinien (Mittellinien) der Konstruktionsform beziehen. Bei Einzelausfiihrungen
werden auf die rohen Werkstiicke zuerst diese Mittellinien aufgerissen, in groBen
Fabriken mit entsprechender Arbeitsteilung durch besondere Arbeiter. Dieses Auf-
reiflen ist fiir den Anfénger sehr lehrreich, wird aber leider selten geiibt. In der
Massenfabrikation fallt dieses Vorzeichnen der Arbeitsstiicke weg, weil es durch be-
sondere Hilfsvorrichtungen, Schablonen, Spezialmaschinen usw. ersetzt wird.

Fehlerhaft ist es: Mafzahlen nicht auf Mittellinien zu beziehen oder MaB-
zahlen einzuschreiben, welche mit der Ausfiihrung nicht iibereinstimmen, an
dem Werkstiick nicht nachgemessen werden kénnen oder aus Einzelmafen
erst zusammengerechnet werden miissen.

Die Literatur bietet iiber den Zusammenhang der Konstruktion mit der Aus-
fithrung keine ausreichenden und geniigend anschaulichen Angaben fiir den An-
fanger. Alle Einzelheiten lassen sich gar nicht lehren; die Anfénger sollten aber
wenigstens auf den untrennbaren Zusammenhang zwischen MafBzahl und Ausfiihrung
und auf die Notwendigkeit eigener Anschauung und Erfahrung hingewiesen werden.

Z. B. Arbeitsvorgang bei Herstellung des GuBstiickes (Bild 251):

Es ist nicht iiblich, mehrere Werkzeichnungen anzufertigen, z. B. eine fiir das
Holzmodell (Schreinerei), eine fiir das fertig bearbeitete Stiick (Dreherei usw.), ob-
wohl Mafle und Arbeitsvorgang in den beiden Werkstatten verschiedenartig sind.
Eine Werkzeichnung muB fiir alle Werkstétten geniigen. Die in der Modellschreinerei
allein erforderlichen SchwindmafBe, Kernstitzen usw., werden daher in der Werk-
zeichnung gar nicht angegeben; sie miissen ohne besondere Angabe beriicksichtigt
werden.

Zur Veranschaulichung sind dargestellt in Bild 251: das herzustellende Stiick,
in Bild 252: die Einzelteile, aus denen die schlieliche Form nach erfolgter Bearbeitung
zundchst im Holzmodell zusammengebaut wird, in Bild 253: die fiir diese Teile
erforderlichen Mafe. Zuerst wird z. B. der Mittelzylinder, dann der obere und untere
Flansch hergestellt und mit dem Zylinder zusammengesetzt (gew6hnlich wird der
Mittelzylinder samt Kernansétzen aus einem in der Léngsachse geteilten Stiick her-
gestellt, auf das die Flanschen aufgesetzt werden; auf die Kernansatze ist in diesem
Bild nicht Riicksicht genommen). Dann werden die seitlichen Rippen und Ansatz-
stutzen (Bild 254) in richtiger Hohe und Entfernung angepaBt und die Ubergangs-
formen hinzugefiigt (Bild 255). Dieses Holzmodell wird nach dem Schwindma 8
(Zusammenziehen des erkaltenden GufBstiickes) vergroBert hergestellt.
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Bild 251. Bild 252.
Herzustellendes GuBstiick. Teile zur Herstellung des Holzmodelles.
Bild 253, Bild 254.

Mase fiir die Einzelteile des Holzmodelles. MaBe fiir den Zusammenbau der Teile.
Zusammengebautes Modell fiir die GieBerei MaBe fiir das fertige GuBstiick.

(K K .. Kernansitze). Nach Schwindmal Zugleich Darstellung fiir die Modellherstellung,.
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Die Werkzeichnung (Bild 256) mufl hingegen alle Male enthalten, welche fiir
die fertige Bearbeitung des Stiickes in der Dreherei usw. erforderlich sind.

Diese Zeichnung allein wird als Werkzeichnung angefertigt und dient fiir
alle Werkstatten: Modellschreinerei, GieBlerei und Dreherei.

Bild 257. Bild 258. MaBe fiir einen Dampfzylinder.
Projektion und Bild eines Dampfzylinders.

Bild 259: AusfihrungsmafBe fiir den Schleifbogen (Kulisse) einer Dampfmaschinen-
Umsteuerung.

In Bild 258 sind die erforderlichen MaBe fiir einen einfachen Dampfzylinder (s. Bild
257), in Bild 259 fiir den Schleifbogen einer Dampfmaschinensteuerung angegeben.
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Die Mafizahlen miissen dem Vorgange der Ausfithrung entsprechen, leicht
sichtbar und dort zu finden sein, wo man sie bei der Ausfithrung naturgemaf} sucht;
dies erfordert Uberlegung fiir jeden einzelnen Fall. Die HauptmaBe, welche bei der
Ausfiihrung zuerst und wesentlich gebraucht werden, miissen in der Zeichnung
auch sofort auffallig sichtbar sein und, wenn notwendig, durch kréftige (nicht weit-
laufige) Ziffern hervorgehoben werden. Als HauptmaBe sind die bei der Ausfithrung
zundchst erforderlichen anzusehen: z. B. Entfernungen der Bearbeitungsflichen,
der Mittellinien unter einander usw. Die MaBzahlen miissen, mit seltenen Ausnahmen,
den Abmessungen der fertigen Ausfithrung entsprechen und werden immer in Milli-
metern eingeschrieben.

Die Mafizahlen sollen die gezeichnete Form nicht storen; sie sollen in die
Zeichnung eingeschrieben werden, solange hierdurch die gezeichnete Form nicht
undeutlich wird. Erst wenn von diesem Verfahren Undeutlichkeit zu befiirchten
ist, sind die MaBlinien aus der Zeichnung herauszuziehen und die MafBzahlen
aullerhalb derselben zu schreiben.

Fehlerhaft ist es:
Alle MaBe nach auBen zu ziehen (Bild 260,

263, 266). Hierdurch werden die Ablesungen erschwert
und Irrtiimer hervorgerufen, und die Darstellung
der Form wird dadurch ganz undeutlich. Erforderlich
ist: eine zweckméBige Verteilung der Mafle, die die
Formdarstellung nicht stort '
(Bild 261, 264, 265, 267).
Die MafBe nicht in
der Richtung der Ma 8-
linien, also die Zahlen
nicht senkrecht zu den Maf3-
linien einzuschreiben. Hier-
durch entstehen bei sich
kreuzenden MaBlinien
Zweifel dariiber, wohin die
Zahl gehort, und infolge
davon Irrtiimer.
Zuviel MaBe und
iiberfliissige MafBe ein-
zutragen. Dadurch wird
jede Zeichnung undeutlich
und iiberladen. Erforderlich
ist solche Verteilung, daf
die Darstellung der Form
Bild 260. Undeutlich, weil alle iax bleibt. Jede Projektion gy 596) {rpersichtlicheMaBe,
MaBe nach auBen gezogen. mull die fiir den darge- ,weckentsprechend verteilt.
stellten Teil der Form not-
wendigenMaBe enthalten. Wird hierdurch die zeichnerische Darstellung iiberladen,
dann muf} entweder der MaBstab gréRer gewihlt, oder es miissen Einzeldarstellungen
der verwickelten Teile hinzugefiigt werden. Anfinger begehen gewohnlich den
Fehler, daB sie nicht alle fiir die Herstellung erforderlichen MaBe einschreiben, so
daf die HauptmaBe bei der Ausfithrung erst miihsam zusammengesucht werden
miissen.
Die Mittellinien als MafBlinien zu benutzen oder die Mafe zu nahe den
UmriBlinien einzuschreiben oder statt MafBlinien und MaBpfeile Klammern oder
sonstige die Zeichnung der Form stérende Behelfe zu benutzen.
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MaBzahlen fiir Werkzeichnungen.
Bild 262—265. Beispiele von falsch und von richtig eingetragenen Maflen und MaBlinien.
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Die MaBle in die Mittellinien (Bild 262) oder reihenweise einzuschreiben
oder durcheinander zu werfen, statt durch zweckmé&fBige Verteilung ein deutliches,
iibersichtliches Bild zu schaffen (Bild 264).

Bild 266. Bild 267.
Unleserliche MaBe, weil sémtlich Richtig verteilt und iibersichtlich.
nach aullen eingetragen.

UbermiBig kraftige MaBlinien oder iibertrieben starke MaBpfeile zu zeichnen;
die Mittellinien voll und kréftig auszuziehen oder zu stark zu strichpunktieren,
oder mit groen Zwischenrdumen zu stricheln. Dies macht jede Zeichnung zerrissen
und verworren. —

Das Wesentliche ist die Vollstédndigkeit und Richtigkeit der Mafe sowie
die Deutlichkeit der Formdarstellung und der Mafe. Die MaBzahlen miissen so einge-
schrieben werden, daB das Bild der Form iibersichtlich und ruhig bleibt, die Zahlen
selbst aber leicht auffindbar und deutlich sind. Die Zahlen diirfen unter keinen
Umstdnden zu Zweifeln oder Irrtiimern AnlaB geben. Diesem Zwecke
entsprechende, richtige Verteilung der MaBe ist Sache der Uberlegung und Ubung.

MaBlinien und Mittellinien miissen in der Zeichnung zuriicktreten; die Zeichnung
der Form und die MaBzahl miissen stets die Hauptsachebleiben. MaSlinien werden daher
stets diinn schwarz ausgezogen.

Die Mittellinien werden etwas starker gezogen als die Maflinien, meistens
strichpunktiert (vgl. Bild 149, 156—160).

Die Maflinien werden am einfachsten von Pfeil zu Pfeil durchgezogen und die
MaBzahl dann an der richtigen Stelle auf die MaBlinie geschrieben. Gelibte Zeichner
konnen auch die MaBlinie an der richtigen Stelle unterbrechen und darauf die Mafzahl
in Richtung der Maglinie einschreiben. Anféngern ist diese Methode nicht zu empfehlen,
weil sie leicht zu wenig oder zu viel Platz fiir die MafBzahl lassen oder den Platz an
unrichtiger Stelle frei lassen, so daB} die Zeichnung unklar wird.

Es ist vielfach iiblich, an MaBzahlen, die den Durchmesser einer Kreisform an-
geben, in den Projektionen, welche den Kreis nicht zeigen, ein Durchmesserzeichen
rechts oberhalb der MaBzahl, wie einen Exponeﬁten, anzufiigen

(z. B. 100 95, Bild 268). Diesist notwendig, wenn eine besondere
Projektion fehlt, die die Kreisform zeigt. Bei Radien wird vor die
MaBzahl die Bezeichnung ,,R = ... angefiigt oder das R als Ex-
ponent (100®) zugeschrieben.

Die Malzahlen fiir quadratische Teile erhalten das Zeichen l:'l,
und es ist dann unter Umsténden die Projektion entbehrlich, welche
den Vierkant zeigt (Bild 268).

Die Mafzahlen miissen so vollsténdig und richtig in die Zeich-
nung eingetragen werden, dafl die praktische Herstellung des be-
treffenden Maschinenteiles moglich ist und kein Zweifel iiber die

auszufithrenden MaBe entstehen kann. Bild. 268.
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Die fiir die Bearbeitung erforderlichen Materialzugaben werden in der
Regel nicht besonders in den Zeichnungen angegeben; in besonderen Fallen miissen
jedoch auBer den fiir das fertige Stiick maBgebenden MaBzahlen auch noch die MaBe ein-
getragen werden, die sich auf Zwischenarbeiten beziehen (vgl. Bild 272 S. 118).

Die MafBzahlen sind fiir die Bestellung der erforderlichen Materialien oft unzu-
reichend. Die Teile miissen daher in der fiir die praktische Ausfiihrung erforder-
lichen Vollstandigkeit dargestellt werden.

Die MaBzahlen sind mit Ziffern bestimmter Groéfe, am besten nach Scha-
blonen zu schreiben.

So wiinschenswert es wére, die oft gebrauchten Hauptmafe eines Teils mehrmals
einzuschreiben, um das Aufsuchen zu erleichtern, so ist es andrerseits zweckméiBig,
jedes MaB nur einmal zu schreiben, um bei vorkommenden Anderungen
Fehler zu vermeiden. Dieser Gesichtspunkt ist der wichtigere. Da Werkzeichnungen
fiir planmaBige Fabrikation immer mehr nur auf Einzelzeichnungen beschrinkt
werden und verhéltnisméaBig einfach sind, so ist das Aufsuchen der Mafle ohnedies
einfach, umsomehr daher die Wiederholung der Mafe zu vermeiden.

Von groBter Wichtigkeit ist die Eindeutigkeit und Vollstdndigkeit der
Zeichnungen. Insbesondere ist es unzuléssig, mit einer Zeichnung vielerlei erreichen
zu wollen oder Nebenzwecke damit zu verbinden, z. B. durch strichpunktierte Linien
eine Sonderausfithrung vorzuschreiben, statt dafiir eine besondere Zeichnung anzu-
fertigen. Jede Art von ,,Varianten* und Konstruktionsabinderungen ist in der
Regel auszuschlieBen, umsomehr, als fiir Teile, die nur in Einzelheiten von anderen
abweichen, besondere Kopien oder andere Zeichnungen ohne Miihe hergestellt
werden koénnen.

Maschinenteile kommen oft in gleichen Ausfiihrungsformen vor, verdndern
aber einzelne Abmessungen, z. B. die Langen, fiir besondere Zwecke oder verschie-
dene GréBen der auszufithrenden Maschine. In solchen Fiallen dient oft nur eine einzige
Zeichnung fiir die Herstellung der verschieden langen oder sonstwie in Einzel-
mafen abwechselnden Teile. Solche verédnderlichen Mafe werden dann in einer Tabelle
iibersichtlich zusammengestellt oder unter- oder nebeneinander in die Werkzeichnung
eingetragen (Bild 346 S. 169).

Fiir den MaBstab, in welchem Werkzeichnungen auszufiithren sind gilt folgendes:

Alle Konstruktionszeichnungen sind, soweit als moglich, in natiirlicher Gro Be
zu zeichnen. Die Vorteile dieses MaBstabs fiir die richtige Ausbildung der Einzel-
heiten, sowohl fiir den Konstrukteur als fiir die Werkstéatte, sind selbstverstindlich.

Wird dieser MafBstab zu gro8, dann ist, mit Riicksicht auf die herrschende
Ubung und auf das metrische MaB, als nichstkleinerer MaBstab 1 : 5 und nur aus-
nahmsweise 1 : 10 zu wahlen, selbstverstindlich koénnen in diesen Féllen der
Zeichnung auch Einzeldarstellungen in NaturgroBe hinzugefiigt werden.

Alle anderen, seltener gebrauchten MafBstibe miissen dezimale sein, und zwar:
1:20, 1:50, 1:100 usw. Vom MaBstab 1 : 2 ist grundsétzlich abzuraten, er
gibt stets uniibersichtliche Darstellung und Anlafl zu Irrtiimern. Sonstige MaBstébe
sind durchaus unzuldssig. Nur unerfahrene Anfénger gebrauchen mit Riicksicht auf
Papierformate usw. 1 : 215, 1 : 3, 1 : 4 usw. Das beweist geringe eigene Erfahrung,
mangelhafte Beriicksichtigung der Werkstéttenpraxis, Unterschitzung der uner-
laBlichen Ubung im Beurteilen und in der Kontrolle von MaBen. Konstrukteure
und Arbeiter bediirfen hierin groBer Ubung, die aber nur in den iiblichen MaBstéiben
erreichbar ist; nur der Unerfahrene glaubt sich dariiber hinwegsetzen zu konnen.
Einzelne Behorden verlangen freilich Zeichnungen in den unzweckméBigen MaB-
stdben 1 : 2 oder 1 : 2,5.

Die Angabe des MaBstabs auf der Zeichnung erfolgt einheitlich mit Schablone
in einem besonders dafiir vorgesehenen Raume.

8*
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Bild 270 u. 271.
Strichstirke und MaBzahlen fiir Werkzeichnungen in 1:10 und 1:1.
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Bild 269—271 zeigen die erforderliche minimale Strichstirke und die GroBe
der MaBzahlen fiir Werkzeichnungen in natiirlicher Grofe (Bild 271), im MaBstab
1:5 (Bild 269) und 1: 10 (Bild 270). |

In der Regel werden die MaBzahlen nur den' Abmessungen des fertigen Stiickes
entsprechend eingetragen.

Nur ausnahmsweise werden in der Werkzeichnung auch die Formen und Ma@e
fiir Zwischenstufen der Bearbeitung

. . .. . e 97 —}— 39—
angegeben, z. B. in Bild 272 fiir einen Z : - -
selbstspannenden Kolbenring. § e —— 3

Bild 273—289 zeigen die Werk- _, }(m
zeichnungen und AusfiihrungsmaBe Vgl G Ty s

eines (nicht normalen) Stehlagers.

Es werden entweder alle Teile in
einer Gesamt-Werkzeichnung (Bild
273—279) oder jeder einzelne Teil
in einer besonderen Werkzeichnung
dargestellt (Bild 280—289).

Letzteres ist bei vielgliedrigen
Konstruktionen erforderlich, und die .
Teile werden nach Art und Bearbeitung
getrennt in GubBteile, Schmiedeteile
usw. (hier nicht dargestellt).

Werkzeichnungen fiir Massen-
fabrikation werden stets fiir jeden
herzustellenden ~Teil, auch den
kleinsten, getrennt angefertigt und
dabei der Zusammenhang mit den
iibrigen Teilen auf den Werkzeichnungen
iiberhaupt nicht oder nur in be-
sonderen Fillen dargestellt, wenn
eine AnschluBkonstruktion hervorzu-

heben ist. Bild 272. F d MaBe eines Kolb
. . . 1 . orm un abe eines olpben-
Oder es Werder% die anSt.a‘ndhChen Dichtungsringes mit Angabe der Zwischenstufen
Formen des Maschinenteils in Natur- der Bearbeitung.

grofle dargestellt und der ganze Teil

sowie Nebenteile in kleinerem MaBstab, wie Bild 200—292 zeigen. Weitere Beispiele
von Werkzeichnungen fiir Einzelausfilhrung zeigen Bild 293 (Steuerwellenlager) und
Bild 294. '

Bild 290 und 291 zeigen in den schraffierten Querschnittsflichen keine trennenden
Lichtrander. Wesentlich deutlicher wird die Darstellung auch fiir Werkzeichnungen,
wenn die schraffierten Querschnitte benachbarter Teile durch Lichtrénder getrennt
werden wie im Bild 295.

Auch fiir Werkstidtten ohne weitgehende Arbeitsteilung werden Einzeldar-
stellungen der GuBteile, Schmiedestiicke usw. fiir jede einzelne Abteilung auf ge-
trennte Blitter gezeichnet.

Einzelzeichnungen werden auch von den wichtigsten Ersatzteilen einer Ma-
"schine hergestellt, vorausgesetzt, daB nicht schon der Massenfabrikation wegen
von jedem einzelnen Maschinenteil Zeichnungen vorhanden sind. Als Ersatzteile
gelten insbesondere diejenigen Teile, die rascher Abnutzung unterworfen sind oder
stark beansprucht werden, so daB3 Beschadigungen oder Briiche an ihnen eher als an
anderen zu befiirchten sind, z. B. Ventile, Lagerbiichsen, Kolbenringe, Steuerungsteile.

Es ist besonders darauf zu achten, daf der Zusammenhang aller Einzelzeich-
nungen mit der Gesamtzeichnung und mit der Stiickliste gewahrt wird.



Bild 275. Draufsicht. . Bild 2;76‘ Draufsicht ohne Deckel.

Bild 273 —279. Werkzeichnung mit AustiihrungsmaBen eines Stehlavgers
(die Teile im Zusammenhang gezeichnet) in NaturgréB8e (auf !/, verkleinert).
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Bild 291. Stangenkopf in Querschnitten 1:1.
Bild 290—292. Werkzeichnung mit Teildarstellungen in 1:1, 1:5 und 1: 10 (auf Y/, verkleinert).
Bild 292 (in der Mitte). Schaft und Lagerschalen in Teildarstellungen.
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Bild 293.
Werkzeichnung fiir Einzel-Ausfithrung in NaturgroBe (auf !/; verkleinert).






Werkzeichnungen. 125

Bild 295. Teil einer
Werkzeichnung (Querschnitt) in
NaturgroBe (auf Y/, verkleinert).
Die MaBe sind weggelassen.

Das Bild zeigt nur:
Schraffierung der Querschnitte,

Lichtrander (oben und links) an
allen Querschnitten,

verschiedene Schraffenweite
zur Trennung der Lagerteile (fiir
Werkzeichnungen wiirde jedoch
doppelt so groBe Weite geniigen!),

Bezugnahme auf die Stiickliste
durch eingeschriebene Zahlen,

Teilansicht der Lagerschale.

Nicht dargestellt sind: Léngsschnitt,
GrundriB, Einzelteile und Mafe.

Jedes einzelne Stiick einer Maschinenzeichnung mufl daher in kurzer, deutlich
aus der Zeichnung hervortretender Weise, meistens durch eine Nummer, gekenn-
zeichnet werden. Dabei darf auch die kleinste Schraube oder ein Splint nicht ver-
gessen werden. Manchmal werden aulerdem die zu einem grofleren Teil (z. B. Ein-
laBsteuerung, Brennstoffpumpe usw.) einer Maschine gehérigen Einzelteile mit
einem besonderen Kennzeichen versehen, z. B. alle Teile der Einlaf8steuerung einer
Maschine mit einem ,,E*, alle Teile der Brennstoffpumpe mit ,, B usw. bezeichnet
und dieser Buchstabe der Stiicknummer vorgesetzt.

Wird diese Bezeichnungsweise auch fiir die Einzeldarstellungen jedes Stiickes
beibehalten, dann weil man ohne weitere schriftliche Angabe sofort, dal z. B. das
Stiick ,,E 5 zur Einlafisteuerung der betreffenden Maschine gehort.

Zu beachten ist, dafl mit ,,1° moglichst das Hauptstiick des betreffenden Maschi-
nenteiles oder der Maschine und nicht etwa eine nebenséchliche Schraube bezeichnet
wird. Die ersten Nummern werden gewohnlich fiir die groBen GuBteile benutzt,
dann folgen die Schmiedestiicke, darauf die Nebenteile, Schrauben, Niete, Dich-
tungen usw.

Die einzelnen Stiicke werden dann den fortlaufenden Nummern entsprechend
in einer besonderen Liste, der ,,Stiickliste®, zusammengestellt.
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Die Stiicklisten, die fiir die Werkstiatten von besonderer Wichtigkeit sind,
erhalten je nach dem Zweck verschiedene Einrichtung. Ein Beispiel ist nachstehend
fiir das Stehlager Bild 273—289 angegeben. Weitere Beispiele s. Bild 290-—294.

Stiickliste Nr. ... . zum Stehlager (90 mm Bohrung).

Auftrag Nr. ...... ) ) Avusgegeben: am ......

Ort:....oovvnnnnn Hierzu Zeichnung Nr. ...... Abzuliefern: am ......
2 )

- Modell i

“ s Gegenstand ooe Material Gewicht Anmerkung
E a N Nr.
=

roh | fertig

1. | 1 | Lagerplatte 120 | GuBeisen vorhandenes Modell
2.| 1 | Lagerkérper I 26 desgl. neues Modell

3. | 1 | Lagerdeckel I 27 desgl. " '

4. | 1 |Deckel zum Schmiergefal| I 28 desgl. v v

5. 1 |Lagerschale, Paar 16 Phosph.-Bronze vorh. Mod., Schale

mit WeiBmetall

6.1 1 | Gelenkstift 6 mm Eisendraht

7.1 1 |Schmierrohr ¢/,, Kupferrohr 80 mm lang

8.| 2 |Schrauben 1” Schmiedeeisen 110 mm lang
9.1 2 | Muttern dazu 1” desgl.

10. | 2 | Unterlegscheiben dazu desgl.

11. | 2 | Schrauben 7/ desgl. 180 mm lang
12. | 4 | Muttern dazu /s’ desgl.

13. | 2 | Unterlegscheiben dazu desgl.

In den meisten Fillen geniigt es, solche Listen auf die Werkzeichnung zu
schreiben. In umfangreicheren Betrieben erhalten alle an der Ausfithrung beteiligten
Werkstiatten, ferner die Rechnungs-, Versendungs- und Lagerabteilung usw. je
eine Kopie der Liste, so dafl Kontrolle und Erledigung der Ausfithrung mdglich ist,
auch wenn die Werkzeichnung nicht zur Stelle ist. Dieses Verfahren ist fiir Massen-
fabrikation entsprechend abgeéndert, wie die spiteren Beispiele zeigen.

Der Inhalt der Stiickliste richtet sich nach dem jeweiligen Zwecke, dem sie
in den Werkstétten zu entsprechen hat. Fiir Arbeiten mit ausgedehnter Material-
bestellung sind sehr vollstdndige Angaben iiber Material, Gewicht und GroBe der
einzelnen Teile nebst Skizzen erforderlich, welche iibersichtlich in die Liste ein-
gezeichnet werden.

Meist werden Zeichnungsblatter mit vorgedruckten einheitlichen Be-
schreibungen und mit vorgedruckten Stiicklisten vorritig gehalten.

In der Stiickliste sind die Angaben wegen Herstellung, Bearbeitung und
Lieferung tabellenartig iibersichtlich zu vereinigen, auch die etwaigen Anderungs-
und Ersatzvermerke. An der oberen und an der linken Seite der Stiickliste ist
geniligender Raum fiir Zusétze freizulassen.

Die Reihenfolge der Angaben ist in der Stiickliste nach Material oder nach
zusammengehorigen Teilen i{ibersichtlich zu ordnen. Die Abteilungen fiir Modell-
und Lagernummern sind entsprechend auszufiillen. Vorhandene Modelle werden
vor der Nummer besonders gekennzeichnet.

Trennung der Stiickliste von der Zeichnung ist nur ausnahmsweise zulassig.
Die Stiickliste erhdlt dann dieselbe Nummer wie die Zeichnung.

Jeder Anfinger sollte sich mit der vollstindigen Ausarbeitung von Stiicklisten
einschlieBlich der Bestell-Listen fiir die einzelnen Werkstétten und Materialliefe-
rungen, insbesondere fiir Blecharbeiten, vertraut machen. In solcher Ausarbeitung,
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wenigstens an einem schwierigen Beispiele, liegt eine wesentliche Schulung und An-
leitung zur Griindlichkeit und Gewissenhaftigkeit, diesen unerlédflichen Forderungen
der Praxis.

Die Beispiele zeigen die Wichtigkeit der Stiicklisten als Erlduterung der
Werkzeichnung fiir die Herstellung, Lieferung und Kontrolle.

Stiicklisten sollen nicht in gewo6hnlicher Handschrift geschrieben werden, da
die Handschrift vieler undeutlich ist und im Aussehen zu sehr individuell wechselt.
Stiicklisten sollten immer mit gezeichneter Schrift geschrieben werden, was unter
Benutzung von Schablonen nicht mehr Zeit erfordert als Handschrift. Handschrift
wird auch in der Regel viel zu klein, wahrend das unter Benutzung von Schablonen
Geschriebene eine bestimmte MinimalgroBe hat, was fiir die Deutlichkeit in einem
Werkstittenbetriebe nur erwiinscht ist.

Zweck der Stiickliste ist iibersichtliche Vervollstandigung der Werkzeichnung
fir die Aufgaben der Herstellung und zur Kontrolle der Ausfithrung und Lieferung.
Die Stiickliste mull daher enthalten:

als Titel die deutliche Bezeichnung des Gegenstandes,

das Verzeichnis der herzustellenden Teile nebst Erlduterungen, welche die
Herstellung betreffen, auch Angabe der Lieferzeiten, Bezeichnung der Teile,
die auswirts bestellt, sowie der Teile, die den Vorriten entnommen werden usw.,
auBerdem die vollstdndigen Materialangaben; ferner

alle Angaben, die sich auf den weiteren Verlauf nach der Herstellung beziehen,
also genaue Angaben iiber Versand, Zusammenbau, Aufstellung, Betriebs-
bereitschaft usw.

Durch die Stiickliste werden die einzelnen Abteilungen der Fabrik: Konstruktion,
Betrieb, Versand usw., vom iibernommenen Auftrag und von den Lieferzeiten unter-
richtet, so daB sie das Erforderliche vorkehren konnen.

Bei der Wichtigkeit der Stiicklisten ist es selbstverstdndlich, daB stets eine
besondere vollstdndige Stiickliste fiir jede Zeichnung anzufertigen ist. GroéBere
Betriebe brauchen von jeder Stiickliste 20—30 Lichtpausen fiir die verschiedenen
Betriebsstellen. Daraus allein ist schon zu entnehmen, welche Unordnung und
welchen Schaden ein einziger Fehler in den Stiicklisten anrichten kann, und mit
welcher Sorgfalt und welchem Verantwortungsgefiihl sie angefertigt werden miissen,
damit sie richtig und eindeutig sind.

Weil in der Darstellung der Projektionen in den Fabriken keine Einheitlichkeit
herrscht und infolgedessen die Bedeutung von rechts und links, vorn und hinten
verwechselt werden kann (siehe S. 80), so ist es notwendig, die Zeichnungen auch
in den Stiicklisten dahin zu erliutern, welche Teile oder Modelle fiir ,,Rechts‘-
und ,,Links‘-Ausfiihrung bestimmt sind. Dies ist schon ein groBer Ubelstand. Ein
Unfug und eine sichere Quelle von Irrtiimern aber ist es, wenn in die Zeichnungen
oder Stiicklisten Vorschriften eingetragen werden miissen wie: ,,symmetrisch®,
,»Spiegelbild*, ,,entgegen der Zeichnung auszufiihren‘, ,,nach andrer Zeichnung aus-
zufiihren‘ usw. Solche Vorschriften stehen im Widerspruch mit der Klarheit und
Eindeutigkeit der Zeichnung und sollten nicht geduldet werden.

Normalteile miissen in den Stiicklisten als solche besonders hervorgehoben
werden. Normalteile werden dem Vorrat entnommen oder getrennt von den iibrigen
Teilen nach den Normalientabellen angefertigt. Thre Bestellung erfolgt in der Stiick-
liste stets unter der Bezeichnung, die im Normalienbuch einheitlich vorgeschrieben
ist. Die wesentlichen Angaben iiber Normalteile enthilt also die Stiickliste. Ge-
zeichnet werden sie nur soweit, als es zur Darstellung der Raumverhdltnisse und
des Zusammenhangs notwendig ist. Alle entbehrlichen Mafle sind wegzulassen.
Das gleiche gilt fiir die von auswérts zu beziehenden Teile.
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Zu den Normalteilen gehéren alle Schrauben. Diese sind in den Stiicklisten
stets mit denjenigen Teilen zur Bestellung aufzugeben, in welche sie eingeschraubt
werden. Die nihere Bezeichnung der Muttern, Unterlegscheiben, Splinte usw.
erfolgt unter ,,Bemerkungen®‘. Abweichungen von den Normalschrauben, z. B.
Schubstangenschrauben mit Feingewinde (siehe Bild 8 S.23), sind in der Stiick-
liste stets als besondere Posten anzufithren. Als solche sind auch stets Dichtungen
und Packungen anzufiihren, da ihre Anordnung wechselt. Dabei sind Material
und Starke in der Liste anzugeben.

Bei Auswirtsbestellung von Teilen ist in der
Stiickliste anzugeben, ob der Teil , fertig bestellt‘‘ oder
nur das ,,Material bestellt* wird.

Mehrteilige Stiicke sind in der Stiickliste besonders
sorgfaltig zu beachten. Sind die Teile verschieden, so
ist jeder mit zugehériger Nummer als getrennter Posten
anzufithren. Sind die Teile untereinander gleich, so sind
die einzelnen Teile zusammenzufassen.

Bild 296. Unbrauchbare, Bild 297. Der Ausfiihrung Bild 299. TUnbrauchbare
willkiirliche MaBe, in entsprechende Mafe. MaBe.
Widerspruch mit der

Ausfiihrung.

Materiallisten werden gewohnlich auf die Zeichnung besonders aufgeschrieben
und sind den Stiicklisten gleichartig. Fiir die Materialbezeichnung dienen angenom-
mene Abkiirzungen.

Auf jeder Zeichnung muB Titel, Nummer und MaBstab, ferner der Zeitpunks
des Beginns und der Fertigstellung der Zeichnung eingetragen sein. Ferner muB sie
die Unterschrift des Konstrukteurs erhalten, die nicht als Chiffre zu zeichnen, sondern
voll auszuschreiben ist.
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Die ,,Werkaufgabe‘ von Maschinen oder Teilen erfolgt durch die Ubergabe
der Werkzeichnungen und Stiicklisten an das Betriebsbureau der Fabrik, das
den Empfang bestitigt. Zur Herstellung der aufgegebenen Teile bedarf der Betrieb
mindestens zweier Lichtpausen auf kriftigem Papier fiir die Werkstatten und einer
auf diinnem Papier fiir die Kalkulation.

Selbstverstdndlich mull auf das genaueste darauf geachtet werden, dafl bei
getrennten Einzeldarstellungen die MaBzahlen der verschiedenen Zeichnungen voll-
kommen iibereinstimmen, so daff das Ganze danach richtig hergestellt und zusammen-
gebaut werden kann. Alle Male der Einzelzeichnungen miissen daher mit der Zu-
sammenstellung verglichen werden, ein schwieriges, zeitraubendes, aber notwendiges
Geschaft. BloBe Stichproben sind unzuldssig.

Anfénger verfallen manchmal in zweck- und sinnlosen Gebrauch von MaBangaben,
die in Widerspruch mit der Ausfiihrung stehen.

Bild 296, 298, 299 zeigen z. B. ganz gedankenlos eingeschriebene, unsinnige
MafBe, die nur ein Anfénger, der die Ausfithrung gar nicht kennt oder iiber sie ge-
tduscht wurde, fiir richtige MaBe hilt; dabei fehlen gerade die Hauptmalfle, die bei der
Herstellung des Stiickes vor allem gebraucht werden, wahrend die zufillig einge-
schriebenen Mafle bei der Ausfilhrung gar nicht so gemessen werden kénnen oder
diirfen, wie sie gezeichnet sind. Diese MaBe sind grobe Widerspriiche gegen die
praktische Herstellung. Die richtige Angabe der Mafle zeigen die Gegenbilder 297,
2566 und 258.
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Bild 300. Unvollsténdige und falsche MaBe, Bild 301. Richtige Mafe,
fiir die Ausfiithrung unbrauchbar. dem Ausfithrungsvorgang entsprechend.

In dhnlicher Weise zeigt Bild 300 sinnlose Mafe und Widerspriiche mit der Aus-
fiihrung, das Gegenbild 301 die richtigen und notwendigen Malfe.

Die gleichen Forderungen gelten fiir alle Skizzen. Auch in Aufnahme-
skizzen miissen die MaBe entsprechend dem wirklichen Arbeitsvorgang bei
der Herstellung eingeschrieben werden und nicht so, wie sie zufillig am zu
skizzierenden Maschinenteil abgemessen werden. Bei rasch herzustellenden Auf-
nahmen miissen allerdings manchmal fiir die Ausfithrung nicht brauchbare MaBe
abgemessen, aber nachtraglich sofort die richtigen Ausfiihrungsmafe berechnet
werden. Viele fiir die Herstellung erforderliche MaBe konnen am fertigen Stiick
ohne besondere Vorrichtungen iiberhaupt nicht nachgemessen werden, z. B.
Mittelentfernungen, da die Mittelpunkte nur wahrend der Ausfiihrung, nicht aber
nach derselben vorhanden sind. Trotzdem miissen die Mittelmafle angegeben werden.

Riedler Maschinenzeichnen 2. Aufl. 9
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Anfinger miissen daher schon beim Aufnehmen der Formen nach Modell oder
Werkstiick die richtigen AusfiihrungsmaBe eintragen. Unsinnige und unvoll-
stindige MaBe, ein Durcheinander von nicht abmeBbaren MaBen und willkiirlichen
zufilligen Abmessungen (Bild
302, 304, 305, 308) sollten
nicht geduldet werden. Diese
Bilder sind Beispiele ganz
unbrauchbarer Formskizzen
mit  unzulédssigen, sinn-
widrigen MaBangaben, unter
denen zudem die wichtigen
Hauptmafe fehlen.  Die
richtigen Darstellungen zeigen
die Gegenbilder 303, 306,
307, 309.

" Anfinger werden gerade
wegen solcher  sinnlosen

Zahlen, die der Sachver- Bild 302. Falsche MaBskizze mit undeutlichen
Formen und fehlerhaften MaBen.

sténdige mit einem Blick be-
merkt, verurteilt, weil daraus
untriiglich ihre Unkenntnis
der praktischen Ausfiihrung
und ihre Sorglosigkeit her-
vorgeht. Die Ursache liegt
in fehlender eigener Praxis,
im Mangel an Vorstellungs-
vermogen und auch Verant-
wortlichkeitsgefiihl. Von
schlimmen Folgen ist es,
wenn ein verkehrter Unter-

richt die Studierenden mit T3y

der Annahme: Mafzahlen ' jé- 9

und Ausfithrung gehdrten LI

nicht an die Hoch-, sondern Jzﬂ -

an die Gewerbeschulen, irre-  Bjld 303. Richtige MaBskizze mit brauchbaren MaBen.

fihrt. In Wirklichkeit

bildet die richtige Behandlung der MaBzahlen die wichtigste und
schwierigste Aufgabe jedes Anféngers. An der Schule fehlt die praktische Aus-
fithrung, welche alle Fehler an das Tageslicht bringt und zur Verantwortlichkeit
erzieht; daher ist Sorgfalt besonders wichtig. Die miihsame Priifung der Richtigkeit
der MaBzahlen erfolgt in der Praxis, um Zeit und Kosten bei der Ausfithrung zu
sparen. Auch jeder Lernende sollte, wie jeder Ingenieur, seine Arbeit peinlich darauf-
hin kontrollieren, ob die zusammengehdrigen Teile stimmen, ob alle Einzelheiten
richtig und die Mafe richtig und vollsténdig sind.

Die Fahigkeit hierzu kann schon in den ersten Anfingen des Fachunter-
richtes an den Hochschulen — beim ,,Aufnehmen nach Modell — wesentlich ge-
fordert werden, wenn darauf geachtet wird, dafl die Maschinenmodelle nicht, wie
es im Freihandzeichnen nach Modellen iiblich ist, einfach ihrer &uBeren Form
nach abgezeichnet werden, sondern daf die verschiedenen Schnitte und Ansichten
des als Modell dienenden Maschinenteiles genau so skizziert werden, als wenn der
Teil konstruiert und hergestellt werden sollte.
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Bild 302—309. MaB- und Formskizzen, nach fertigen Stiicken aufgenommen.

Bild 304. Unrichtig, unbrauchbar. Bild 305. Unrichtig, unleserlich.
Form undeutlich, MaBe unleserlich. MaBe verdecken die Form.
Bild 306. Richtig, dem Ausfiihrungsvorgang entsprechena. Bild 307. Richtig.
Form und MaBe deutlich. Form und Maf3e deutlich.
Bild 308. Falsche MaBskizze mit zufillig Bild 309. Richtige MaBskizze mit den
abgenommenen Mafen. notwendigen Herstellungsmafen.

o*
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Die einzelnen Projektionen diirfen daher nicht eine nach der andern nach dem
Modell vollstandig gezeichnet werden, sondern die wesentlichen Einzelheiten miissen
der Reihe nach in den verschiedenen Projektionen eines Stiickes skizziert werden,
genau so, als wenn das Stiick konstruiert werden sollte.

Das Modell soll nur zur Stiitze fiir das Vorstellungsvermdégen dienen, nie
aber zum mechanischen Abzeichnen. Hierin unterscheidet sich das Maschinen-
zeichnen grundsitzlich von gedankenlosem Freihandzeichnen, wie es oft in den
Schulen geiibt wird.

Es kann nicht scharf genug hervorgehoben werden:

Wer Werkzeichnungen und ihren Zusammenhang mit der Aus-
fiihrung nicht vollstdndig beherrscht und richtig und gewissenhaft
durchfihrt, ist fiir die ausfiithrende Praxis unbrauchbar.

Es ist iiberaus beklagenswert und schadet dem jungen Ingenieur ungemein,
daB die Verkennung dessen, was mit der Ausfithrung zusammenhéngt, ihre Ver-
treter findet, und daB eine blof} ,,wissenschaftliche‘‘ Schulung des Ingenieurs fiir aus-
reichend gehalten wird. Es fehlt das BewuBtsein, dafl Unkenntnis der Ausfiihrung,
daB insbesondere unzureichende oder falsche MaBe der Verderb jeder Fabrikation
sind, daB sie groe Kosten verursachen und die rechtzeitige Lieferung in Frage stellen
konnen; daB sie das Vertrauen zum Ingenieur beim Werkstattenpersonal untergraben,
dieses zu eigenmichtigen Abweichungen von den Zeichnungen verleiten usw. Die
MaBkontrolle wird oft so sehr vernachlissigt, da8 regelméaBige kostspielige Kontrolle
durch andere notwendig wird.

Es ist notwendig, daf sich der Anfinger das ganze Register der Verant-
wortlichkeit fiir die gewissenhafte Erledigung auch nebenséchlicher Detailarbeit
vergegenwirtigt bis zur Verantwortung gegeniiber dem Strafgesetz; denn gar oft
waren mangelhafte Zeichnungen Ursache von Unfillen und haben ihre Urheber in
Strafprozesse verwickelt.

In seinem Wirkungskreise mul jeder seine Arbeit technisch und wirtschaft-
lich im Bereiche der gegebenen Arbeitsteilung vollstdndig und richtig erledigen,
wie auch die hergestellte Maschine technisch, geschiftsmafBig und vertragsmiig
richtig sein mufl. Gegen diese Forderungen wird oft schwer gesiindigt.

Die wirtschaftliche Erledigung umfafit auch die richtige Konstruktion im
Zusammenhang mit den von der Maschine verlangten Wirkungen, die Wahl richtiger
Abmessungen, richtige Formgebung und Bearbeitung, die Verwendung zweckent-
sprechenden Materials und ferner richtige Reihenfolge in der Fertigstellung der
Zeichnungen, damit die Arbeit sachgemifB fortschreite und die Lieferfristen einge-
halten werden.

Auf die Erfilllung vertragsméBiger Verpflichtungen ist streng zu achten.
Fiihrt sachliche Uberlegung zu einer besseren Losung als der vertragsmiBigen, so
darf nicht ohne weiteres angenommen werden, dafl der Besteller mit dieser besseren
Ausfithrung einverstanden sei. Dadurch entstehen unerquickliche Weiterungen
und Schaden.

Die Richtigkeit und Unzweideutigkeit der Mafzahlen ist das allerwichtigste
Erfordernis jeder Werkzeichnung. Hier muf} die Praxis und die Schule die héchsten
Anforderungen stellen. Die Genauigkeit der Zeichnung kommt erst in zweiter Linie.
Ausnahmsweise sind unrichtig gezeichnete GroBenverhaltnisse zuldssig, wenn die
MaBzahlen richtig und vollstéindig sind. In solchem Falle ist es aber notwendig,
den Widerspruch zwischen Form und Zahl auffillig hervorzuheben, etwa durch
Unterstreichen der richtigen MaBzahl. Damit wird ausdriicklich bestétigt, dal
nur die MaBzahl fiir die Ausfiihrung maBgebend ist. Von diesem Mittel wird jedoch
in der Praxis ein zu reichlicher Gebrauch gemacht, und viele Irrtiimer werden
dadurch veranla@t.
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Die MafBzahlen und die Art ihrer Eintragung wechseln selbstverstindlich mit
dem Zwecke der Zeichnung. Hat diese nur einem Teile der Ausfiihrung zu
dienen, z. B. den Zusammenbau einer Maschine darzustellen, dann hat sie
auch nur diejenigen MafBe zu enthalten, welche fiir diesen besonderen Zweck
erforderlich sind.

Diesgilt vondenFundamentpldnen, Rohrplinen,Armaturzeichnungen,
Gesamtzeichnungen fir verschiedene Zwecke usw.

Allgemein gilt: Die Mafzahlen miissen deutlich und sauber geschrieben sein.
Die Ziffern miissen solche Form besitzen, dafl MiBverstindnisse ausgeschlossen
sind, selbst wenn im Kopierverfahren Teile der Ziffern wegbleiben oder undeutlich
werden sollten.

Dies gilt namentlich fiir die Ziffern 0, 6 und 9, 1 und 7, 3 und 8. Die Ziffern
miissen den Charakter der Zeichnung und nicht den der Handschrift tragen, umso-
mehr, als die Handschrift der meisten gar jammerlich ist. MafBlinien und Zahlen
sind moglichst auBlerhalb der Querschnitte einzutragen, weil die Querschnitte in
Zeichnungen, nach denen Lichtpausen herzustellen sind, schraffiert werden miissen
und die Schraffen durch die Ziffern nicht beeintrichtigt werden sollen. Die Mal-
linien sollen nicht iiberschneiden; die MafBe sind zweckentsprechend zu verteilen,
miissen klar hervortreten und leicht auffindbar sein.

Das iibersichtliche und sachgeméiBe Eintragen der MaBzahlen ist eine schwierige
Arbeit, die nicht nur Sachkenntnis, sondern auch ein besonders ausgeprigtes Ver-
antwortungsgefiihl verlangt. Das Einzeichnen der MaBlinien und das Einschreiben
der Mafle darf nicht etwa einem untergeordneten Zeichner oder Pauser iiberlassen
werden, sondern diese Arbeit ist von dem Xonstrukteur der Maschine selbst
zu leisten.

Denn nur dem Konstrukteur ist der Zusammenhang aller Teile und sind
die fiir die Herstellung, Bearbeitung, Aufstellung, den Aus- und Einbau der Teile
usw. mafigebenden Einzelheiten so ausreichend gut bekannt, daf die erforderlichen
MaBzahlen, Bemerkungen und die Stiickliste richtig in die Werkstattzeichnung
eingetragen werden konnen.

Es ist ja nicht notwendig, dafl der stark beschaftigte Konstrukteur auch das
Zeichnen und das Einschreiben der Mafle in Tusche auf den Originalpausen selbst
besorgt. Hierzu sind namentlich in GroBbetrieben besondere Zeichner und Pauser
vorhanden, die infolge ihrer langen Ubung derartige Arbeiten geschickt und sauber
auszufithren vermdogen.

Der Konstrukteur mufl aber wenigstens in den Entwurfszeichnungen alle Ma-
linien in Blei richtig vorzeichnen, mit Begrenzungspfeilen versehen und die MafGe
an der richtigen Stelle der MaBlinien einschreiben. Auch alle fiir die weiteren Arbeiten
in der Werkstitte usw. erforderlichen Bemerkungen, sowie die Kennzeichnungs-
nummern der einzelnen Stiicke und der Stiicklisten miissen vom Konstrukteur in
Blei an den richtigen Stellen der Werkstattzeichnungen eingetragen werden.

Die Arbeit der Zeichner und Pauser mufl auf das rein mechanische Ausziehen
der Figuren und das Nachschreiben der Maf3zahlen, der Bemerkungen und der Stiick-
liste in Tusche auf den Originalpausen beschrinkt werden.

Der Zeichner muB natiirlich seine Arbeiten durch Vergleichen mit der Entwurfs-
zeichnung kontrollieren, da er firr das richtige Durchpausen aller in der Entwurfs-
zeichnung enthaltenen Figuren, Mafle usw. verantwortlich ist. Die Verantwortung
fiir die richtige Ausfiihrung der Konstruktionen und der Werkstattzeichnungen
trigt aber der Konstrukteur. Er wird daher die von dem Zeichner fertiggestellten
Originalpausen nochmals nachpriifen und hierauf die Richtigkeit der Original-
Werkstattzeichnung durch seine Unterschrift bestétigen miissen.
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Beschreibung der Werkzeichnungen.

Der Werkzeichnung miissen alle Angaben iiber Herstellung und Lieferung
schriftlich hinzugefiigt werden, die durch die Zeichnung allein nicht ausgedriickt
werden koénnen.

Ausreichende Beschreibung als zusidtzliche Anweisung fiir die Werkstéitten
ist die Vervollsténdigung des Gezeichneten. Solche Beschreibung umfaft:

die Einzelbezeichnung des Gegenstandes, den Auftrag an die Werk-
stdatte, die schriftlichen Erlduterungen iiber Konstruktion, Material und Aus-
fiihrung, insbesondere die Angabe der Bearbeitungsstellen und die Art der
Bearbeitung, die Angaben iiber Benutzung vorhandener Einrichtungen und
Modelle, die Angaben iiber Auswirtsbestellungen von Material, iiber Benutzung
fremder Zeichnungen und Lieferungen, die Angaben iiber Abweichungen
von der Zeichnung und Anderungen, alle Angaben, die mit der Ubersicht
iiber die Zeichnungen, ihrer Ordnung und Aufbewahrung zusammenhingen,
iiberhaupt alles, was fiir den geordneten Betrieb und fiir die Erledigung der Auf-
trige notwendig ist und durch die Zeichnung allein nicht oder nicht ausreichend
ausgedriickt werden kann.

Eigentlich gehoren auch die Ma Bzahlen und alle MaBangaben zur Beschreibung
der Zeichnung, da die Zeichnung nur die auszufiihrende Form darzustellen hat,
nicht aber die auszufiihrenden Mafle.

Damit ist schon gekennzeichnet, daB es sich hier um sehr wichtige Dinge handelt,
die streng geordnet, einheitlich nach einmal festgelegter Vereinbarung, vollstandig
und eindeutig, in groBter Klarheit und Ubersichtlichkeit auf der Zeichnung angegeben
werden miissen. Es handelt sich nicht um eine nebenséchliche Beschriftung der
Zeichnungen, wie der Anfidnger meint, sondern um ein streng gegliedertes System
von Anweisungen und Vorschriften fiir die weitere Behandlung der Zeichnungen.
Verstoe gegen die Richtigkeit und Klarheit dieser schriftlichen Zusitze bringen
in der Regel grofie Verwirrung und Schaden.

So wie die Werkzeichnungen selbst vollstdndig und eindeutig sein miissen,
um ihren Zweck zu erfiillen, so miissen auch alle Angaben iiber Herstellung und Lie-
ferung in der Beschreibung der Werkzeichnungen enthalten sein. Insbesondere muf3
die Beschreibung die nétigen Anweisungen an die Werkstatte enthalten iiber die Aus-
fiihrung der gezeichneten Form selbst, iiber die zu verwendenden Materialien, die
zu benutzenden vorhandenen, abzuindernden oder neuen Modelle, iiber zu benutzende
vorhandene oder neu zu schaffende Einrichtungen usw.

Héufig wiederkehrende Anweisungen dieser Art werden auf die Werkzeichnung
nicht geschrieben, sondern mit Gummistempeln aufgedruckt. Die Stempel-
abdriicke miissen so angebracht sein, daB sie die Zeichnung nicht stéren und doch
deutlich und aufféllig sind.

Zur Beschreibung gehéren auch alle erlauternden Angaben zur Zeichnung
selbst: alle Beziehungen der Schnitte und Einzelprojektionen untereinander usw.
Die schriftlichen Angaben werden in die Zeichnung eingeschrieben oder in der
»Stickliste oder als ,,Aufgabe an die Werkstiatte in Tabellen iibersichtlich
zusammengestellt; sie erfordern dieselbe Sorgfalt wie die MaBzahlen selbst. Alles
muB einfach, iibersichtlich, absolut richtig und unzweideutig sein. Die Angaben
miissen sorgfaltig, wie ein Vertrag, geschrieben werden, da sie fiir die Ausfithrung
mafgebend sind.

Die Stiickliste wird in allen Werkzeichnungen nach einheitlicher Anordnung
ausgefiihrt (Bild 294) und ist stets an bestimmter Stelle, z. B. an der rechten unteren
Ecke des Zeichnungsblattes, einzutragen.
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Einige Ausfiihrungen und Begriindungen sind noch notwendig hinsichtlich der
schriftlichen oder graphischen Bearbeitungsangaben, sowie hinsichtlich not-
wendig werdender Anderungen von Zeichnungen.

Die Angaben, welche die Werkstattausfilhrung und die Anderung von Zeich-
nungen betreffen, sind von groBer Wichtigkeit und erfordern streng einzuhal-
tende einheitliche Regelung, auf die der Anfinger auf das nachdriicklichste aut-
merksam gemacht werden mufl. Thre Durchbrechung bringt Stérungen und Verluste
mit sich. Anfinger sind oft geneigt, Peinlichkeit in solchen Dingen als unniitze
Belédstigung anzusehen ; aber streng geordnetes Vorgehen ist im Interesse planmiBiger
Arbeit notwendig.

Uberall ist Einfachheit und Ubersichtlichkeit und zugleich Zeit- und
Kostenersparnis anzustreben. Es muf} stets gesucht werden, mit der geringsten
Zahl von Zeichnungen und Zusdtzen auszukommen; alle Angaben sind klar und
eindeutig, deutlich und auffillig auszudriicken, damit jede weitere miindliche
Erlguterung tiberfliissig wird, ebenso wie bei der Behandlung der MaBe und MaB-
zahlen. Miissen Zeichnungen abgeéndert werden, so muB das Bestreben sein, sich
mit den vorhandenen zu behelfen und die kostspielige Anfertigung neuer Zeichnungen
zu ersparen; trotzdem mufB aber die volle Ubersicht gewahrt und jeder Irrtum aus-
geschlossen werden.

Die miindliche Verstindigung zwischen den einzelnen Abteilungen und Personen
ist durch deutliche und ausreichende Angaben auf den Zeichnungen auszuschlieBen.
Soweit die Erledigung der Lieferungen besondere Verstindigung erfordert, hat diese
schriftlich zu erfolgen. Dazu dienen Vordruckbléitter, deren Benutzung innerhalb
des gesamten Betriebs einheitlich geregelt ist. Jede solche schriftliche Mitteilung
mul} enthalten: die klare Bezeichnung des Gegenstandes und die Werknummer,
und sie muB mitunterzeichnet sein vom Vorsteher der betreffenden Abteilung. Von
diesen schriftlichen Mitteilungen werden Kopien allen beteiligten Abteilungen iiber-
geben.

Die Fabriken gehen aber auf dem Wege zu dem gleichen Ziele sehr verschieden
vor. Die Verschiedenheit des von ihnen festgesetzten Verfahrens ist sachlich be-
griindet durch die vorhandenen Arbeitsmittel und Arbeitsvorgéinge, durch die Art
der Auftrige und Lieferungen und namentlich auch durch die Uberlieferung, die
sich durch die allméhliche Entwicklung aus weit zuriickliegenden Anfingen ergibt.
Verschiedenheiten sind selbst dort vorhanden, wo es sich nur um Massenfabrikation
handelt. Unter diesen Umsténden kann die Belehrung des Anfiingers nicht allgemein
erfolgen, sondern mull an ausgewéhlte Beispiele ankniipfen.

Angaben iiber die Bearbeitung der Werkstiicke.

Alle Werkzeichnungen miissen besondere Angaben dariiber enthalten, welche
Flachen der Werkstiicke zu bearbeiten sind, und zwar muB diese Angabe in der Zeich-
nung selbst enthalten sein, vom Arbeiter aus der Zeichnung herausgelesen werden. In
fiiherer Zeit wurde die Ausfithrung der zweckmiBigsten Bearbeitung ganz der Werk-
stitte iiberlassen. Es geniigte, wenn in der Zeichnung die Kanten derjenigen Teile, die
bearbeitet werden sollten, zeichnerisch besonders gekennzeichnet waren.

Diese zeichnerische Darstellung erfolgte und erfolgt noch jetzt sehr verschieden,
z. B. dadurch, da die Kanten, welche die Bearbeitungsflichen begrenzen, rot
hervorgehoben wurden. Hierdurch wird die Zeichnung sehr deutlich, und die rote
Anweisung stort nicht die gezeichnete Form, sondern vervollsténdigt sie. Dieses
Verfahren ist aber kaum mehr iblich, weil jede der von den Werkstitten zu benutzen-
den zahlreichen Lichtkopien mit diesen roten Linien versehen werden muB und dies
nur nachtraglich auf jeder einzelnen Kopie geschehen kann. Das verursacht aber
zuviel Zeitverlust und Kosten, und Fehler lassen sich dabei kaum vermeiden.
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Gegenwirtig ist die Verwendung von Lichtkopien in den Werkstéatten allgemein,
es mufl daher die Bearbeitungsangabe schon in der Originalpause enthalten sein
und mitkopiert werden. Dadurch werden farbige Angaben unzulissig. Mit Schwierig-
keiten und Undeutlichkeiten ist jedes Bezeichnungsverfahren behaftet, und
8o ist es bisher zu keiner Einheitlichkeit in dieser zusdtzlichen Darstellung ge-
kommen.

Es werden z. B. lings der ganzen Kanten der zu bearbeitenden Flachen sche-
matische Zeichen X X x X eingezeichnet. Die Bearbeitungsstellen werden dadurch
sehr deutlich bezeichnet; aber die Klarheit der Zeichnung, die auf der Deutlichkeit
der Kanten und Linien beruht, wird dadurch beeintrichtigt. An allen Stellen, wo
diese vereinbarten Zeichen fehlen, bleiben die Teile unbearbeitet.

Diese Bezeichnungsweise wird in verschiedenen Abstufungen benutzt:

ein X bedeutet ,,roh bearbeiten‘ (Schruppen),

zwei X X fordern genaues Bearbeiten (Schlichten),

drei x X X bedeuten Einhalten eines genauen Bearbeitungsmafes durch
Schleifen, Aufreiben, Schaben usw.

Statt dieser schematischen Zeichen werden auch aneinandergereihte Buch-
staben angewendet und die Kanten der Bearbeitungsflichen fortlaufend oder an ge-
niigend vielen passenden Stellen z. B. mit bbb oder BBB beschrieben. Auch- hierdurch
wird die zusétzl