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Aus dem Vorwort zur vierten Auflage (1936).

Vor fast vierzig Jahren ist Riedlers klassische Schrift iiber Maschinenzeichnen
erstmals erschienen. Viele seiner Lehren sind seitdem Gemeingut der technischen
Welt geworden, und Hunderte seiner Schiiler haben sie an Tausende von Lernenden
weitergegeben. So wurde der Boden bereitet fiir die Vereinheitlichung des Maschi-
nenzeichnens, welche sich der im Deutschen Normenausschull gebildete Arbeits-
ausschuB fiir Zeichnungen zur Aufgabe gestellt hat. Bei den Zeichnungsnormen
handelt es sich um Regeln fiir die 4uBere Form der Zeichnung. Aber die dullere
Form muf in Zusammenhang stehen mit Zweck und Inhalt der Zeichnung. Der
Zusammenbang zwischen Zeichnen und Gestalten, Entwerfen und Herstellen wird
in der vorliegenden Arbeit stark betont, und gerade nach dieser Richtung hin weist
die neue Auflage manche Anderung auf, die hoffentlich als Verbesserung gewertet
wird. Das Buch ist nicht fiir den Zeichner bestimmt, sondern fiir den Anfinger im
Konstruieren. Dabei ist leicht Erlernbares oder aus Biichern nicht Erlernbares
absichtlich kurz behandelt, wihrend andere Abschnitte breiter und ausfiihrlicher
sind und manches auch mehrmals gesagt wird. Oft tritt das Bild an Stelle des
Wortes, und diese Bilder sollen nicht nur betrachtet, sondern gelesen und dem
Geddchtnis eingeprigt werden. Der junge Konstrukteur soll in seinem Entwurf
die Einzelheiten aufsuchen, die mit den falschen und richtigen Bildern iiberein-
stimmen.

Die Regeln, nach denen Werkzeichnungen auszufiihren sind, lehnen sich natiir-
lich eng an die Zeichnungsnormen an, doch habe ich an vielen Stellen versucht, die
Vorschrift auf Grund meiner langjahrigen Teilnahme an den Arbeiten des Nor-
menausschusses zu begriinden und zu erldutern. Auch der Inhalt des Abschnittes 11
berubt zum gréfSten Teil auf eigener Praxis und Unterrichtserfabrung und auf meiner
Mitarbeit in den Fachausschiissen des Vereins Deutscher Ingenieure.

Hier diirfte auch der Platz sein, Herrn Professor Dr.-Ing. O. Kienzle, Berlin,
fiir seine wertvollen Ratschlige zu danken. Er hat mich bei Durchsicht der 3. Auf-
lage und bei Abfassung der neuen Abschnitte iiber Toleranzen und Oberflachen-
zeichen aufs beste unterstiitzt.

Dem Konstruktionsunterricht fallt die schwere und verantwortungsvolle Auf-
gabe zu, den jungen Konstrukteur immer wieder darauf hinzuweisen, daB er auf
Grund seiner Rechnung und seiner Uberlegungen nicht eine Zeichnung anzu-
fertigen hat, sondern ein Werkstiick, daf er — um ein auf meinen Lehrer
Radinger geprigtes Wort zu gebrauchen — ein Eisenbildhauer ist, dessen
Entwiirfe Gestalt annehmen, durch Werkstitten wandern, mit Maschinen kreisen
und. den ,,erfahrnen Bilder* loben sollen.



Vorwort zur siebenten Auflage.

In den vier Jahren, die seit dem Erscheinen der fiinften Auflage vergangen sind,
haben sich die Grundsétze und Vorschriften, die fiir den zeichnenden Konstruk-
teur gelten, nur wenig geindert. Gewaltig geéindert aber haben sich die Aufgaben,
die an die Gemeinschaft der Konstrukteure herantreten. Die Aufgaben sind nicht
nur zahlreicher, sondern auch schwieriger geworden. Man hat wieder die Bedeutung
der schopferisch titigen Ingenieure erkannt und man muB, da deren Zahl nicht
ausreicht, fiir geeigneten Nachwuchs sorgen und den persénlichen Leistungswillen
und die Leistungsfihigkeit der heute Schaffenden in jeder Weise erhéher. Dazu
wird es notwendig sein, die Arbeiten noch besser zwischen den Konstrukteuren und
ihren Helfern zu verteilen. Wir kommen zv einer neuen Gliederung innerhalb der
Gefolgschaft, zu neuen Wegen auf den Gebieten der Ingenieurerziehung, des Er-
fahrungsaustausches der Schrifttumsauswertung und des ,gelenkten* Selbst-
studiums. Und dabei wird neben dem Wort der Zeichnung und der Kunst des
Skizzierens erhihte Bedeutung zukommen.

In der siebenten Auflage habe ich versucht, diese neuen Aufgaben, die der
zeichnende Konstrukteur zu erfiillen hat, noch klarer herauszuheben. Bei der
Durchsicht und Ergdnzung der fritheren Auflage hat mich Herr Oberingenieur
J. Richter, Berlin-Marienfelde unterstiitzt. Fiir den Abschnitt Werkstoffe
konnte ich Beitriige der Herrn Dipl.-Ing. H.-D. Dehne, Berlin-Adlershof und
Dr.-Ing. X.-E. Volk, Essen verwerten.

Berlin-Zehlendorf, im Frithjahr 1942. C. Volk.
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Der Konstrukteur, Beruf und Verpflichtung.

Die Tétigkeit des Konstrukteurs umfaft:

a) Die Konstruktion der Maschinen und Gerite und ihrer Einzelteile unter Be-
riicksichtigung der Bauaufgabe (Betriebsbedingungen), der Berechnung und Er-
fahrung, der Normen, der Ergebnisse von Vorversuchen, von Forschungs- und
Entwicklungsarbeiten, der Wartung, der Instandsetzung, des Werkstoffes,
der Herstellung, des Zusammenbaues (Fiigen), der Wirtschaftlichkeit, der
Besonderheit des Auftrages, der Schutzrechte usf.

b) das Entwerfen der Einrichtungen, Vorrichtungen, Werkzeuge, Schnitte, Ge-
senke, Lehren usf., die fiir die Fertigung (namentlich bei Massenfertigung) erforder-
lich sind. Dabei sind zu beachten die vorhandenen Einrichtungen, die Lieferzeiten
und der Werkstoffaufwand fiir neue Werkzeuge, die Zahl der verfiigbaren Fach-
arbeiter usf.

c) die Arbeitsvorbereitung, die Ermittlung der Bearbeitungszeiten, dér Kosten
usf. Bei der Auswahl des Werkstoffes sind zu beriicksichtigen: die mechanischen
Eigenschaften, die Oberflachengiite, die technologischen, chemischen, thermischen,
magnetischen Eigenschaften, die Kosten, Lieferbedingungen, Vorschriften der Be-
horden usf., die Altstoffverwertung usf.

In kleineren Betrieben miissen unter Umsténden alle diese Aufgaben von einer
Person erfiillt werden. In GroBbetrieben werden die einzelnen Arbeiten verschie-
denen Personen, ja verschiedenen Abteilungen zugewiesen. Es bestehen dann ge-
trennte Abteilungen fiir Berechnen, Entwerfen, Teilkonstruktion, Normung, Werk-
zeugbau, Vorrichtungsbau, Arbeitszerlegung, Zeitbestimmung, Veranschlagen usf.

Damit durch diese Arbeitsteilung der Zusammenhang zwischen dem Konstruk-
teur und der Werkstétte nicht wesentlich beeintrichtigt wird, sind z. B. folgende
MaBnahmen erforderlich: Die Bleizeichnung geht in die Normenabteilung, welche
die Einhaltung und Verwendung der eingefiihrten Normen iiberwacht, dann in die
Fertigungsabteilung. Handelt es sich um Neukonstruktionen von gréferer Bedeu-
tung, so werden die Einzelteile (in Blei) noch einer besonderen Betriebskonferenz
vorgelegt, an welcher der Konstrukteur (oder sein Abteilungsleiter), die Vertreter
der Normen- und Fertigungsabteilungen und die Vertreter des Betriebes teilnehmen.
Dann erst werden die Zeichnungen in der bei dem betreffenden Werk vorgeschrie-
benen Weise fertiggestellt, vervielfdltigt und den einzelnen Abteilungen zugestellt.
Ansténde, die bei der Herstellung, beim Zusammenbau oder spiter im Betrieb auf-
treten und auf fehlerhafte Konstruktion zuriickzufiihren sind, miissen dem Kon-
strukteur in genau festgelegter Weise gemeldet werden. (Anlage einer ,,Bewidhrungs-
statistik‘* und eines ,,Méngelbuches** Karteien fiir vorhandene Modelle, Sonder-
werkzeuge usf. Uber diesen Erfahrungsaustausch im eigenen Werk hinaus wird
ein Erfahrungsaustausch in groBerer Gemeinschaft erforderlich sein,
um dauernden Fortschritt und dauernden Erfolg sicherzustellen.)

Sollen — wie in Kriegszeiten oder bei ,,gelenkter’ Wirtschaft — Gerédte und
Maschinen in groBer Stiickzahl bei einer ganzen Reihe von Werken nach gleichen
Konstruktionszeichnungen hergestellt werden, ist auBlerdem die Zahl der selbstéin-
digen Konstruktionsingenieure verringert, die Zahl der Hilfskonstrukteure und
Zeichner vermehrt, so wird meist eine Gruppe ausgewéhlter Konstrukteure mit

Volk, Maschinenzeichnen, 7. Aufl. 1



2 Der Konstrukteur, Beruf und Verpflichtung.

der Entwicklungsarbeit betraut. Mit Hilfe der Vereinheitlichung, der Normung,
der Typenbildung entstehen dann Maschinen und Geridte, die mit den verfiigharen
Anlagen, Werkstoffen und Arbeitskraften innerhalb der vorgesehenen Lieferfristen
wirtschaftlich hergestellt werden kénnen.

Dieser kurze Uberblick kennzeichnet das Arbeitsfeld, das der junge Konstruk-
teur nach beendetem Studium betritt. Zwar hat er bereits in den Technischen
Schulen gezeichnet und konstruiert, aber dort stand die nach Angabe und Vorbild
hergestellte Zeichnung am Ende seiner Arbeit — in der Praxis steht die
fertige Zeichnung am Beginn der Werkarbeit. Sie enthélt die Angaben, nach de-
nen in den Werkstitten vielleicht tausend Werkstiicke von zahlreichen Facharbei-
tern hergestellt werden sollen. Und diese tausend Werkstiicke gehdren z. B. zu
zweihundert Mahmaschinen, die helfen miissen, die Ernte des nédchsten Jahres zu
bergen. Diese Gedanken iiber seine Verpflichtung darf der junge Konstrukteur
aber nicht erst vor der fertigen Zeichnung empfinden — nein, sie gehéren an den
Beginn! Lange bevor der Former das Modell einformt, lange bevor der Friser
das GuBstiick aufspannt und lange bevor die Zugstangen oder die Steuerhebel in
die Maschinen eingebaut werden, hat der Konstrukteur vor seinem Zeichenbrett
in der Vorstellung alle diese Arbeiten ausgefiihrt; hat er an den Kern gedacht,
an den Auslauf des Werkzeuges, an die Gefahr des Verspannens, an die Bearbei-
tungszeit, das Messen, das Fiigen und — wenn es sich um die Mdhmaschinen han-
delt — an Sonne, Staub und Regen und an die Instandsetzungsarbeiten.

Denn das Werkstiick entsteht erstmals nicht in der Werkstitte, es entsteht im
Kopf, in der Vorstellung des Konstrukteurs. Und so sind Werkstiick und
Zeichnung auch die wichtigsten Erzieher des Konstrukteurs.

Auch dann, wenn der junge Konstrukteur in den ersten Jahren der Berufs-
ausiibung nicht selbstindig entscheidet und der Abteilungsleiter ihm in manchen
Fillen die Verantwortung abnimmt, soll er sich stets iiber den Sinn der Anordnung
klar sein ; nur so wird er reif fiir einen groBeren Wirkungskreis. Der Wille zum selb-
standigen konstruktiven Schaffen muBl gestirkt, die zwischen Wollen und Kénnen
bestehende Spanne verringert werden.

Der Zusammenhang zwischen Zeichnung und Werkstiick, der in den folgen-
den Abschnitten behandelt wird, ist auch bei der Vorbereitung auf den Konstruk-
teurberuf, wihrend der Praktikantenzeit und wihrend des Studiums immer wieder
zu beachten. Es handelt sich dabei nicht blo um Wissen und Kenntnisse, sondern
um das Einfiihlen in die konstruktive Gesamtarbeit.

Denn wenn hier vom Maschinenzeichnen des Konstrukteurs die Rede
ist, so ist nicht nur an den zeichnerischen Teil der Arbeit gedacht, die oft ein Zeich-
ner nach Angaben des Konstrukteurs ausfiihrt, sondern an alle jene Gedanken,
Entschliisse und MaBnahmen, die der Konstrukteur in der Zeichnung festlegt und
damit in seiner Sprache an die Ingenieure und Facharbeiter weitergibt, die mit
Herstellung, Vertrieb und Wartung der Maschinen und Geréte betraut sind.

Am Arbeitsplatz des Konstrukteurs treffen sich die Anregungen, Wiinsche und
Forderungen, die vom Verbraucher, aus den Werkstétten, von vorangehenden und
mitschreitenden Kameraden, vom Forscher und oft auch vom Staatsmann kommen.

In der Fahigkeit des Konstrukteurs, die auf ein Bauteil einwirkenden Einfliisse
sich vorstellen, sich vergegenwirtigen zu kénnen, in der Fahigkeit, aus einer Skizze
oder Zeichnung die konstruktiv eEntwicklungsgeschichte einer Bauform, den Werde-
gang durch die Werkstitten, das Verhalten im Betrieb und bei Betriebsgefahr ab-
lesen zu kénnen, liegt ein Merkmal fiir die Berufseignung.



: Q
Zeichnungsarten. )

Das Erbe der Vergangenheit behiitend und verwertend, an der Seite der Mit-
arbeiter in der Gegenwart bauend und schaffend, Zukiinftigem den Weg bereitend —
so wird der zeichnende, entwerfende Konstrukteur zum Triger des konstruktiven
Fortschrittes!

I. Der Konstrukteur und die Zeichnung.

1. Zeichnungsarten.

Nach dem Inhalt unterscheidet man:

1. Zusammenstellungszeichnungen, Ubersicht- oder Gesamtzeichnungen,
die eine Maschine oder einen selbsténdigen Maschinenteil im zusammengebauten
Zustand zeigen.

2. Gruppenzeichnungen, auf denen eine Gruppe zusammengehoriger Teile
dargestellt ist.

3. Teilzeichnungen, die nur ein Werkstiick oder einige einzeln gezeichnete
Werkstiicke enthalten.

Nach der Verwendung kann man die Zeichnungen einteilen in:

1. Entwurfzeichnungen, die Entwiirfe zu den im folgenden genannten
Zeichnungen darstellen.

2. Angebotzeichnungen.
3. Werkzeichnungen, nach denen die Werkstéitten den Auftrag ausfiihren.

4. Richtzeichnungen oder Riistzeichnungen (Montage-Zeichnungen), fiir den
Zusammenbau (oder das Fiigen) und die Aufstellung.

5. Aufstellungs- und Einmauerungszeichnungen.

6. Rohrpléine fiir das Verlegen von Rohrleitungen.

7. Schaltpline und Leitungsplane fiir elektrische Leitungen, Wickelpline.

8. Zeichnungen der Modelle, Gesenke usf.; Zeichnungen von GuB-
und Schmiedeteilen, Bearbeitungspline.

Ferner seien erwahnt:

Genehmigungszeichnungen (zur Vorlage an die Behérden),

Patent- und Gebrauchsmusterzeichnungen,

Zeichnungen fiir die Anfertigung von Druckstdcken, von Lichtbildern usf.

Nach der Herstellung unterscheiden wir:

a) Blei-Zeichnungen (als Unterlage fiir die Stammpause), meist auf licht-

durchlissigem diinnem Zeichenpapier. Fiir sehr wichtige, umfangreiche Zeichnun-
gen auf starkem Papier.

b) Stammzeichnungen, die lingere Zeit aufbewahrt werden sollen, auf
starkem Papier, mit Tusche ausgezogen.

¢) Stammpausen (Urpausen): 1. auf Pausgewebe oder Pauspapier, mit
Tusche ausgezogen; 2. auf durchscheinendem Papier, Linien in Blei, MafBzahlen
in Tusche.

d) Vervielfaltigungen: Abpausen, Lichtpausen auf Nafl-, Trocken- oder
Feuchtpapier, Photos, Lichtbilder, Drucke (durch Druckverfahren vervielfiltigte
Zeichnungen) usf.

1*



4 Der Konstrukteur und die Zeichnung.

2. Blattgrofen, Mafistibe usf.
a) BlattgroBen. Fiir die Blattgrofen gelten die Normen? der Tafel I (vgl. Abb. 1),
Tafel I (nach DIN 823).

BlattgroBien Ao Al A2 A3 Ad As Ae
Unbeschnittenes
Blatt 880X 1230, 625X 880 | 450X 625 | 330X 450 | 240330 | 165X 240 | 120X 165
(KleinstmalB)

Schneidlinie auf
der Stammzeich-
nung. Beschnit- .
tene Lichtpause (841X 1189 594 841 |420X594 | 297X 420 | 210297 | 148210 | 105X 148

(Fertigblatt).

A4 (210 x 297) ist das Format der Normblitter und
des Einheitsbriefbogens. Die Fliche des Fertigblattes A 0
betrigt 1 m? die Fliche von A 1 betrigt 0,5m? usf. Die

unbesthnitenes Blo#—  yyrge Seite verhalt sich zur langen wie 1:}/2.

-Sehnerdlinie auf der Blitter mit diesem Seitenverhiltnis haben die Eigen-
Stammzeictnung schaft, daB bei der Hilftung oder Verdopplung der Blatt-
| [fertigblot)  flache das Seitenverhiltnis seinen Wert behilt, die Blatter

also untereinander dhnlich bleiben. Das zweimal zusammen-
gelegte Blatt A 2 ergibt A 4 usf.

(Die Zahlenwerte von DIN 823 sind dem Normblatt
DIN 476 entnommen, das fiir Papierformate gilt. Sie ersetzen das frithere Norm-
blatt DIN 5 fiir Zeichnungsformate mit den Gliedern 1000 x 1400, 700 x 1000 usf.
Die neue Ausgabe von DIN 823, Mai 37, enthilt noch die Blattgréfen 2 AO
= 1189 x 1682 und 4 AO = 1682 x 2378.)

Die Blatter konnen in Hoch- und Léngslage verwendet werden, bei den kleinen
Blattern kommt die kurze Seite meist nach unten. Die einmal gewéhlte Blattlage
soll man beim Aufzeichnen aller Teile beibehalten. Sehr lange oder. sehr hohe
Blatter erhdlt man durch Aneinanderreihen mehrerer BlattgriBen, z. B.

210 x 297 4 210 x 297 =210 X 5%4.

Fiir Werkzeichnungen teilt man sich das Blatt oft in eine Anzahl gleicher Felder
ein und zeichnet in jedes Feld (oder in ein Doppelfeld) nur einen Teil (vgl. Abb. 102).
Die Zeichnung wird dann in Teilblédtter zersehnitten und die Teilblitter gelangen
in die Kartei oder gehen mit den Arbeitsbegleitkarten in die Werkstitte. Bei
Blatt A 2 = 420 x 594 nimmt man 4 Streifen der Linge und 4 Streifen der Breite
nach und erhilt dadurch 16 Felder, deren verfiighare Zeichenfliche rund 105 x 148
ist, also wieder den BlattgroBen entspricht.

b) MaBstibe. Als MaBstibe sind zu benutzen: fiir natiirliche Grofe 1:1, fiir
Verkleinerungen :

1:2,5, 1:5, 1:10, 1:20, 1:50, 1:100, 1:200, 1:500, 1:1000
und fiir Vergroferungen: 2:1, 5:1, 10:1.
(Bei VergriBerung sehr kleiner Teile wird empfohlen, eine Darstellung in natiir-
licher GriBe ohne Mafle hinzuzufiigen.)

Abb. 1.

1 Verbind ich fiir die Angaben der DIN sind die jeweils neuesten Ausgaben. Dies
gilt fiir alle in diesem Buch enthaltenen Hinweise auf die Normen.



Blattgrofen, Mafstabe usf. 5

Der Mafstab der Zeichnung ist im Schriftfeld der Stiickliste anzugeben. Sind
auf dem gleichen Blatt verschiedene MaBstdbe verwendet, so sind alle MaBstdbe
im Schriftfeld aufzufiihren und auBlerdem bei den zugehdrigen Darstellungen zu
wiederholen.

¢) Linien in Tusche. Wir unterscheiden a) Vollinien, b) Strichlinien, ¢) Strich-
punktlinien und d) Freihandlinien.

Die starken Vollinien (Starke 1,2 bis 0,3 mm, je nach Mafstab, GroBe und
Art der Zeichnung) werden verwendet fiir sichtbare Kanten und Umrisse, die
diinnen Vollinien sind fiir MaBlinien und MaBhilfslinien bestimmt und zum
Schraffen von Schnittflichen. (MaB- und Mittellinien wurden frither meist blau
oder rot ausgezogen. Sie werden jetzt ausschlieBlich schwarz ausgefiihrt.) Voll
diinn ausgezogen (und zwar in Stdrke der Strichpunktlinien) werden die Umrisse
benachbarter (anschlieender) Teile, die zur Erlduterung des Zusammenhanges an-
gegeben werden, Abb. 65, ferner Grenzstellungen von Hebeln, Kolben, Ventilen
und Querschnitte, die in die
Ansichtfiguren hineingezeichnet
werden (z. B. Armquerschnitte
von Rédern). Feine Vollinien
dienen auch zur Andeutung ab-
gerundeter Kanten,

Bei Strichlinien sind die
Striche ziemlich lang zu ziehen,
die Zwischenrdume kurz zu hal-
ten, damit ein rubiger Eindruck
entsteht. Die Linge der Striche
ist der Stirke und Gesamtlinge - - -
der Linie anzupassen. Strich-
linien werden verwendet fiir - . )
unsichtbare (verdeckte) Kanten ~ APP-2. Verhitnis det o pchatiken., oicko derystatken
und Umrisse, fiir Kernlinien von
Schrauben, Grundkreise von Zahnridern usf. Unsichtbare Kanten sind nur dann
anzugeben, wenn dadurch die Form klarer wird. Viele gestrichelte Linien verwir-
‘ten die Zeichnung und machen sie unschéon.

Strichpunktlinien (der Punkt ist als kurze Linie auszufithren!) werden
benutzt fiir Mittellinien, Lochkreislinien, ferner fiir Teilkreise von Zahnridern,
Bearbeitungsangaben (z. B. bei Darstellung von Schmiedestiicken Abb.134), und
fiir Teile, die vor dem. dargestellten Gegenstand oder vor dem Schnitt liegen
(moglichst zu vermeiden!). Kriftige Strichpunktlinien dienen zur Angabe des
Schnittverlaufes.

Freihandlinien werden auf Werkzeichnungen verwendet zur Angabe von
Sprengfugen und Bruchkanten, zur Angabe von Holz (Lang-, Hirnholz) usf. Man
ziehe die Bruchlinie ziemlich ditnn und nicht zu unruhig. Oft wird man auf die
Bruchlinie ganz verzichten kénnen. (Bruchlinien bei Wellen: Abb. 28; Bruchlinien
bei Rohren: Abb. 29. Bei geschrafften Schnittflichen sind keine Bruchlinien er-
forderlich, Abb. 174 bis 176.)

Linienstarken. Abb. 2 zeigt die Strichstirken fiir drei Liniengruppen. Die
starken Vollinien sind moglichst stark auszuziehen. Auch Zeichnungen (nament-
lich Pansen) im MaBstab 1:10 oder 1:20 miissen kriftice Linien erhalten.

d) Sechrift. Abb. 3 zeigt Zahlen und Buchstaben nach DIN 1451, und zwar die
12mm und 8 mm hohe, schrige Normschrift. Anfinger mégen an Hand der
Normblétter die Schrift iiben.




Der Konstrukteur und die Zeichnung.

Die Vorzugsnennwerte der SchriftgroBe betragen fir die grofen Buchstaben,
die kleinen Buchstaben b, d, g usf. und die Ziffern
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8mm und 12 mm (Nennwerte).

Abb. 3. Schriige Mittelschrift fiir Beschriftung von Zeichungen, DIN 16 und DIN 1451, Schriftgréfe %

2, 2,5, 3, 4, 5, 6, 8 10, 12, 16, 20 und 25 mm,
fir die tibrigen kleinen Buchstaben %/, davon (d.h.
Hohe von @ =5/, der Hohe von 4 oder b).

Die Schrift ist um 75° gegen die Waagrechte
geneigt, die Stirke betragt 1/, der Schrifthéhe.

Zeilenabstand =11/, X Hohe der groBen Buch-
staben.

Die Schriften unter 4 mm H6he werden am
besten mit Rundspitzfedern geschrieben oder mit
einer nur fiir das Schreiben bestimmten Ziehfeder.
Die Schriften bis 16 mm schreibe man mit Redis-
federn,. die groBeren Schriften mit den {iiblichen
Schriftschablonen.

¢) Das Ausziehen. Schon in der Bleizeichnung
sind alle Kreise tiber 3 mm Halbmesser mit dem
Zirkel zu ziehen. Bei groferen Kreisen, die sich
an gerade Linien anschlieBen, ist der Anfangspunkt
des Kreises durch Féllen eines Lotes anzugeben.

Beim Ausziehen zieht man zuerst (mit einem an
der ReiBischiene gefiihrten Dreieck) die lotrechten
Mittellinien, dann mit der Schiene die waagrechten
Mittellinien (Strichpunktlinien).

Darauf folgen erst die groBen Kreise, dann die
kleinen mit mehr als 3 mm Halbmesser, dann die
lotrechten, darauf die waagrechten und die schré-
gen Umfanglinien, dann MafBhilfslinien und MaB-
linien.

Nun zieht man freihéndig die kleinen Abrundun-
gen und die etwa noch fehlenden kleinen Anschluf}-
linien zwischen Geraden und Bogen.

Dann folgen: MaBpfeile, MafBzahlen, Bearbei-
tungsangaben, Stiickliste, Teilnummern.

Zum Schlufl werden die Querschnitte geschrafft.

Beim starken Ausziehen (oder Pausen) einer
Bleizeichnung achte man darauf, da8 die Tuschlinie
zu beiden Seiten des Bleistiftstriches gleich viel

iibersteht, Abb. 4.
Bleistiftstrich

falsch richtig

f) Linien in Blei. Bleizeichnungen miissen auf durchscheinendem Papier und
mit kréiftigen, scharfen Bleistiftstrichen (nur gute Bleistiftsorten verwenden, fiir
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Entwurf nicht zu hart, Spitze kegelférmig; zum Nachziehen héarter, Spitze keil-
formig) hergestellt werden. Dabei empfiehlt es sich. die Mafizahlen und MaBpfeile
und wichtige Bezugslinien in Tusche einzutragen. Stammpausen haltbar machen.

3. Anordnung der Ansichten und Schnitte.?)

Die Maschinenteile werden nach dem aus Abb. 5 ersichtlichen Verfahren ab-
gebildet?. Die Bildebenen oder Projektionsebenen werden dann nach Abb. 6 in
eine Ebene ausgebreitet. Meist kommt man mit Vorderansicht, Seitenansicht von
links und Draufsicht aus. In manchen Féllen geniigt eine Ansicht. Die Ansichten

5 6

1 . é:f:‘f‘:'ﬂ,
<+ i
) : [P
e -t
/ _“_-J/
v 1 R NN (N S SR 7
4 3

Abb. 5. Entstehung der Abbildungen (Projektionen).

sind genau nach Abb. 6 anzuordnen. Es mu 8 also der GrundriB unter der Vorder-
ansicht gezeichnet werden, die Seitenansicht von links rechts (!) von der Vorder-
ansicht, die Druntersicht iiber ihr! Ist fiir eine Figur an der vorgeschriebenen
Stelle kein Platz oder wird eine Ansicht nachtraglich hinzugefiigt, so mu$ durch
Aufschrift oder Pfeil die Sehrichtung angegeben werden (Abb. 9). Ich erinnere mich
aus meiner eigenen Anfingerpraxis eines Falles, daB ich bei einem GuBstiick, das

1 Vgl. C. Volk, Die maschinentechnischen Bauformen und das Skizzieren in Perspektive.
7. Auflage, Springer-Verlag 1941.

% In Amerika und einigen europaischen Lindern (z. B. Holland) ist ein anderes Verfahren
iiblich. Dabei muB man sich die Bildflichen von Abb. 5 aus Glas denken. Der Beschauer, der
die rechte Seitenansicht darstellen soll, steht in A4, betrachtet die rechte Seite und zeichnet
das Bild des Kérpers auf die Glasplatte 2-3-7-6. Dann werden die Glaswiinde nach Abb. 7
auseinandergeklappt. Aus Abb. 8 ist der Zusammenhang zwischen den einzelnen Bildern er-
sichtlich. — Beim Lesen amerikanischer Zeichnungen sind die Unterschiede gegen die Dar-
stellung nach Abb. 6 wohl zu beachten. — Soll nach amerikanischen Zeichnungen in deutschen
Werkstitten gearbeitet werden, so sind sie umzuzeichnen oder mit genauen Angaben iiber die
Sehrichtung zu versehen. (Abb. 207 ist nach dem amerikanischen Verfahren gezeichnet. Unter-
schiede beriicksichtigen.)
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unten und oben einige Aussparungen hatte, die Draufsicht aus Platzmangel iiber
die Vorderansicht gezeichnet habe, ohne auf diesen Umstand besonders hinzu-

7

L~

Untersich?

welsen. Das
GuBstiick wurde
dadurch Aus-
schuf.

Als Hauptan-
sicht wahle man

2

il

Sertenansicht
fvon rechrs)

Hauypransich?
order  »

(AufriB)

jenes Bild des
Korpers, das sei-
-3 ne QGestalt am
. . besten kenn-
Sertenansicht zeichnetund eine

(von Tinks) Rickansicht
gute Darstellung

4 8

5

Draufsrcht
(GrundriB)

5

— Draufsicht

O > A
IRCERN
\-,\)«
/‘)'b’b

g
)8
t

Yorderarisicht

2 1

3

Untersicht

8

Abb. 7. Auseinanderklappen der Bildfl4-
chen beim amerikanischen Verfahren.

5

7

=

Draufsicht

7 g 2 des Grundrisses
und Seitenrisses
ermoglicht. Die
Zusammenstel-
lungszeichnung
soll die Maschi-
nenteile in der Gebrauchslage zeigen, also
stehend. fiir stehend gebrauchte, liegend fiir
liegend gebrauchte Maschinenteile. Auf den Teil-
blittern wihlt man fiir die Einzelteile entweder
die mit der Hauptansicht iibereinstimmende Ge-
brauchslage oder (besser) die durch die Haupt-
bearbeitung bestimmte Arbeitslage (z. B. lege
man bei Drehteilen die Lingsachse waagrecht).
Wird ein Bolzen mit waagrechter Arbeits-
lage mach Abb. 10 stehend in ein Hochfeld ge-
zeichnet, das Zeichenblatt dann in Teilblitter
zerschnitten und das Teilblatt durch Rechts-
drehen in die Arbeitslage gebracht, so muB das
MaB & vom Dre-

6 her von links
gelesen werden.
Um diesen Nach-
teil zu vermei-
den, zeichne man
Teile mit waag-

Abb. 6. Richtige Anordnung der

Ansichten (deutsches Verfahren).

Vgl. Seiten- und Riickansicht in
3 Abb. 27.

Seitenansicht
fvon links)

R

Vorderansicht

rechter Arbeits-
lage in Lings-
felder, Teile mit
senkrechter Ar-
beitslage in

E .

Sertenansicht - bt
fvom rechts) Rickansic

L—-

Untersicht

3 Hochfelder.
Hohlkérper,
Gehduse, Teile

dnune wit Bohrungen
Abb. 8. Anordnung der Ansichten . .
beim amerikanischen Verfahren. usw. sind im

7 Schnitt darzu-

3 7
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Schnitt ¢ D von rechts gesehen.

Sicherhbetsventi

Aaneal-
enfwasservng

v/ Jicherheitsventi ¥

Abb. 9*. Der Schnitt ¢ D wird von rechts betrachtet, er miite nach Abb. 6 links stehen. Auf die Lage rechts
muB besonders hingewiesen werden.

DAE— 7 8

21—

Langsteld

TS S p—

N Hochfeld

594

R

.

Abb. 10. Teilblatt mit Hoch- und i
Léangsfeldern. Abb, 11. Lings- und Waagrechtschnitt.

stellen. Dabei denkt man sich einen Teil des Werkstiickes weggeschnitten und
betrachtet den iibrigbleibenden Teil (Abb. 11).

Bei Léngsschnitten ist die Schnittebene gleichlaufend zur AufriBebene, bei
Querschnitten gleichlaufend zur SeitenriBebene, bei Waagrechtschnitten gleich-
laufend zur Grundrifebene.

Der Schnittverlauf ist, falls erforderlich, durch starke Strichpunktlinien anzu-
geben, die Sehrichtung durch Pfeile zu kennzeichnen (Abb. 12, 27 u. 118). Die
Endpunkte und Knickpunkte des Schnittverlaufes kénnen durch groBe Buchstaben,
z. B. A.B-C, gekennzeichnet werden.

1 Abb.9 u. 15 aus Volk-Frey, Einzelkonstruktionen aus dem Maschinenbau, Heft 1,
2. Aufl. Berlin: Springer.
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Abb, 13e.

Schnitt AF

Lf_
Schnitt A8

A A

& A p

Schoitt ABCD

Abb. 12, Lingsschunitt und gedrehter Schnitt. (Der
gedrehte Schnitt A B soll nach DIN 15 diinn voll aus-
rden. Strich ktlinien sind bei Teilen zu
verwenden, die vor dem gezeichneten Schnitt liegen.)
Gedrehte Schnitte sind mbglichst zu vermeiden
{vgl. Abb. 18, 15 u. 118).

Teile,die vor dem Schnitt liegen,sol-
len nur ausnahmsweise angegeben
werden und sind dann mit schwachen
Strichpunktlinien zu zeichnen
(Abb.65). Ausnahmsweise kon-
nen in eine Ansicht auch Schnit-
te eingetragen werden, die in
einer zur Bildebene
senkrecht stehenden
Ebene liegen, also
gleichsam um 90° ge-
dreht sind. Die ent-
sprechenden Quer-
schnittsfiguren er-
halten dann diinne
Vollinien (Abb. 14).
Ahnliche Darstellun-
gen sind namentlich iiblich fiir die Querschnitte von Radarmen. (Mitunter sind
Hilfsschnitte erforderlich. die schrig.zu den Bildebenen liegen, Abb. 151.)

1 Tn Abb. 12 ist der Schnitt 4 B in die Ebene C' D gedreht. — Eine derartige Drehung ist auch
in Abb. 13a vorgenommen. SchnittA4 B ist nach rechts gedreht: die im Schnitt £ B liegenden

Schrauben sind strichpunktiert. Besser ist es, Schnitt 4 E unter45° nach links herauszuzeichnen
(Abb. 13b) oder neben dem Schnitt C D noch den (gedrehten) Schnitt A E anzugeben (Abb. 13c).

Abb,13a. Schriger und in die Ebene CD gedrehter Schnitt,

Schnitt AE
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Abb. 14.

Kolben einer Dieselmaschine. Zeigt auBer dem Lings-
schnittnoch Schnitte rechtwinklig zur Bildebene (Waag-
rechtschnitt) und die Angabe des Schraubenlochkreises.

Einzelheiten iiber Schnitte.
1. Volle runde Stiicke, Bolzen,
Schrauben, Nieten, Wellen, Spin-
deln usf. werden in der Léings-
richtung nicht geschnitten (Abb. 16
bis 21).

2. Rippen, Arme usf. werden in
der Lingsrichtung nicht geschnit.
ten (Abb. 22 und 23).

3. ZusammenstoBen von Schnitt
und Ansicht: Wird ein Werkstiick
nur teilweise geschnitten, so sollen
Ansicht und Schnitt nicht in einer
Umfangslinie oder Kérperkante, son-
dern in einer Bruchlinie zusammen-
stoBen (Abb. 24 und 25).

I:f o /,1\

um CD g
auf die Au
projiziert

Abb. 16. Falsch. Abb. 17. Richtig.
7Zu Abb. 16: Bolzen, Kopf und Mutter nicht
schneiden, Gewinde zu kurz. Nicht eingepaBte
Befestigungsschrauben miissen Spiel haben.

(Doppellinie!)

Abb. 18. Falsch.
7u Abb.18. Fehler der Zeichnung: Mutter geschnitten!

Abb. 19. Erste Verbesserung.

Fehler der Konstruktion: Mutter kann nicht nach-
gezogen werden. Nachmessen des Stangenkegels mit Kegel-
lehre erschwert. Aufliegen im Kegel und auch bei a schwer
erzielbar und hier zwecklos. (In bestimmten Féllen kann
Mittensicherung durch den Kegel und Druckaufnahme durch
einen breiten Bund berechtigt sein.)
Zu Abb. 19: Fehler der Ausfilhrung nach Abb. 18 vermieden.
Stangenkegel zu lang, hindert das Einschleifen. Druck des
Nabenrandes gegen den Kegel bewirkt Spannungserhéhung.
(Bruchgefahr bei Wechselbiegung.) Richtige Ausfiihrung des
Kegels an einer Kolbenstange sieche Abb. 201, unteres Bild,
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:

Y
%
W/\% F_f_ _____ -
V222222 V2222

Abb. 20. Falsch. . yas
Stange nicht (oder nur am Keil- Abb. 21. Richtig.
loch) schneiden, Keil in Léings-
richtung nicht schneiden. Stan-
genende muB rechts anliegen.

Abb. 22. Falsch. Abb. 23. Richtig.

Zu Abb. 22. Durch Bund und Welle nicht schneiden, durch Zahn und
Rippe nicht schneiden.

1 Iny;

'l 5 |
kb .
N |
/ ‘ /4 : §,72

Abb. 24. Falsch. Abb. 25. Richtig. Abb. 26a. Richtig, Abb. 26b. Richtig
aber unklar. und Klar.

R

Abb. 26a stellt zwei Werkstiicke (Teilnummer 5 und 12) dar. Die Zeichnung
ist zwar richtig, doch ist Abb. 26b vorzuziehen.

Wird (um Platz zu sparen) ein Werkstiick halb in Ansicht und halb im Schnitt
gezeichnet, so bildet die strichpunktierte Mittellinie gleichzeitig die Trennungslinie
zwischen Ansicht und Schnitt, siehe Abb. 27. Dieses Verfahren soll auf das Zeich-
nen von Werkstiicken beschrinkt werden, die spieglig zur Trennungsebene liegen.
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Sehnitt C+0 Ruckansich

Abb. 27. Pumpengehéiuse. (Verbesserungen: Die aus der Riickansicht zu entnehmenden HauptmaBe 115 u. 130
im Schnitt AB oder OD einschreiben, Die aus Riickansicht erkennbare Rippe im Schnitt CD nicht schneiden.
Die DIN-Passungen durch ISA-Passungen ersetzen.)

4. Die Schnittflichen sind
unter 45° zur Grundlinie
gleichmiBig mit diinnen
Vollinien zu schraffenl. Der
Linienabstand richtet sich
nach dem Mafstab und der
GroBe des Teiles. Er ist
reichlich zu wéhlen, fiir gro-
Bere Werkstiicke in Natur-
groBe tund 3 mm. Die
Schraffen sind bei MafBzahlen
zu unterbrechen. StoBen
zwei geschnittene Werk-

1 Die Igannzeichnung des

Werkstoffes durch die Art der -

Schraffen oderdurch Anlegen der
Schnittfliche mit Farbe ist fiir
Werkzeichnungen fast gar nicht
mehr iiblich, Das Verfahren
ist zeitraubend wund gestattet
doch nicht, die einzelnen Werk-
stoffarten,z. B.die verschiedenen

i

,
A0 o
)

H__
F—

Abb. 28. Wilzlager fiir Vollbahnachse®. (Zeigt verschieden geschraffte
Schnittfldchen.)

Stahl- oder Bronzearten voneinander zu unterscheiden. Nur bei Holz wird im Querschnitt die
Maserung angegeben und fiir Erde sind unregelmiBige Schraffen iiber Kreuz iiblich.

Falls Zeichnungen fiir Behérden bestimmt sind, die noch die Angabe des Werkstoffes durch
Schraffen oder Farbe verlangen. sind die entsprechenden Vorschriften zu beachten (vgl. DIN 201).

2 Aus: Einzelkonstruktionen
Berlin: Springer.

aus dem Maschinenbau, 4. Heft. Die Walzlager, 2. Aufl.
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stiicke oder zwei Halften eines Werkstiickes (z. B. obere und untere Lagerschale)
aneinander, so wird der eine Teil von links nach rechts, der andre von rechts

Z
z
Abb. 29. Abb. 30.
nach links geschrafft. Mul die Linienlage beibehalten wer-
den, so wihle man den Linienabstand verschieden (Abb. 28). I

In Zusammenstellungszeichnungen kann man dabei einige Abb.31. (Lichtkanten bet
Teile durch engeresoder starkeres Schraffen hervorheben und und IT entbehrlich)
dadurch die Ubersichtlichkeit und Deutlichkeit der
Zeichnung erbohen (Abb. 14). —~

Kleinere Querschnittsflichen (schwache Biichsen, a
Walzprofile, Bleche) werden oft ganz schwarz ange- } V
legt (Abb.29). ZusammenstoBende schwarze Flichen % (0
miissen durch einen Zwischenraum (Abb. 30) oder

! i %

—

c

durch eine Lichtkante voneinander getrennt werden.
Die Lichtkanten (Abb.31) werden links und oben
angebracht, meist nur an den Berithrungsstellen. ] D

5. Bei unregelmiBigen Hohlkérpern sind min- Y g
destens zwei Schnitte erforderlich.

Von einem rechteckigen Gehduse mit rundem
Ansatz waren zwei Ansichten und nur ein Schnitt
nach Abb. 32 angefertigt worden. Beim Abgul}

Schnitt AB

" . . Abb. 32. Falsch.

wiren bei @ Locher entstanden. Der Fehler wurde (Um (éellll ]is‘ehlelb zuderkennen, zeichne
; ; ma tt ichle i

erst in der Formerei -erkannt. » Schmltt O dot Strictile In den

4. Abgekiirzte, vereinfachte Darstellung.
(Sinnbilder, Kurzbilder, schematische Bilder.)

a) Gewinde, Schrauben, Muttern. Die Abb. 33 bis 40 entsprechen den deutschen
Normen (vgl. DIN 27).

Abb. 33. Bo}zengewinde, \

Ansicht.
i |
I
W : | ‘ ( gewinde in An-
. sicht, Mutter-
Abb. 35. Abnormales Bolzen- Abb, 36. Muttergewinde gewinde geschnit-
Abb. 34, Bolzengewinde, gewinde, zum Eintragen der (Schnitt, Ansicht, ten, Kopf verein-
halb Schnitt, halb Ansicht. MaBe geschnitten dargestellt. Draufsicht). facht.

Abb. 37, Bolzen-

Bei kleineren Schrauben, namentlich wenn Bolzen- und Muttergewinde ge-
schnitten wird, ist die Darstellung nicht immer geniigend klar. Man ziehe dann
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die Strichlinien ziemlich stark, mit kurzen Strichen, halte den Abstand der duleren

von der inneren Linie ziemlich gro und schraffe mit diinnen Strichen (vgi Abb. 38).
Sind Verwechslungen zu befiirchten (Abb. 41, 43 bis 44b), so

N

1

|

| |

| |

f !

F_l’_\ e=g des umsctrieberen Areises L
i

AbDb.38. Bolzen-u.Mut-

tergewinde geschnitten.

(Vierkant ist nach Abb.
77b zu zeichnen.)

Abb. 89. Kleine Mutter,

£

Abb. 40, Abrundungen bei groBeren Abb. 41. Die gestrichelten Linien stellen kein

vereinfacht. Kopfen und Muttern. Gewinde dar. GrundriB beachten!
l —=/rapg.20°4
L r
\ HE I !
1 1 |
R R
2nd8 |
T r4%4 l
| \
I & l I
1
| l !
Abb. 43. Spindel Abb. 44 a. Spindel Abb. 44 b, Ver-
| I mit Mutter. mit Buchse, nicht besserung von
(Richtig.) richtig, kann zu Abb. 44a (Spiel
Richtig alsch. Verwechslungen {ibertrieben ge-
Abb 42 Stlftschraube fihren. zeichnet).
stelle man durch eine 2
zweite Amnsicht, durch 20
einen Schnitt oder durch \\
eine Aufschrift die er- “\ © ,+\ 252
forderliche Klarheit her. 3¢ ~Grar
Kleine Kopfe und Mut- shef 759
59 7.
tern werden nach Ab- 3 4 ‘q}f fier”

bildung 37 u. 39 gezeich-
net. Fir sehr kleine

Bohrungen und Gewin-
deldcher ist bei der Be-
mafung und bei der
Darstellung die aus Ab-
bildung 45 ersichtliche
Vereinfachung gestattet.

M3
SH ) I N L
\' ||\\ §$ % 7
M3

Abb. 45.

M3
5tieF

[
—T—ﬁf/ef

Abb.1, 2,3 u. 4: Vereinfachungen bei kleinen Bohrungen und Ge-

winden nach DIN30 Abb. 5: Darstellungin Draufsicht (Vorschlag). Loch 8,5 &,
6 tief ist von oben. Loch 3,6 &, 8 tief und Gewinde M 4, 8tief, sind.von
unten gebohrt M 5 ist durchgebohrt.

Bei der Darstellung von Schrauben beachte man auch die feineren Unterschiede
zwischen den einzelnen Schraubengattungen.

Die wichtigsten Gattungen sind: Kopfschrauben,

Bolzenschrauben

1 Diese vereinfachte Darstellung ist auf Werkzeichnungen anzuwenden. Auf den Norm-
blittern fiir Schrauben ist die der wirklichen Ausfiihrung entsprechende Darstellung gewahlt
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LON 3262 (Deutsche Lokomotivbau-Vereinigung). Man beachte: GrenzmaBe, Gewindeangaben, groSen Halb-

Abb, 46. Gehdusekopf fiir SelbstschluB-Wasserstandanzeiger,

messer - <> 375, Angaben fiir den Kegel usf. Das MaB ,,~ 875 vergleiche man mit Abb, 73
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(beiderseits mit Mutter), Stiftschrauben und Gewindestifte. Eine vom Nor-
menausschuB8 herausgegebene Zusammenstellung umfaBt 141 Schraubenformen
und 56 Mutterformen (siehe Abb. 47 und 48).

Vierkantschraube mit
Bund (Linsenkuppe).

Schaftschraube.

Senkschraube mit

E; Vierkantschraube mit

\/] = Vierkantansatz.
m' Senkbund.
=—==== Schlitzsenkschraube.
T E__‘__ D Sechskantschraube,
[ (senschraube.
-. Sechskantschraube
Osenbundschraube.
L - \ .
E E' Zylinderschraube.
Hammerschraube,
‘E—‘ E’ Zylinder-PaBschraube.
Vierkantholzschraube
%—- T Zylinderschraube mit
chlitz. Vierkantholzschraube
- mit Bund.
- E; Halbrundschraube mit ! 1
y Nase.
== L Xkhol .
| \ .
Gewindestift mit Einschraub- Stiftschraube.
Zapfen. - ende
) Stiftschraube mit Senk-
Gewindestitt mit = bund.
Spitze.

Abb. 47. Schraubenarten. (Man beachte, daB die Grenzlinie zwischen Schaft und Gewinde, der sogenannte
Gewindeauslauf, schwach zu ziehen ist.)

(Sechskant-)Mutter. Ansatzmutter.

Einfasige Kronenmutter. .
Vierkantmutter.

(Sechskant-)Bundmutter.

GBBas

Viernutmutter.
Kreuzlochmutter,
(Sechskant-)Senkbundmutter.
m Stirnlochmutter.
Kegelhalsmutter.
Fligelmutter.

Abb. 48. Muttern.

b) Zahnrider. Bei Stirnrddern erhilt der Teilkreis Strichpunktlinien, der Kopf-
kreis wird voll ausgezogen und der FuBkreis gestrichelt (Abb. 49).

Bei kleineren Getriebeanordnungen kann der Fufikreis (Abb. 50), bei noch
einfacherer Darstellung kann auch der Kopfkreis wegfallen. Abb. 51 stellt ein
Stirnrad mit schrigen Zahnen, Abb. 52 ein Kegelrdderpaar mit Winkelzéhnen dar.
Beide Bilder sind mit Vorsicht zu verwenden. Bei einer technisch richtigen Skizze

Volk, Maschinenzeichnen. 7. Aufl. 2
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]

Abb. 49, Geteiltes Zahnrad, Die Teilung (Sprengung) erfolgt nach dem GuB; F = Sprengflichen.
Der FuBkreis, der hier voll ausgezogen ist, mu nach DIN 37 gestnchelt werden,

Abb. 52. Kegel- Abb. 53. Kegelrider,

. riader mit vereinfachte Darstel-
‘Winkelzéhnen. lung. Kranzbreite und
Abb. 50. Vereinfachte Dar- Abb. 51. Stirnrad mit schrigen Sinnbild nach Nabenlénge ersichtlich.
stellung von Stirnrddern. Zahnen. DIN 37.
Niete mit beiderseitigem Halbrundkopf:
& des fertig
geschlagenen Nietes = 11 17 20 23 26 29 mm und grofer

. . 35

Sinnbild # 4 O & -

Senkniete: Schrauben:

14 & oberer Kopf versenkt @ 5"

unterer s " Q— 37

*
=3
beiderseits ,, » @- 1” ﬁ'

1Y/ u. groBer

Abb. 54, Darstellung der Niete und Schrauben bei Eisenkonstruktionen.
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Tafel II. Schweiizeichen. (Auswahl aus DIN 1912, Ausgabe Mai37. Verbindlich fir die
Angaben der Tafel II bleiben die DIN.)

"l [ — ]

Benennung MaBstébliche Darstellung | Sinnbild
2 r /A l ————————
[ - —\
I-Na,ht : — — /
. : ] | 4
-+~
73 e —— 7 | —————\*——1
B VNabs g by | (> <
B 1 J i
ﬁ ———
[ - 1 l — /A
{ AV
XNaht gwmmeemwm X)) —9
! R | R
T ! A
flach und A ™ f—ll _____ ]
durchlaufend a ! RURILLE 721 } { > : Vi i
U — 1 L -1
(7 N
= hohl und e 1
3 | durchlaufend | = |
2 a | a 2y | a |
LR L — S N
< a
E —
ki i
M= | iberwolbt und | —e .
é unterbrochen W U2
= at A e BT N e
T T 1
leicht und PR I e
unterbrochen w 14 ;rl_l -
a} L=yl dy A R
iiberwolbt F ]
einseitig a | EIZ a a
durchlaufend r — = - B
________ "
iiberwdlbt z ] L,
. zweiseitig a a | a a |
33 | durchlsufend gwm—; B D
-~
M iberwolbt <(-!7 Ir=l=
~ s v e £—w A I ¥A
onseitig i : mmt D\l a I
unterbrochen ! =
iiberwolbt s kAR A lr___—_“‘
zweiseitig et \{at ! ﬁtg J “;Tﬁa} et 1 e :
unterbrochen ¢ A s N

1 Bei SchweiBnihten ohne Wulst

Schraffen gezeichnet.

2%

(Wulst abgearbeitet) werden statt der gebogenen Schraffen gerade
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eines Getriebes mul} stets die Kranzbreite und die Nabenlinge mit angegeben
werden (Abb. 53).
¢) Niete. Bei Eisenkonstruktionen (also nicht im Maschinen-.und Kesselbau)
sind abgekiirzte Zeichen nach Abb.54 fiir Niete und Schrauben iiblich (vgl. DIN139).
d) Sinnbilder fiir Sehweill-
niihte. Siehe Tafel IT (nach .
DIN 1912, Ausgabe Mai 1937).
Die Bedeutung des MaBes a

l |
fiir flache, iiberwolbte und > ! :
hohle Naht folgt aus Abb. 55. : V700 \I
Die iiberwilbte Naht wurde L 3

frither ,,voll*‘, die hohle Naht flach

i ¢ Abb. 55. Angabe von a u.l in der Zeichnung. Im neuen Entwurf
”lelcht gena’nnt' Aufler der (Mai 1940) wird ein Bezugstrich mit Pfeil vorgeschlagen.

N\ N7-500F

lJ
1 .
K 1
7 } 60, : i . o~ , gm
Y/ ¢ O
b B / 11 - Wev ks to$ DM
- vKetad$ 2 D.M.
it / " O _L s D
7 ! # %0
7% 7 A P
JAmip e — )
— 2 b r _l
i /7 f1 o .
% L ; Y/ } (nach der Bletssiohatins
4 7 « / ' ’ [~ wiedergegeben).  Zeigt
e N l 7/ =~ zugleich die vereinfachte
“w_ ) L] A Darstellung von Schrau-
M /s benfedern. Weitere Ver-
7, /. ; N einfachung: Die riick-
- A wirts liegenden Schrau-
: 5B ¢ ; i benlinien fortlassen.
! > Oben und unten nur
einen Gang im Schnitt
6 'f-" o zeichnen.

Dicke der Naht kann noch die ununterbrochene Linge I angegeben werden, z. B,
7+300. Beider unterbrochenen Naht ist ! die Liange der Raupe und e die Teilung.

Die Kennzeichnung der Schweillraupen durch gebogene Schraffen ist nur zu
verwenden, fallsdie Zeich- ‘
nung dadurch klarer wird.

e) Federn. Federn
werden meist im Schnitt

dargestellt (Abb. 56), die
Angabe der riickwirtigen
Windungen kann unter-
bleiben. Anzugeben sind:
Drahtstérke, mittlerer

1 2 3 4
Abb, 57. Sinnbilder fiir Rohrpline. 1: Durchgangs-
ventil mit Flanschen. 2: Schieber mit GuBrohrmuffen.

3: Schieber mit Flanschen. 4: Hahn mit Gewinde-
muffen,

Abb. 58. Schieber

mjt GuBrohrmuf-

fen, maBstibl ch
(R21:20),

Windungsdurchmesser, Zahl der freien Windungen, Drahtlinge, Léinge der un-

gespannten Feder, Linge und Belastung der gespannten Feder (DIN 29)

f) Hihne, Ventile, Schieber, Rohrleitungen (Abb.57 u. 58 nach DIN 2429).

g) Triebwerksteile, vgl.

ust.

DIN 991.
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5. Das Eintragen der MagGe.

(Die Abb. 59 bis 78 zeigen das Grundsétzliche der MaBemtraglmg Uber ,,GrenzmaBe,
,»Normungszahlen* und ,,Genauigkeit der Form und Lage® siehe S. 30, 89 u. 90.

a) Hauptregeln.

1. MaBlinien und MaBhilfslinien werden schwach voll ausgezogen. Die Maf-
linien werden an der Stelle der Mafzahl unterbrochen. Die MafBhilfslinien sind
senkrecht zur MagBlinie zu ziehen und laufen rund 8 mm iiber diese hinaus. Aus-
nahmsweise sind die MaBlinien unter 60° zur MaBlinie zu ziehen (Abb. 72). Die
MaBhaken oder Pfeile sind nach a oder b, nicht nach ¢ auszufiihren.

2. Die MaBlinien diirfen nicht zu dicht neben 3 < <
den Xorperkanten und nicht zu nahe bei anderen
Maglinien stehen. a b ¢

3. Korperkanten und Mittellinien diirfen nicht als Ma@linien, MaBlinien nicht
als MaBhilfslinien benutzt werden. MafBlinien diirfen nicht die Verlingerung von
Korperkanten bilden. Unné- 200
tige Kreuzungen zwischenMaf3- 224
linien und MaBhilfslinien und
Korperkanten sind zu vermei- s
den. (Die kleineren Mafle ni-
herandieK6rperkantenlegen)!

4. Essind nur die erforder-
lichen (also keine unnétigen)
MaBe anzugeben. Man wieder-
hole die MaBe ausnahmsweise g j
nur dann in mehreren Ansich- 2 38
ten, wenn dadurch die Zeich- Abb. 59, Zweitellige Lagerschale.

nung deutlicher wird oder das 2o Abp s, hit, Sohraffen :lecI%tl 0
. . u 59 links: Teillinie fe chraffen laufen falsch. fMaBzahlen
gleiche MaB von den verschie- gtehen senkrecht, MaBlinien sind nicht unterbrochen, wichtige MaBe

20

200%
3502

240%

tE L—zo'o?’

20

denen Arbeitern (Modelltisch fehlen. MaB 20 steht falsch, MaBe 45 und 65 sind’ sinnwidrig.
!er, Vorzeichner, Dreher usf.) *5};,
in verschiedenen Ansichten Aﬂfol {..__
1
5
™ AN
2Rl € 3 S g
REYE S L o
B IR S N 2
N A S
~
| - SN
_
240 et TH () ]
740
:<—200—Ir—‘
Abb. 60. Falsch. Abb. 61. Richtig.

Zu Abb.60: MaBzahlen zu dicht nebeneinander. Mittellinien schneiden die MaBzahlen.
Viele Kreuzungen zwischen MaBlinien und Maghilfslinien.

gesucht wird. (Mehrfach eingetragene MaBe werden bei Vornahme von Ande-
rungen leicht iibersehen und geben dann zu Irrtiimern AnlaB!) Die MaBe fiir
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einen Arbeitsgang (z. B. Lochdurchmesser und Lochtiefe, Linge und Breite
einer Arbeitsleiste, Male eines Kegels usf.) verteile man nicht auf mehrere
Ansichten.

5. Die MaBzahlen sollen auf Werkzeichnungen 5 oder 4 mm hoch sein. Auf
Zeichnungen in kleinerem MaBstab ist die Hohe — 3 mm. Die MaBzahlen sind

| 70°

74
R
Y

4Q
]
25
=
15
26
fee—— 25 —>=]
=)
Ay
|—e—22 ‘]t/
|e——— 40

%
I J ’
409 759
%5 4 e 40—
[
Abb. 62a. Falsch. Abb. 62b. Richtig.

Zu Abb. 62a; MaBlinien stehen in Verlingerung von Korperkanten. Falsches Quadratzeichen.
Sonstige Fehler ?

deutlich zu schreiben, ohne Schnérkel, so daB3 1 oder 4 nicht mit 7, 5 nicht mit 6
verwechselt werden kann. Alle MaBzahlen sind in gleicher Neigung (75°) zur MaB-
linie einzuschreiben.

6. Die Mittellinien, die Korperkanten und Maglinien sollen die MaBzahlen nicht
durchschneiden. MuB eine MafBzahl in eine geschraffte Querschnittsfliche ein-

zyl. Stift Mr. 3106
,6x28 m.Teil 2 bolren

JAVAY

%W///////////////
2,

//////é

_—5.550_—‘——55 ‘m_.,._;p,g_g':r_l i y\
VerschluBschraube M: 3507

Abb. 63. Getriebekasten. Ausschnitt aus der Arbeitsbegleitkarte, ver- 7

einfacht; nur einige MaBe fiir das Bohren sind angegeben. Senk- Mite Auge bofren

rechte MaBe werden von Fliche 1—1, waagerechte von der Achse 2—2 gemessen. Die Modelltischlerei

arbeitet nach besonderer Modellzeichnung. Betreffs der Lochabstinde vgl. $.23. Nach den Heer-

gerdtnormen erhalten Lochabstinde eine - Toleranz; z. B. 26 & 0.05. Die Toleranz darf iiberschritten
werden, falls die Bohrungs-g# tber dem Kleinstmal liegen.

geschrieben werden, so sind die Schraffen an dieser Stelle zu unterbrechen. Male
sind nur dann herauszuziehen, wenn dadurch die Zeichnung klarer wird, sehr weites
Herausziehen ist auf alle Fille zu vermeiden. In das in Abb. 67 geschrafft an-
gegebene Feld sollen keine Durchmessermafe eingeschrieben werden?.

7. Die HauptmaBe (Baulingen und Bauhohen, Abstinde der bearbeiteten
Hauptflichen von den Mittellinien und voneinander, die Abstéinde der Bohrungs-

1 13Bt es sich nicht vermeiden, so soll die MaBzahl von links her lesbar sein.
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mitten, die Hauptdurchmesser, Lochkreisdurchmesser usw.) sollen besonders leicht
auffindbar sein und womoglich dort stehen, wo der Arbeiter (Modelltischler,
Schmied, Vorzeichner, Dreher, Monteur usw.) sie braucht. Die fiir die mechanische
Bearbeitung wichtigen Mafe sind von den bearbeiteten Flichen (Anschlag-

!
| 509 le—— 50¢-4———,.

3

e ——— 609

e 459 — >

,e 7"Gas r—/,'c?/;g 33 —-}
Vv

ki

]
Vols W7 S
' ) @ f S
) ' Q / i B
Q | } [ ‘
] | ¥ | S 7 y
A T K3 ¢‘ L
S L e
Y Rvi VAR
0
~ <
N A Y X _i N
S F % / )
Q| N © S X
o
i -4{; 3 !
5 - 3 s ol 5 e
; ' / 18
S S x S - 60?—b
o | '
~ < ! i S
l ] 4’( e N ) . Q
i _L ,, Jr U
_559 55¢
Abb. 64a. Falsch. MafBlkette enthilt AuBen- und Abb. 64b. MaBe gut verteilt.
InnenmaBe. Schraffen gehen iiber die MaBzahlen. Die MaBe 42 und 14 sind fiir den Modelltischler be-
MaB R = 60 steht falsch, Halbmesserzeichen falsch stimmt. (Statt Rohrg.33 ist R 1 zu schreiben.)

und tiberfliissig.

flichen, Bezugskanten) oder von besonderen Mafl-Bezugslinien aus einzu-
tragen. Auch die Bearbeitungs- und MeBverfahren sind zu beachten. Wird z. B.
der Mittenabstand zweier Bohrungen, die in waagrechter Richtung um 280, in
lotrechter Richtung um 140 mm 10— DT
‘voneinander abstehen, mit End- — i l i
maflen gemessen oder mit einer "
Sonderlehre, so ist der Mitten-
abstand aus V 1402 +_2§65 zube- ‘ Ll
rechnen und genau einzuschrei-
ben. Oft liegen die Lochabsténde
fest (z. B. Achsabstinde bei
einem Getriebekasten). Dann
miissen fiir eine Bohrmaschine,
bei der die Einstellung mit m—

MafBstab und MeBmlkrOSkOR er- Abb. 86. Ausnahmsweise Verwendung von MaBlinien als MaB-
folgt ( z.B. Lehrenbohrmaschme) hilfslinien. (Ersatzder Kurve durch Kreisbogen ist vorzuziehen.)

die KoordinatenmaBe berechnet werden (Abb. 63). Bei grofier Lochzahl stelle
man einen Bohrplan auf.

8. Die MaBe sind gut zu verteilen, nicht an wenigen Stellen zusammenzu-
dringen. KettenmaBe oder StaffelmaBe, d. h. in einer Linie hintereinander an-

1
I

b---—1

By S 200‘{—- e 625
— 77 ] S
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geordnete MaBe, miissen sich auf das gleiche Stiick beziehen. Bei Hohlkérpern
darf eine MaBkette nicht gleichzeitig Innen- und AuBenmalle enthalten?.

9. MaBangaben, die mit der Linge der MaBlinie nicht iibereinstimmen (nach-
traglich verbesserte oder geéinderte MaBzahlen), sind zu unterstreichen. (Diese

- 770 ¥ -

3 ¥,
T
o ]

< 1209 — - n

Abb. 67. Falsch.

Abb. 68. Richtig.

Zu Abb. 67: Falsche MaBketten. HauptmaBe schlecht auffindbar. MaB 86 steht falsch. MaBlinie zu 70%

soll etwas iiber die Mitte verlingert werden. Oberflichenzeichen (V) sind schiecht verteilt. (Sonstige Fehler ?)

Zu Abb. 68: Innendurchmesser, AuBendurchmesser und Wandstirke sind nur scheinbar eine Uberbestim-

mung. Der Innendurchmesser ist fiir den Kern, AuBendurchmesser und Wandstirke sind fiir den ModellriB, fir

Kernstiitzen, Kernschnallen usw. erforderlich. Das DurchmessermaB 86 wird besser durch das HalbmessermalB 43

ersetzt, da kein voller Kreis vorhanden ist. (Derf Ubergang vom Flansch zum Stutzen ist nach Abb. 119 ¢ auszu-
tihren.)

Regel gilt nicht fiir MaBe an abgebrochen gezeichneten Teilen.) MaBénderungen
siehe 8. 51.

10. Winkelangaben erfolgen nach Abb. 77a oder 79. Winkelangaben im Schrau-
benlochkreis zeigt Abb. 74.

! Mechanisches Aneinanderreihen von MaBen zeugt von Mangel an praktischem Verstandnis
und von gedankenlosem Arbeiten.
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b) Kurzzeichen und Vereinfachungen.

1. Durchmesserzeichen: & (Kreis mit kurzem, geradem Strich, nicht @),
steht erhoht hinter der MaBzahl. Durchmessermafle in Kreisen erhalten kein
Durchmesserzeichen, falls die MaBlinie ganz durchgezogen ist. Wird aber die Maf-
linie nicht ganz durchgezogen, oder ist der Kreis nur halb gezeichnet, so muf} das

32
v L[ 2
T

|
T
! é —ﬂwr‘«@ o?
Yy o 8
_____ - -1t 9 [ ___ 1. 1__ 14
N
Y - -A_‘_v&“ 'TJ:“_—'_ - - o
S b-——4-3, S d——— b 2 I - [ B — )
| L 9 ¥
T ./;\30 é N A
| > 15 |
& [y T
le— 75—l 75 -—)}(—-75—»‘« 75—t b 75—t 30— 75—
30 ‘ 30 ! 60
[ lV V—<_207—)1
R05 | | Lvav) T VV_VE ‘ } fravs T
el R i R [
FavAY
A_tﬁ_,,_y#Jﬁﬂi_“%__“L_.*, S A I
¥ @ 4oy @l\w__ _____ al
A ! +: |
IL QW% )
= T

a

B !

7

136

Abb. 70a. Falsch (Warum?), Abb. 70b. Richtig?.

1 MaBhilfslinien sollen ~3mm iiber die MaBlinien hinausgehen. Halbmesserangaben un-
richtig; MaB 202 steht falsch, @-Zeichen iiberfliissig; Oberflichenzeichen (V) sind zu sehr
zerstreut. Sonstige Fehler ?

2 Das Wort ,,richtig* bezieht sich auf die Zeichnung, hingegen ist die Fertigung schwierig.
(Halbzylinder stoBen oder frisen? Vgl. Seite 64, Abb. 138.)
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Zeichen ¢ zugefiigt werden, um Verwechslungen mit einem Halbmesser zu ver.

meiden. Bei kugeligen Teilen, die nur in einer Ansicht gezeichnet sind, kann
Y R hinter die Durchmesserangabe die Wortan-

h*zo'r——-l 25 Garg oof 07 gabe ,,Kugel“ geschrieben werden.

f 2. Halbmesserzeichen: Erhohtes klei-
® 3 nes r hinter der MafBzahl.
+f 8 ¢ Das Zeichen ist nur einzutragen, falls
* 3 der Kreismittelpunkt nicht angegeben wird.
Ist r sehr groB und soll die Lage des Mittel-
: punktes, der auBlerhalb der Zeichenfliche
| liegt, durch MaBe festgelegt werden, so kann
1 )
o5 e— 769
. s 569
. 9
N % R\®
—578 ¢ R
S .
- \
S
"’L N
L )
%P

Abb. 72. Zeigt MaBhilfslinien unter 60°
und MaBangabe bei gerundeten HEcken.
Die Mafie 25, 10, 15, 5 sind fiir das Schlei-

Abb.71. Falsch., Falsche Gewindedarstellung fen des Formstahles bestimmt. Wird auf
und unrichtige Gewindeangaben. MaBzahlen zu der Revolverbank mit 8 Werkzeugen auf
klein, HauptmaBe schlecht auffindbar usw, Anschlag gearbeitet, so sind die Abstéinde
Bruchlinie zu stark. Sonstige Fehler? 25, 35, 50 und 55 anzugeben.
s 3
der Halbmesser ausnahmsweise 7750 L
nach Abb. 73 eingetragen wer-
den. Besondere Sorgfalt erfordert H
das Eintragen der Halbmesser ] ] )

beikleinen Rundungen, Abb.75, —k———— R

78 u. 100. Oft empfiehlt es sich, N

die betreffenden Stellen vergro- %

Bert herauszuzeichnen (vgl. Ab- N

bildung 155). Uber Rundungen / /\/ 60 ~—

siche auch S 67 und Abb. 152. /
3. Vierkantzeichen: Erhohtes | ;

|

1 |

kleines Quadrat ohne Querstrich, / E o
/ .

|

|

1
320%— >

hinter der MaBzahl. Quadrat |,
deutlich zeichnen (O, nicht / /), T

T
I
I
t
-—t—
fe— 770~

: L
&A™ !

mit scharfen Ecken, damit es sich .

11 . . Iy
auffillig vom Kreis unterschei- & Abb. 73. ZickzackmaB fir den Halb-
det! Geht die Vierkantform messer. (Nur anwenden, falls der Mittel-
. . . . punkt nicht unmittelbar angegeben wer-
nicht unzweideutig aus einer den kann und seine Lage durch MaBe
bestimmt werden soll.) 1'ielinke Neben-

zweiten Ansicht (Draufsicht) her-

figur dient zur Erliuterung.
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vor, so sind die Ansichtsflichen auBerdem durch schwache, sich kreuzende
Linien zu kennzeichnen. (Vgl. Abb. 77b.)

4, Gewalzter, geprefiter, gezogener Werkstoff (vgl. die Profilbiicher der Liefer-
werke).

Kurzzeichen fiir die Winkel-, U-, T-, Doppel-T- und Z-Form: L C 1 T T_.
In vielen Fillen ist genaue Angabe des Werkstoffes und der Normen erforderlich,
z. B. T-Stahl von 100 mm Breite und 50 mm Steghthe aus Stahl 37 nach DIN1612:
110 x 5 St37-12.

Winkel-Aluminium, 20 mm Schenkel, 4 mm stark, gepre8t, mit gerundeten
Kanten: Winkelaluminium 20 X 20 x 4 DIN 1771 Al 98/99.

Flachmessing, gezogen, mit scharfen Kan-
ten: Flachmessing 10 x 4 DIN 1759 Ms 60

—

4

Abb, 75. Angabe kleiner Rundungen.
Ausfithrung 1 nicht zu empfehlen.

b. Gewinde. Abgekiirzte Bezeichnungen nach DIN 202:

Whitworth-Gewinde ............. z.B. 27
Whitworth-Feingewinde ......... z.B. W100 x 1/, (AuBengewindedurch-
messer = 100 mm, Steigung =

1/¢”, Gangzahl 6 Gang auf 1”).
Whitworth-Rohrgewinde (frither Whit.
worth-Gasgewinde) ............ z. B. R 4" (4 = Innendurchmesser des
Rohres in Zoll).
Metrisches Gewinde (Regelgewinde) z. B. M 80 (80 = Auflengewindedurch-
‘ messer in mm).

Metrisches Feingewinde .......... z.B. MB80 X 4 (4 = Steigung in mm).
Metrisches Trapezgewinde ........ z.B. Tr30 x 6 (vgl. Abb. 71).
Sagengewinde .................. z. B. 8g200 x 36.

Rundgewinde (frither Kordelgewinde) ... Rd usf.

Besondere Angaben: In Werken, die Schrauben und Gewinde mit verschie-
denem Giitegrad verwenden, sind noch die

Buchstaben f (fiir Toleranzen fein), m (fiir Toleranzen mittel) und g (fir
Toleranzen grob)
beizuschreiben.

Z.B. R1”m oder M10m. (Vgl. Abb. 46.)

Zur eindeutigen Kennzeichnung der Gewindeform ist meist ein Hinweis auf das
zugehorige Gewinde-Normblatt erforderlich, z. B. M 10 m DIN 13 oder

Rd 50 x 7 DIN 264 oder

Tr 40 x 16 DIN 263.

Bezeichnung eines mehrgingigen Linksgewindes: Tr 32 X 12 links (2ging.).
Weitere Zusitze sind ,,dicht®, , fest*, , kegelig® (vgl.”Abb. 189), usf.

6. Kegel, Verjiingung, Schriige. Das Verhéltnis der Durchmesserabnahme zur
Kegellinge wird ,,Kegel“ genannt.
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Es ist (Abb. 76a) (Ll—l = 715 = Kegel. Bei der vierseitigen Pyramide mit den
a—

Quadratseiten a und b bezeichnet man das Verhiltnis

4 als Verjiingung.
Die Angaben ,Kegel“ oder ,,Verjiingung® werden parallel zur Mittellinie
eingeschrieben.

H Yot Wird (z. B. bei Keilen) die Neigung oder Stei-
\ N ¢ gung k[l angegeben, so erfolgt die Eintragung meist

FT } parallel zur geneigten Kante (Abb. 76b, 78, 70b).
3 S ~ Werte von 1:% (sieche DIN 254):
Kegel 7:% __L ’ 1:50 Kegelstifte, 1:20 metrische Werkzeug-
/ kegel, 1:15 Kolbenstangen am Kreuzkopf-
ende, 1:10 keglige Lagerbiichsen, 1:6 Dich-
4 tungskegel an Héahnen, 1:1,5 und 1:0,866
Abb. 76a. Abb. 76b. Dichtungskegel an Rohrverschraubungen,
Kegel 1:k = Keil. 1: B .
Pl Neigung /1. :0,5 Bunde an Kolbenstangen, Dichtungs-
7" fliche an Kegelventilen.
he— 19 P> 50 P "
|
— - L
— ! |
B i }
|
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Abb. 77a. (linkes Bild) ist fehlerhaft! Abb. 77b. Spindelflansch fiir Revolverbank;
Kegel stimmt nicht mit dem Winkel und 8kizze fir die Werkzeuganfertigung., (Win-
nicht mit den MaBen iiberein. Sonstige kelangaben fiir den Kegel, kleine Halb-
Fehler? Abb. 77b, rechtes Bild: richtig. messer, Oberflichenzeichen.)
Darstellung des Vierkantes beachten. Lage
des Vierkantes gegeniiber der Hahnoffnung
muf aus dem GrundriB ersichtlich sein.
T P
< Tedlkreiswinkel \\\z Zotnkops™
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Abb. 78. -
Geneigte Kanten und
Rundungen, Abb. 79, Mage fiir Kegelradkorper.

Bei Kegeln sind aufler den beiden Enddurchmessern und der Lange noch er-
forderlich: Kegel 1:% oder der halbe Winkel an der Spitze. Die Abmessungen des
Kegels sind also iiberbestimmt. Doch ist — je nach dem Bearbeitungsverfahren —
bald die eine, bald die andere Art der Eintragung zweckmiBiger. Die Werte sind
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genau zu berechnen. Dabei wihle man die Lange derart, daf sich fiir die Durch-
messer ginstige MaBe ergeben (vgl. Abb. 77a). Der groBe Durchmesser des Kegels
ist aus der Reihe der Normaldurchmesser (siehe S.31) zu wihlen.

Keglige Bohrungen, Uberginge, Rundungen am Kegel: Abb. 72, 78 usf.

MaBeinschreiben bei Kegelrddern: Die Zahnbearbeitung erfolgt meist auf
Sondermaschinen. Die MaBeinschreibung richtet sich nach den Arbeitsverfahren.
Fiir den Radkorper sind die aus Abb. 79 ersichtlichen HauptmaBe erforderlich.
MaB & muB aus den anderen Angaben durch Rechnung ermittelt werden. Die
Winkel « und § sind in Graden und Minuten anzugeben. Winkel § ist gleich dem
Teilkegelwinkel (Teilkreiswinkel), aus « -+ Zahnkopfwinkel folgt der Teilkegel-
winkel des Gegenrades. Durch R ist die sog. ,,Spitzenentfernung*‘ bestimmt. Lauft
das Rad mit Fliche F gegen einen Lagerbund, so gebe man fiir Anpassen~3 mm zu.

¢) GrenzmafBe fiir Wellen und Bohrungen.

Die nachfolgenden Ausfithrungen stellen eine Anleitung zum richtigen Ein-
schreiben der GrenzmafBe (ToleranzmaBe), nicht zum Festlegen der Pas-
sungen dar. Aber auch zum verantwortlichen Einschreiben oder Uberpriifen der
Grenzmafe gehort eine klare Einsicht in den Aufbau der Passungssysteme und das
Erkennen der Unterschiede zwischen den Spielpassungen,Ubergangspas-
sungen und PreBpassungen. Da wir in Deutschland derzeit zwei Systeme?
nebeneinander gebrauchen, stehen die jungen Konstrukteure gerade jetzt vor einer
nicht leicht zu erfiillenden Aufgabe. Sie miissen sich auch bewult sein, daff Irr-
tiimer, Schreibfehler, Verwechslungen, die beim mechanischen Ablesen der Grenz-
maBzeichen aus Hilfstafeln usf. entstehen, sich verhdngnisvoll auswirken koénnen.

Die Auswahl der Passungen wird erfolgen miissen auf Grund von Normen, Werkvor-
schriften und eigenen Erfabrungen. Der Konstrukteur hat sich zunéchst zu erkundigen, welches
System und welche Passungen in seinem Werk eingefiihrt sind. In den meisten Fillen wird die
Betriebsabteilung oder Fertigungsabteilung entsprechende Anweisungen an die Konstrukteure
gelangen lassen. Bei neuenEntwiirfen kann die Passung nur im Einvernehmen mit der Werk-
statte gewahlt werden, bei Reihen- und Massenfertigung wird sie mitunter erst nach Vorver-
suchen festgelegt. Bevor der Konstrukteur an einer Stelle sehr enge Toleranzen vorschreibt,
muB er iiberlegen, ob nicht (vielleicht nach Abanderung des Entwurfes) auch grobere Toleranzen
ausreichen wiirden. Man wihle die Toleranzen so grob, dafl das Werkstiick bei Verwendung
der nachst groBeren Toleranzen nicht mehr brauchbar wire.

Bevor auf Einzelheiten eingegangen wird, sollen an einigen ganz einfachen Bei-
spielen die Grundbegriffe einer Passung erldutert werden.

Grundbegriffe. Eine Passung entsteht durch das Zusammenfiigen einer Welle
mit einer Bohrung, einer Feder mit einer Nut, eines Gleitstiickes mit einer Fithrung.
Sollen 50 Stahlringe in beliebiger Reihenfolge (also ,,austauschbar) zu 50 Bolzen
oder Wellen passen, die vielleicht in einer anderen Werkstéatte gedreht und ge-
schliffen werden, so sind die Spiele zwischen den Wellen und Bohrungen fest-
zulegen und Vereinbarungen zu treffen iiber die GrenzmaBe (GroBtmaB G und
KleinstmaB K) des Wellendurchmessers und Bohrungsdurchmessers (Abb. 80).

Aus Abb. 81 und Abb. 82 folgt, daB die Aufgabe: eine Welle lduft in einem Lager und
triigt eine Riemenscheibe — grundsatzlich auf zweierlei Weise gelost werden kann, Entweder
haben die beiden Bohrungen den gleichen Durchmesser und die Welle ist verschieden stark

(System der Einheitsbohrung) oder die Welle geht glatt durch (hat also iiberall den gleichen
Durchmesser) und die Bohrungen sind verschieden groB (System der Einheitswelle). Bei

! Die DIN-Passungen, geschaffen vom Deutschen Normenausschufl (1917—1919), und
die ISA-Passungen (abgeschlossen 1935), die aus den Arbeiten der International Federation
of the National Standardizing Associations hervorgegangen sind. Die ISA-Toleranzen werden
auch als ,,Internationale Toleranzen (abgekiirzt IT) bezeichnet. Vgl. O. Kienzle, Werkstatt-
Technik und Werksleiter, Bd. 29 (1935), S.355. Gramenz, DIN-Buch 4 und P. Lein-
weber, Passung und Gestaltung. Springer-Verlag, 1941.
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einem Werk, das nach Einheitsbohrung (EB.) arbeitet, k6nnen alle Bohrungen von z. B. 60 mm
Nenndurchmesser, gleichen Werkstoff vorausgesetzt, mit den gleichen Bohrern vorgebohrt,
den gleichen Reibahlen fertig gerieben und den gleichen Lehren gemessen werden. Thre Grenz-
maBe seien z. B. 60,00 und 60,03. Man kann mit dieser Bohrung Spielpassungen und Pref-
passungen herstellen, der Charakter der Passung wird durch die AbmaBle der Welle
bestimmt.

X
N
1\ 3 Welle
3 SES f S tutinie V77777777 €5
= ‘ l QE x ] J Welle
x & ¥
1 L]
Grésste Welle in Welle fir Spiel- Welle fiir PreB- Toleranzie/der

kleinster Bohrung  Ciherfsbohrung passung passung
Abb. 80a. Einheitsbohrung EB.

Abb,"80a: Spiel- .Y Abb. 80b: - Spiel-
passung: GroBtes % ;3 passung: GroBtes
Spiel = T'd. B. + UA =y = Spiel=7.d. W, +0 4
g. ‘iVelIgh]gle‘gsﬁes r i [N d. Bohrung. Uber-

piel = . Welle. gangpassung:

PreBpassung: T x Groptes UbermaB =
GroBtes Ubermal— @ S % U A d. Bohrung.
T.dW VAW, l l Groftes Spiel = 7'
= 0 Ad.W.; Klein- . - . B, =
stes UbermalB = U4 fupeibswelle G (Bohrung) — K
d.W.—-T.d. B.= R Bohrung fiir Spiel-  Bohrung flir Ubergangs- (Welle).
(Welle) — @ (Boh- passung passung

rung). Abb. 80b. Einheitswelle BW.

Umgekehrt koénnen bei einem
Werk, das nach Einheitswelle (EW.) .
arbeitet, alle Zapfen von z. B. 60 mm
Nenndurchmesser so geschliffen wer- 2 -

den,daB sie zwischen den GrenzmaBen J
59,98 und 60,0 liegen, gleichgiiltig, ob F/;//7/77//]

sie fiir engere oder weitere Sitze ver- lager  Riemen- .
wendet werden sollen. Der Charak- 4 Jeherte Lager /j;;/eﬂxig B
ter des Sitzes wird durch L -

die AbmaBe der Bo hrung be- Abb. 81. Einheitsbohrung. Abb. 82. Einheitswelle.
stimmt (Spiel fibertrieben gezeichnet.)

Im System der Einheits bohrung

{Abb. 80a) entspricht der Nenndurchmesser! N dem KleinstmaB K der Bohrung (N = K).
Das NennmaB vermehrt um die Toleranz (Plus-Toleranz) ergibt die groBte Bohrung @. Bei
der Einheitswelle (Abb. 80b) entspricht der Nenndurchmesser N dem GroéBtmaB G der
Welle (N =@). Das NennmaB vermindert um die Toleranz (Minus-Toleranz) ergibt die
kleinste Welle. Die Null-Linie ist bei der Einheitsbohrung untere, bei der Einheitswelle obere
Begrenzung des Toleranzfeldes.

Die GrenzmaBe fiir die Bohrung (bei E B) seien z. B. 80 mm und 80,03 mm. Soll sich in
dieser Bohrung eine Welle mit etwas Spiel bewegen, so muf3 ihr Durchmesser vielleicht 79.99 mm
betragen. Da aber auch die Welle nicht mit absoluter Genauigkeit hergestellt werden kann,
muB man auch fiir die Welle zwei Grenzwerte zulassen, vielleicht 79,99 und 79,97. Man sagt
dann, die Bohrung habe 0,03 mm Toleranz, die Welle 0,02 mm Toleranz. (Meist wird die
Toleranz in tausendstel mm angegeben, also 0,03 mm = 0,030 mm =30 tausendstel mm =
30 Mikron = 30 My = 30u.) Toleranz ist der Unterschied zwischen den beiden

1 Den Nenndurchmesser wihle man aus der Reihe der Normaldurchmesser DIN 3. Die Vor-
zugswerte steigen von 1 bis 5 mm um je 0,5 mm, von 5 bis 28 mm um je 1 mm.
Dann folgen:

30—32—33—34—35—36—38—40 Von 100 bis 200 steigen die Durchmesser um je
42 — 44—45—46—48—50 5 mm, von 200 an steigen die Durchmesser um
52 — — B85 — 58—60 je 10 mm. (Die Neuausgabe ist noch besser

62 — — 65 — 68—70 usf. den Normungszahlen angepaBt.)



32 Der Konstrukteur und die Zeichnung,

GrenzmaBen G und K eines einzelnen Werkstiickes. Das tatsichliche MaBl des Werk-
stiickes wird Istma B genannt. Spielentsteht beim Zusammenfiigen von zweiWerkstiicken,
fallsder @ beiminnenliegenden Stiick kleinerist als der & beim AuBenstiick (Abb. 80 ). Imobigen
Beispiel ist das groBte Spiel (¢S) = 0,06 mm (kleinste W. in groBter B.), das Kleinstspiel (KS)
= 0,01 mm (groBte W. in kl. B.). Das mittlere Spiel betrigt 0,035 mm, die Spielschwankung
0,05 mm = Summe der Toleranz der Einzelstiicke. Das NennmaB N fiir Bohrung und Welle
ist 80 mm, der Unterschied zwischen @ und N wird oberes Abma 8 (0OA4), zwischen K und N
unteres AbmaB (U 4) genannt. So ist das O 4 der Bohrung = 80,03 — 80 = 0,03 mm, das
untere AbmaB U A4 der Welle = 79,97—80 = -—0,03 mm. (Siehe untenstehende Zahlentafel.)

Durch der Well
Ist der Durchmoser cox Welle vor —p  rung@ — 80,03 ‘ K =80,00 | Tol. =30u

dem Zusammenfiigen gréBer als der Q
Durchmesser der Bohrung, so sagt man welle K= 179,97 | G =79,99 »n =204

die Welle babe Uberma B (vgl. die PreB-  Spiel @S =60u | KS=10u | —
passung in Abb. 80a und die Ubergangs-  Spielschwankung (PaB8toleranz) . . . . . 50p
passung Abb. 80b).

Die GrenzmaBe bei den DIN - Passungen. Die Herstellungsgenaunigkeit der PaB-

teile muB bei einer Werkzeugmaschine héher sein als bei einer landwirtschaftlichen

Tafel IIl. Giitegrade und Sitze bei DIN, MaBeintragung bei DIN u. ISA.

I. Giitegrad: Edelpassung. II. Gitegrad: Feinpassung.
Einheitsbohrung: -—& oeb o Einheitsbohrung: 2098
Einheitswelle: - 2% Einheitswelle: 20—

Sitze und Kurzzeichen: Edelfestsitz e F, Sitze und Kurzzeichen: PreBsitz P, Fest

Edeltreibsitz e T, Edelhaftsitz e H, Edel- sitz F, Treibsitz 7', Haftsitz H, Schiebe

schiebesitz e S, Edelgleitsitz e G. sitz S, Gleitsitz G, Enger Laufsitz EL,

Laufsitz L, Leichter Laufsitz LL, Weiter
Laufsitz WL.

III. Gitegrad: Schlichtpassung. IV. Giitegrad: Grobpassung.
Einheitsbohrung: =——a2%% - Einheitsbohrung: 2%~
Einheitswelle: ~—ut,— Einheitswelle: 20 ‘3 7

Sitze und Kurzzeichen: Schlichtgleitsitz | gjt; dK ichen: Grobsitzg, Grob-
56, Sohlichtlaufsitz sL, Weiter Schlioht- e itz 92, Grobsita g3, Grobsity g4.
laufsitz s W L. ’ ’

Regel: Bei den BohrungsmaBien oder InnenmaBen stehen die Xurzzeichen iiber der
MaBlinie, bei den Wellen oder AuBenmaBen unter der MaBlinie. Werden fiir Welle
und Bohrung nicht getrennte Teilzeichnungen angefertigt, sondern sind sie zusammen-
gezeichnet, so sind den Kurzzeichen die Worte ,,Bobrg.* (oben) und ,,Welle* (unten
oder die Teilnummern Abb, 226) voranzuschreiben (bei ISA nicht erfor erlich).

Drei Beispiele DIN.
Welle fiir Edelgleitsitz Bohrung fiir leichten Laufsitz Welle fiir Grobsitz g 3

§
§ P
N

Drei Beispiele ISA.
Bohrung E 7

N

N
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Maschine, bei einer Steuerwelle hoher als bei einem Bremsgestinge. Man hat daher,
je nach der erforderlichen Genauigkeit, 4 Giitegrade der DIN-Passungen unter-
schieden: Edelpassung — Feinpassung — Schlichtpassung und Grob.-
passung. Innerhalb der Giitegrade unterscheidet man verschiedene Sitze. Einen
Uberblick iiber die Giitegrade und Sitze gibt Tafel ITI. Die Toleranzen und Spiele

<G Fiir F
6.5 Fir £

P .
2] ohrung _\k . ‘2
] = N
*7 . K N Null-Linie ] 25 +7
’ —0
PE /f\ Y / %{/
- 7 —_
PV | %
o 7
—_ [/ —_— p—
P 5__
Q‘[S
-6 —]
¢ 8 7 Y
g K :§/.R
S8 -6 S
o8 NS
s
AN
SR
27
Zeichen fiir die Wellen
(DIN) WL LL L EL G S H T F
Entsprechende Wellen
bei ISA ~ a8 e? i7 g6 hé6 j6 k6 mé né

Abb. 83. Toleranzen und AbmafBe, Feinpassung, Einheitsbohrung.
(Die Einheitsbohrung B nach DIN entspricht der ISA-Bohrung H 7.)

sind vom Nenndurchmesser (D mm) abhingig. Auf Grund zahlreicher Messungen
wurde festgesetzt, dal die Toleranzen mit der dritten Wurzel aus D wachsen sollen.

Der Wert 0,005 '3|/T) wird PaBeinheit (PE.) genannt. Die Toleranzen und Spiele
werden in PE. ausgedriickt. Die Durchmesserreihe 1 bis 500 wird in Gruppen unter-
teilt und fiir jede Gruppe ein mittlerer, gerundeter Wert der PE. angegeben’.

1 Tafel IV. Pafleinheiten PE. in mm und ISA-Toleranzen in u.

Nenndurchmesser 1 PaB-E Toleranzen, IT6

von 1 bis 3mm rd. 0,006 mm 10e= Tu

iiber 3 ,, 6 » 0,008 ,, 10¢= 8pu

» 6 , 10 ,, » 0,01 10i= 9pu

» 0 , 18 , » 0,012 100 =11pu

’ 8 ,, 30 , » 0,015 100 =13u

' 30 ,, 50 ,» 0,018 10¢=16pu

» 50 ,, 80 , » 0,02, 10:=19u

» 80 ,, 120 ,, 5, 0,022 106 =22pu

» 120 ,, 180 » 0,025 , 10:=25u

» 180 ,, 250 ,, » 0,03 102 =29pu

Tafel V. Toleranzenreihe, ISA.
ISA-Qualitat 5 6 7 8 9 ‘ 10 11

ToleranzenIT | ~7¢ | 10¢ | 16¢ | 264 | 404 ' 64¢ | 1004

Volk, Maschinenzeichnen. 7. Aufl. 3



34 Der Konstrukteur und die Zeichnung.

Fiir die Fdelpassung betrigt die Toleranz der Kinheitsbohrung 1 PE., fiir die
Feinpassung 1,5 PE., fiir die Schlichtpassung 3 PE. Im Gegensatz zum ISA-
Passungssystem sind auch die Spiele und UbermaBe nach PE. bemessen. So ist
(Abb. 83) fiir den engen Laufsitz das groBte Spiel GS = 3 PE., das kleinste Spiel
KS = 0,5 PE.; fiir den Festsitz ist GS = 0,5 PE., das gréBte UbermaB QU = 2 PE.
Die Sitze mit Spiel nennt man Spielsitze (frither Laufsitze), die Sitze, bei denen
je nach den IstmaBen von Welle und Bohrung Spiel oder UbermaB auftreten kann,
nennt man Ubergangsitze (frither Ruhesitze). Sitze, bei denen auch die kleinste
Welle vor dem Zusammenbau gréBer ist als die groBte Bohrung, werden PreBsitze
genannt.?!

Toleranzen bei ISA-Passungen. Bei ISA wurden keine Giitegrade fiir die Pas-
sungen geschaffen, sondern 16 Qualitdten festgelegt.

Der Begriff der Qualitit ist der Toleranz des einzelnen Werkstiickes zu-
geordnet. Die Grundtoleranzen beruhen auf der Toleranzeneinheit i, die vom

Einterfswelle
: N ,/,fw(
NN 22\ L
i Y /%

.

N
RE

%

Linker'sbotrung

Abb. 84. Toleranzfelder und Bezeichnungen, ISA. (Die angegebenen Bohrungen und Wellen treten an
Stetle der Bohrungen und Wellen n: ch DIN, Feinpassung).
H 7 = Toleranzfeld der Bohrung H 7 (Toleranz 16%); d 8 bis p 6 = Toleranzfelder der Wellen.
h 6 = Toleranzield der Welle 2 6 (Toleranz 10i); D 8 bis P 7 = Toleranzfelder der Bohrungen.

Nenndurchmesser abhingt. Dabei ist ¢ (in u) =~ 0,45 %mm -+ 0,001 D. Die Tole-
ranzeneinheit ¢ wird in u angegekben (1 p =1/;90 mm). (Vgl. Tafel IV; 104 ent-
sprechen ungefihr einer PE.) Die 16 Qualititen umfassen das gesamte Gebiet von
der Genauigkeit der feinsten Lehren bis zu den gewalzten Trégern. Fiir die meisten
Maschinenteile kommen die Toleranzen- Qualitdten 5 bis 11 in Frage (Bezeichnung:
Internationale Toleranzenreihen IT 5 bis IT 11). Fiir die Qualititen 5 bis 11 sind
die Toleranzen aus Tafel V ersichtlich. Die zu IT 6, also 10 ¢ oder zur 6. Qualitit
gehorigen Zahlenwerte fiir die Durchmesserbereiche 1—250 sind in Tafel III ein-

getragen. (Beispiel: D=65mm; i=0,45 J/65 40,065 ~1,9 ).

Kennzeichnung der Bohrungen und Wellen bei DIN und ISA. Die Kennzeich-
nung der Bohrungen und Wellen nach DIN ist aus Tafel III ersichtlich. Der Giite-
grad wird durch-die kleinen Buchstaben e (Edel), s (Schlicht) und g (Grob) ange-
geben?, die Sitzbezeichnung durch einen groBen Buchstaben, der mit der Eigen-
schaft des Sitzes zusammenhingt. Die Einheitsbohrung erhélt das Zeichen B, die
Einheitswelle das Zeichen W. Bei den Bohrungsmafen steht das Zeichen iiber,
bei den WellenmaBen unter der MaBlinie.

1 Bei ISA tritt an Stelle des Wortes ,,Sitz* das Weort ,,Passung® (auch Paarung).
2 Bohrungen und Wellen der Feinpassung erhalten keinen kleinen Buchstaben.-
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Wiahrend also bei DIN die GrenzmaBe durch Buchstaben bezeichnet werden,
die mit den Eigenschaften der zu bildenden Sitze zusammenhingen, hat man bei
ISA zur Kennzeichnung der Grenzmafle einen Buchstaben und eine Zahl gewéhlt.
Jede Bohrung wird gekennzeichnet durch einen grofen Buchstaben, aus dem die
Lage des Toleranzfeldes zu erkennen ist, und durch eine Zahl, die der Qualitit
entspricht, also mit den Bobrungstoleranzen zusammenhéngt!. Jede Welle wird
gekennzeichnet durch einen kleinen Buchstaben, aus dem die Lage des Toleranz-
feldes zu erkennen ist, und eine Zahl, die der Qualitit entspricht, also mit den
Wellentoleranzen zusammenhingt. Die Abb. 83 u. 84 geben die DIN-Feinpassung
und gleichwertige ISA-Passungen wieder. (Durch das Einfithlen in verschiedene
Darstellungen wird der Blick fiir den Aufbau der Passungen geschérft).

Da bei den ISA-Passungen den GrenzmaBkennzeichen bestimmte Zahlenwerte entsprechen,
kann man diese Werte in ein Koordinatensystem eintragen, Abb. 852. Man erhilt dadurch
éine besonders klare und iibersichtliche Darstellung, aus der sich die Sitzeigenschaften, auch
bei nicht normalen Zusammenstellungen, ziemlich rasch erkennen lassen.

Anleifung zum Entwerfen und Verwenden der Passungstafel Abb. 85.

Fiir den Durchmesserbereich von 50 bis einschl. 80 mm ist nach Tafel IV die Toleranzen-
einheit ¢ = 1,9 u; fir die 5. bis 9. Qualitat (Tafel V) sind daher die Toleranzen der Wellen
durch die Werte

IT=7¢t~13u, 101 =10-1,9 =19y, 16¢ = 16-1,9 =~ 30 u usf. bestimmt.

Man trage diese Werte in einem geeigneten MaBstab von 0 aus in waagrechter Richtung
auf. In den Lotrechten, die z. B. um 13 4, 19 4 oder 30 1 von 0 abstehen, liegen die Punkte,
die zu den Wellen der 5., 6. und 7. Qualitat gehoren.

Der Abstand dieser Punkte von der waagrechten 0-Linie wird durch das obere AbmaB
der Welle, also durch den Abstand a des GréBmaBes G von dem Nenndurchmesser N be-
stimmt. Fir die Wellen e7 und f7 betragt dieser Abstand —60 4 und —30 u. Die Punkte
héd, k6, h7 usf. fir die Wellen mit ¢ = N oder a = 0 liegen in der 0-Linie, die &-
Wellen bei ISA entsprechen also den Einheitswellen oder Gleitsitzwellen bei DIN. Bei den
Wellen 4, k, m, n, p ist @ > N. Bei j7, k7, m7, n7 sind die Werte von -+ @ eingetragen.
Man sieht, daB z. B. der Punkt 27 bestimmt ist durch die Toleranz der 7. Qualitit (164
= 30 ) und durch das obere Abmaf der Welle & mit @ = 32 u. Bei den fiir Spielpassungen
bestimmten Wellen d8 und d9 oder e7, ¢8, e9 oder f6, f7 und f8 usf. hat a jeweils den gleichen
Wert (— 100 u fiir d8 u. d9, — 60 u fiir e7, e8 u. ¢9 usf.). Fiir die Wellen, die zu den Uber-
gangspassungen gehéren, liegen die Punkte k5, k6, k7 oder m5, m6, m7 usf. nahezu
in einer 45°-Linie (alle 2-Wellen haben das gleiche untere AbmaBl = K—N = a — Tole-
ranz; fiur die k-Wellen ist bei & = 50 bis 80 mm das untere AbmaB = 32—30 = - 2y,
fiir die m-Wellen 41—30 =11y, fiir die n-Wellen = 20u. Die j-Wellen haben - Toleranzen:

Die Grenzma e (fiir N tiber 50 bis80mm)sind bei j5 =N *, bei j6 = N 12, bei j7=NF18
Aus der Wellenbezeichnung, z. B. f7 oder m7 ist folgendes zu entnehmen :

1. die zur Zahl 7 gehérige 7. Qualitat mit der Toleranz 164 = 30 u,
2. das zu f7 oder m7 gehorige obere AbmaBl @ (bei f7 = — 3o u, bei m? = - 41 p),
3. das zugehdrige untere AbmaB, bei z. B. m7 = 41—30 = 11 u.

(Eine durch f7 oder m7 gezogene Waagrechte stellt daher die obere Begrenzung der
groBten Welle dar; eine durch m7 gezogene 45°-Linie schneidet auf der Lotrechten durch 0
das untere Abmall K—XN ab. Esist K—N = a—Tol. d. Welle = 41—30 = 11 y).

Bei den Bohrungen trigt man das untere Abma8 K—N auf. Bei Abb. 85b fiir die Boh-
rungen der 6. bis 9. Qualitét ist bei z. B. F7 die Toleranz der 7. Qualitdt (164 = 30 ) ein-
getragen und als Hohe das untere AbmaB (¢ = K—N). Eine durch F7 gezogene Waagerechte
stellt daher die untere Begrenzung der kleinsten Bohrung dar. Eine 45°-Linie durch F7
schneidet auf der Lotrechten durch 0 das obere AbmaB a = 60 « ab. In der 0-Linie liegen
die Punkte H fiir die Einheitsbohrungen (KleinstmaB = NennmaB) und die Punkte %
fiir die Einheitswellen (GréB8tma = NennmaB). ’

Verwendung der Tafel Abb. 85: In Abb. 85¢ sind drei Paarungen nochmals heraus-
gezeichnet.

Einen #hnlichen Vorschlag habe ich bereits 1920 (Mitteilungen des Normenausschusses,
1920, S.41) gemacht. Die Toleranz war durch einen groBen Buchstaben, das obere AbmaB
durch die Zahl der P E gekennzeichnet.

* Volk, Passungsnomogramm, Werkstattstechnik 1931, S. 493.
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Passungstafel.
Die angeschriebenen MaBe (in #) gelten fiir den Durchmesserbereich iiber 50 bis einschl. 80 mm.
Abb, 85a. Abb. 85b.
A
700~ Wellen Bohrungen 4 2w
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6— _cpder Welle n7 ]
w s AT @ t S N w
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Abb. 85a. Einheitsbohrungen H und Wellen
d bis, p, 5. bis 9. Qualitit.
0 Abstand @ entspricht bei den Wellen dem
I E— A7 29~ oberen Abmaf.
Abb. 85b. Einheitswellen # und Bohrungen D bis
N, 6.bis 9. Qualitat. Abstand a entspricht bei den
Bohrungen dem unteren AbmaB.
|79
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Abb. 85¢c.
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Es ergibt die Bohrung H 7 mit der Welle g 6 eine Spielpassung, mit der Welle 6
eine Ubergangspassung und mit der Welle p 6 eine PreB8passung.

Die Werte fiir die Passung
H 7/n 6 sind auch in Tafel V1 Tafel VI ISA(Abb.85)| DIN (Abb. 83)
eingetragen und zum Vergleich
die Werteder Feinpassung nach
Abb. 83 angegeben. H 7isteine

Toleranz der Bohrung . |167 =30 | 1,6 PE = 0,03 mm

Einheitsbohrung; kleinste Toleranz der Welle - 10:=19pu 1PE = 0,02 mm
Bohrung = NennmaB. Man GroBStes UbermaB GU . 39 u 2 PE = 0,04 mm
stelle abnliche Ermittlungen GroBites Spiel @S . . . 10 0,5 PE = 0,01 mm

nach Abb.85b auch fiir Pas-

sungen mit Einheitswellen (gréBte Welle = NennmaB) an. Man kann aber an Hand der
Passungstafel auch eine Paarung zwischen einer Bohrung £ 7 und einer Welle m 6 untersuchen.
Man erbilt eine Spielpassung mit 30 u Kleinstspiel und einer Toleranzensumme ven 49 y.

Vergleich der ISA-Passungen mit den DIN-Passungen. Die Wellen der Qualitit5 und 6
entsprechen den Wellen der Edelpassung und den Wellen der Feinpassung bis EL, die Wellen
der 7. Qualitit den Laufsitzwellen L und LL. Die Bohrungen H 6 decken sich ganz oder
niherungsweise mit den Edelbohrungen e B, die Bohrungen H 7 mit den Bohrungen der Fein-
passung, die Bohrungen und Wellen der 8. und 9. Qualitit mit den Bohrungen und Wellen der
Schlichtpassung. Die Sitze der Grobpassung werden mit der 11. Qualitit gebildet.

Fiir die 3 Sitze der Schlichtpassung (EB) lassen sich die folgenden Passungen aus ISA
aufstellen:

sB HS8 sB HS o HS, 8B~H8'd HS
sWLTd9 sL ™ e9 T 18 s~ h9 s

(Die kleinsten Spiele sind gleich, die Toleranzen etwas enger. Man bestimme an Hand von
Abb. 85 die Abweichungen.)

Bei ISA besteht auch die Méglichkeit, Paarungen zu bilden, bei denen die Einheitsbobrung
oder Einheitswelle durch eine andere Bohrung oder Welle ersetzt ist z. B. G 7/f 7 oder J 7/m 6
(PaBeigenart nach Abb. 85 feststellen!).

In den einzelnen Werken wird man aus der grofien Zahl der Wellen und Bohrungen Aus-
wahlreihen (Sitzfamilien) bilden, z. B. Auswahlreihen fiir Tricbwerke, fiir das Eisenbahn-
wesen (DIN 5601) usf. Solch eine Auswahlreibe kénnte z. B. bestehen aus 2 Prefipassungen,
2 Ubergangspassungen und 6 Spielpassungen. (Man stelle fiir eine derartige Auswahlreibe eine
Tafel nach Abb. 85 her, mit den Einheitswellen 4 5, 2 6, & 8 und den Bohrungen H 6, H7, H 8,
F7,F8, E9,K6, N6, P7.) In vielen Werken sind noch Zeichnungen und Lehren der DIN-
Passungen vorhanden, in den Werkstatten werden noch die alten Begriffe der Laufsitze,
Schiebesitze, Festsitze usf. gebraucht, fiir dltere Maschinen miissen Ersatzteile nach diesen
Sitzen angefertigt werden. Trotz Einfiihrung der ISA-Passungen mu8 also der Konstrukteur
auch die DIN-Passungen beherrschen. B

Hingegen soll er sich bei Neukonstruktionen keineswegs auf ein blofes Ubersetzen der
DIN-Passungen in ISA-Passungen beschrinken, sondern bei Neukonstruktionen immer ver-
suchen, die reichere Auswahl, die bei ISA besteht, auszunutzen, namentlich bei den gréberen
Toleranzen. Jiingere Konstrukteure, die noch nicht selbstindig die Passungen auswéhlen,
sollen die Wellen- und Bohrungsmafe, die sie nach Angabe eintragen, stets an Hand der Abb. 85
tiberpriifen und sich dadurch auf jene Zeit vorbereiten, da sie selbst — und auch in schwierigeren
Fillen — verantwortlich Pafimafle anzugeben haben.

od

Kurze Angaben iiber einige Rundpassungen:
a) Spielsitze

1. ISA: g6in H7 oder k6 in G7. DIN: EL in B oder W in EL. Beispiele: Lager
fiir hohe Anforderungen, verschiebbare Kupplungsmuffen usf. Die PaBteilesollen sich
gegenseitig leicht aber ohne merkliches Spiel bewegen.

2. ISA: f7in H7 oder h6 in F7. DIN: L in B oder W in L. Beispiele: Genaue
Lager mit groBerem Spiel, Hauptlager an Frasmaschinen, Kurbelwellen von Kraft-
fahrzeugen, Schneckengetriebewellen, Gleitmuffen, Fiihrungen.

3. ISA: Bohrung H8 mit Wellen 8. 79, e9, d10. DIN: sL in sB oder sW in sL.
Beispiele: Kurbelwellen von Dampfmaschinen, Kreuzkopf in Gleitbahn, Fiithrung
von Schieberstangen, Kolbenschieber mit Dichtungsringen, Tauchkolben in Buch-
sen, Biigel auf Exzenterkérper, Dynamolager, lose Seilrollen usf.

4. ISA: e7 in H7 oder d8in H7. DIN: LL in B oder WL in B usf.

Man wihle stets die grébsten Passungen und die gréBten Toleranzen, die
fiir den vorliegenden Fall eben noch zuldssig sind. Zu feine Toleranzen ver-
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teuern nicht nur die Herstellung, sondern fiihren auch oft zu Storungen
im Betrieb.

Die Wellen der 5. Qualitit und die Edelpassung sind nur zu verwenden, falls besonder
hohe Anforderungen an die Gleichartigkeit der Ausfiihrung gestellt werden. DieWellen der
11. Qualitét (Grobpassung) kommen bei landwirtschaftlichen Maschinen, einfachen Férder-
einrichtungen, Schaltapparaten mit Handantrieb usf. zur Anwendung.

b) Ubergangspassungen: Die groBte Welle hat UbermaB in der kleinsten Bohrung, die

kleinste Welle hat Spiel in der groBten Bohrung.

1. ISA: n6in H7 oder 6 in N7. DIN: Feinpassung, Festsitz: Welle  in Bohrung
B oder Welle W in Bohrung F. Beispiele: Kinteilige Lagerbuchsen an Werkzeug-
maschinen, Zahnrider auf Motorwellen, Kurbeln auf Wellen. Die Welle sitzt im
allgemeinen fest in der Bohrung und kann nur mit Kraftaufwand eingebracht und
ausgebaut werden. Wegen der Moglichkeit des lockeren Sitzes ist aber Sicherung
durch Keil usf. erforderlich.

2. I8A: m6 oder k6 in H7; 6 in M7 oder K7. DIN: Feinpassung, Treibsitz und
Haftsitz: Welle T' oder H in Bohrung B; W in 7 oder-H. Beispiele: Zahnrider
und Kupplungsscheiben auf Werkzeugmaschinen, die fest aufgekeilt und selten ab-
gekeilt werden, Exzenterkorper auf Steuerwellen, Schwungriider von Kolbenmaschinen,
Stopfbuchsenfutter, Kurbeln fiir kleinere Krifte, einteilige Lagerbuchsen fiir Motor-
wellen. — Einbringen und Lésen mit Handhammer. Der Sitz verbiirgt gute Mitten-
lage.

3. ISA: j6in H7 oder 46 in J7. DIN: Feinpassung, Schiebesitz: S in B oder W in
8. Beispiele: Aufgekeilte Teile, die oft auseinander genommen werden miissen, zy-
lindrisches Kolbenstangenende im Kreuzkopf, Gabelzapfen. Gute Mittenlage, Ein-
bringen und Ausbauen von Hand oder mit leichten Hammerschligen.

4. ISA: h6 in H7. DIN: Feinpassung, Gleitsitz: ¢ in B oder W in G. Beispiele:
Pinole im Reitstock, Saulenfithrung der Radialbohrmaschine, Wechselrider, auf
Wellen, Mittensicherung von Gehéusedeckeln, Lager mit sehr kleinem Spiel. Die
PaBteile sollen sich von Hand eben noch verschieben lassen.

¢) PreBpassungen: Die kleinste Welle ist groBer als die gréBte Bohrung, es ist also stets
Uberma8 vorhanden.

1. LangspreBpassung: Die Welle wird bei Raumtemperatur in Langsrichtung
eingepreft. Bei groBen UbermaBen (z.B. H 7/y 7) tritt plastische Verformung
ein. Verformung und Rutschkraft berechnenl. 2. QuerpreBpassung: Die kalte
Welle wird in die erwéirmte Bohrung (bis - 350°) oder die abgekiihlte Welle (bis
—190°) in die kalte Bohrung eingefiihrt. —

ZahlenmiBiges Eintragen von AbmaBen. In besonderen Fillen werden die Ab-
maBe zahlenméBig angegeben (Abb.86, 87 u.91). Die AbmaBe werden in
Millimeter (gelegentlich auch in u) eingeschrieben. Dabei ist folgendes zu be-
achten:

1. Das.obere Abmal (das mit dem NennmaBl das GroBtmaB ergibt) ist iiber
die MaBlinie zu schreiben, das untere AbmaB unter die MaBlinie

+ 0.3 —0,2 + 200 4 )
<<—25:’_0’1—>, <25 -, <—-25_300”—>

— 0,4
2. Das Abmaf 0 wird nicht angegeben (4— 25_—_-0—2—>) .

3. Sind die AbmaBe einander entgegengesetzt gleich, so ist die Schreibweise:
<—25 +4- 0,2 — anzuwenden.
Falsch wiren also z. B. folgende Eintragungen:

+ 0,1 —04 .
5 5{_—0’3—> <25 m—» <~25—02—>, <25

?0'2—> usf
0 - ’

<2

d) Eingegrenzte LingenmaBe.

Bei Flachpassungen ist die ,,Géngigkeit* nicht nur vom NennmaB und den
AbmafBen abhingig, sondern auch von der GréBe und namentlich von der Lénge

1 Kienzle und HeiB, Werkst.-Techn. 1938, S. 468.
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der Beriithrungsfliche. Mit wachsender Berithrungsfliche mu8 man, gleiche Géngig-
keit vorausgesetzt, das Spiel vergrofern. Es werden daher nur in bestimmten
Fillen die oben bei den Rundpassungen ausgefiihrten Passungseigenschaften auch
fiir Flachpassungen (Nutenfithrungen, Kupplungsbacken, Exzenterbreiten, Gleit-
steine, Federkeile usf.) gelten.

Sollten die erforderlichen ISA oder DIN-Lehren nicht vorhanden sein, so gibt
man die Toleranzen zahlenméBig an und miBt mit anzeigenden Mefgeriten oder

mit festen Sonderlehren.
r—{zsea )——>gi &\\&\\\

T =T 25

-005~
A< 60 25h8
W/ 257071 7
+006 /
25E9 ! F 7
' l// Abb. 88,
(25 Hg)—> .
Abb. 87. Toleri}tlnzangaben ]:;,)Ieb BEdeUtung [;]-er (iienz'
mit Kurzzeichen nach ~ mafe bei LangenmafBen geht am
ISA, Einheitswelle, Di
eingekllgme.élzg',:neMaB;e besten aus Abb. 87 und 88 her

! Bt I i olte- vor (vgl. auch Abb. 86). Der
Angabe der “Modgronsen. Schieber 4 soll leicht in der Fith-
rung F gleiten. Erhalt der Schie-

ber die Breite 25 und eine Toleranz ——0,05, so muB fir das GegenmaB in der

0,11
Fithrung bei 0,06 Kleinstspiel und 0,05 Toleranz das Maf <— 25 +%

0,06
geschrieben werden. Die Grenzfille sind: *

1. Kleinster Schieber (25—0,05) in gréBter Fithrung (25,11) . .. Spiel = 0,16 mm.

2. Grofiter Schieber (25,00) in kleinster Fithrung (25,06) . . . Spiel = 0,06 mm.

Der Schieber kann mit Schraubenmikrometer gemessen werden, fiir die Nut
ist aber bei gréBerer Stiickzahl eine Lehre erforderlich. Bei geringer Stiickzahl
kann die Nut auch mit einem Endma8 gemessen werden. Bei der eigentlichen
Massenfertigung wird die Nut mit einem genau auf MaB geschliffenen Friser
fertig gefrist, der Arbeiter hat dann iiberhaupt nichts
zu messen, sondern nur der Einrichter oder die mit
der Uberwachung oder der Abnahme betrauten Fach-
leute.

Konnen Schieber und Nut mit den normalen
Wellen- und Bohrungslehren gemessen werden, so
wird man vorteilhaft die Breite des Schiebers nach
der Wellenlehre % 8 (oder s W) und das Innenmaf
der Fihrung z. B. nach der Bohrungslehre E 9 (oder sL) herstellen. Die MaB-
einschreibung fiir diesen Fall ergibt sich aus Abb. 87.

Es folgt die Regel: Léingenmafe, die Innenma Be sind, werden wie Bohrungs-
mafe, LingenmaBe, die AuBenmaBe sind, werden wie WellenmaBe behandelt.
Nun sind aber oft Langenmafle einzugrenzen, die weder InnenmaBe noch AuBen-
mafe sind, auch nicht mit den MeBgeriiten fiir Wellen oder Bohrungen gemessen
werden kénnen. Ein Bolzen mit Bund soll z. B. so in einer Bohrung sitzen,
daB beiderseits ein kleinster Abstand (Spiel) von s§=0,05 mm verbleibt. Die
MaBe 1, I,, b, und b, sind zu bestimmen (Abb. 89).

Ich empfehle nach folgendem Grundsatz zu verfahren:

—> ein-

Abb. 89.
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Das kiirzere MaB erhidlt das Nennmal und eine Minus-Toleranz
(oberes AbmaBl = 0), das lingere Mal erhilt als oberes AbmaB die
Summe aus Kleinstspiel und Toleranz, als unteres AbmalB das
Kleinstspiel. (Die Schreibweise wiirde dann der Schreibweise bei Abb. 87 ent-

sprechen.) Fiir s = 0,05 und eine Toleranz von 0,1 enthilt man
-+ 0,156

I, == Nennmaf und Minustoleranz, z.B. = <—40 i l, =<—40 To Pl
o= s B =< 12—, b= 12E00
b D e Im Grenzfall (lingster Bolzen in kiirzester Bohrung
oder schwichster Bund in tiefster Einsenkung) wird s auf
S U SE— . 0,25 mm anwachsen. Kann s betrichtlich sein, so dal es
wesentlich grofer ist als die Summe der bei 7, und [, zu er-
L wartenden MaBabweichungen, so verfahrt man nach ISA
5t % | sprar) (GroBe Spiele)l. Man macht dann [, =40_ ¢ sund =41+ 05,
7””:: 03 Folgen in der Léngsrichtung mehrere PassungsmaBe auf-
' _“»5* ! ¢ einander, so kann man entweder ein unwichtiges Maf fort-
lassen oder eines der MaBe ohne Toleranz lassen (Aus-
R e e gleichsmaB) oder alle Mafle von einer Stelle aus messen.
So wird in Abb. 90a die Linge des Absatzes @ nicht
i angegeben, @ schwankt zwischen 10—0,3 und 10 4-0,3.
le 3507l MuB der Endabsatz ein PaBmaB (z. B. 10+ 0%1) erhalten,
85707 —>] 80 kann b ohne MafB bleiben.
95707 Die andere Art der Mafeinschreibung folgt aus Abb. 90b.

Abb. 90a u. 90b. Aufelnan- Alle MaBe gehen von einer Anlagekante (Anschlag) aus.
derfolgends ToleranzmaBe.  Tyje WMafBgrenzen sind dabei nicht die gleichen, wie in
Abb. 90a. Der Bund ¢ kann nach Abb. 90b das Mindestmaf 9,9 und das Hochst-
mafB 10,1 annehmen, gegen 10 und 10,1 in Abb. 90a.) Ob man die eine oder
andere Art der Eintragung wahlt, hingt auch vom Herstellungsverfahren und
vom MeBverfahren ab. Wird mit Anschligen und Endmafen gearbeitet, werden
die MaBe, meist nach Abb.90b oder 91 eingeschrieben. Abb. 90c zeigt 3 Rad-
naben, Scheiben oder Biichsen mit ISA-PafmaBen. In manchen Werkstitten

J;{é"ﬂ?
. S
/AN 5o J .
/ 23 \%  EEE B S
\% N7 &3 3 . — S b9 se X
TS S SIS
S2RE— \ \—3h8— Y ’ | ot J
bh8 | a7 ’! L
.Abb.9%0c. AbmaB von 82% 8= L - 55 lepelpleg el
—39u, von 828 = —22 4, von 7 o
72 H 9 (nach Tafel 8. 36)= +74u.
Manberechne dasgréBte u. klein- ———— 535
ste Spiel an den Fugen F; u.F,. Abb. 91. Eingegrenzte MaBe bei einem Werkstiick, das auf

einem Mehrspindelautomaten bearbeitet werden soll. Dazu
gehort ein Einstellplan fiir den Einrichter.

1 Nach DIN 170 sollen die Spiele 0,5 mm, 1 mm, 2 mm, 3 mm und 4 mm betragen, die
Toleranzen (unteres AbmaB der Welle und oberes AbmaB der Bohrung) sind von 7 bis 18 mm o
mit 0,3 mm, von 18 bis 30 @ mit 0,4 und iiber 30 mit 0,5 mm festgesetzt. Bei25 @ und 0,6 mm
Kleinstspiel sind folgende Mafe einzuschreiben:

Welle: <—25 & —5;>  Bohrung: <-25,5 & >

Die Normung der groBen Spiele nach ISA ist in Vorbereitung. In manchen Werken
werden auch fir die ,,freien® MaBe bearbeiteter Flichen (die aiso keine PaBmaBe sind)

Toleranzen vorgeschrieben.
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werden die Toleranzen nicht angegeben, sondern die MaBe mit den Lehren-
nummern versehen, die sich auf der Lehre und Lehrenzeichnung wieder finden
(Abb. 92). Auf Zeichnungen, die nicht nach den Vor-

schriften des Normen-Ausschusses angefertigt sind (Abb.
207), werden Mafle, die ,,genau‘‘ einzuhalten sind, mit-
unter durch eine Wellenlinie oder einen Strich iiber und -}
unter der MaBzahl oder durch einen Buchstaben hinter
dem MafB gekennzeichnet. Nach den Heeresgerite-
Normen (HgN) werden Toleranzen und MaBe, die bei

der Abnahme besonders gepriift werden, umrandet, z. B.
(x0.1).

Ganz bearbeiten
Griff auBen blank

Q -%Q“—
)

A4"Kugel voll

700

S I I

le20><—62 78—
Abb, 92.

Angabe der Lehren-Nummern

c ot

Kugel mit Bohrung

Kugel mit Gewinde

F
<f /T 4t S
sHHA[—— — — } Kugel mit Vierkant Qt % — i3
\«éﬁ \*@
MagBe in mm.
GroBte Gewinde .
Bohrung d Vlerkkant
D| L |D/|Dy| R | a b P - - Kegelstift
1 ‘ Whit- . Passung
Passung‘ d, worth Metrisch sL
sL |
|
10 64| 7(16) 5 | 55| 6,5 8 2,6 | 5" 8 5,6 2,618 DIN 1
13| 8} 9120, 65, 7 | 8 10 3 37 10 5,6 3 X22DIN1
16 | 100 |11 25| 8 9 |10 12 4 | 12 9 4 X28DIN1
20 1125 /143210 11 |13 16 5 | 8" 16 11 5 X36DIN1
25 160 | 18/40112,5/14 116 20 65 | 3,7 14 14 6,545 DIN 1
32 200 22|5016 |18 |20 24 8 g 24 19 8 X55DIN1

Abb. 93. In der neuen Ausgabe sind die Passungen nach ISA angegeben, das Vierkantloch nach DIN 79,
Giitegrad ,,fein* ausgefiihrt und die Gewichte hinzugefiigt. Verbindlich ist die jeweils neueste Ausgabe

der Normblitter!
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e) MaBe genormter Teile.

Bei Teilen, fiir die DIN-Normen oder Werksnormen bestehen, schreibt man
meist nur die fiir die Bestellung erforderlichen MafBe ein. Da die Bestellung durch
die Stiickliste oder besondere Bestellisten fiir Lagerteile erfolgt, sind selbst diese
MaBe entbehrlich, dienen aber zur Uberwachung und lassen oft Fehler in den Ab-
messungen der AnschluBteile erkennen.

In Abb. 93 ist ein Teil des Normblattes iiber Kugelgriffe (DIN 99) wieder-
gegeben. Aus dem Beispiel fiir die Bezeichnung geht hervor, daB fiir die ein-
zelnen Grofen die Griffstarke D am freien Ende mafligebend ist. Es geniigt da-
her die Angabe dieses MaBes, doch wird man meist noch das MaB d oder & fiir
den Anschluff angeben. Hat man Form G' mit D = 20 gezeichnet, so wird der
Griff in der Stiickliste (mitunter auch in der Zeichnung) mit der Bezeichnung
G 20 DIN 99 versehen.

Eine blanke Sechskantschraube, metrisches Gewinde M 22, Linge = 80 mm,
erhdlt nach DIN 931 die Bezeichnung: Blanke Sechskantschraube M 22 x 80
DIN 931. Bei Stiftschrauben wird der Gewindedurchmesser angegeben und die
Linge ! des herausstehenden, nicht eingeschraubten Teiles; z. B. blanke Stift-
schraube 15" x 45 DIN 939. Bei Unterlegescheiben wird der Lochdurchmesser
angegeben (Blanke Scheibe 62 DIN 125), bei Splinten der Durchmesser, die ge-
rade Linge und der Werkstoff (5 X 60 DIN 94 Kupfer), bei Kegelstiften der
Durchmesser am schwicheren Ende und die Linge (6,5 x 55 DIN 1) ust.

Werden genormte Palteile auswirts bestellt, so mufl sich der Konstrukteur
iiberzeugen, ob diese Teile mit den im eigenen Werk oder nach den Werksnormen
hergestellten Gegenstiicken den gewiinschten Sitz ergeben. Besonders wichtig ist
dies fiir Wellenstiimpfe, die im eigenen Werk bearbeitet werden, wihrend die auf-
zubringenden Riemenscheiben fertig gebohrt auswérts bestellt und vielleicht erst
vom Verbraucher aufgezogen werden. Bei Ersatzlieferungen fiir dltere oder aus-
lindische Maschinen, die nach anderen Passungen gearbeitet sind, miissen gleich-
falls die GrenzmaBe der Anschluflteile genau beachtet werden. Toleranzan-
gaben bei genormten Teilen (Gewinde, Vierkante, Keile usf.) siche die betreffenden
DIN-Blitter, neueste Ausgaben.

Besonders hingewiesen sei auf die Einbaupassungen fiir Kugellager, auf die Pas-
sungen fiir neue Werkstoffe (Kunstharz, keramische Stoffe) usf.

6. Oberflichenzeichen.

Aus einer Werkzeichnung soll die Beschaffenheit der Werkstiicksoberfliche zu
erkennen sein. Die Beschaffenheit der Oberflédche wird gekennzeichnet:

1. durch die bei der Herstellung erzeugte Oberflachenart (roh, bearbeitet,
behandelt);

2. durch die Oberflichengiite.

Bei der Giite unterscheidet man a) die Gleichférmigkeit der Werkstiickoberfliche,
b) die Glitte der Werkstiickoberfliche.

Die Gleichféormigkeit bezieht sich auf die geometrische Form. Die Oberfléche
einer Geradfiihrung soll ,,eben®, ein Zylinder soll ,,zylindrisch* sein. Die zuldssigen
Abweichungen oder die Grade der Gleichférmigkeit sind nicht eindeutig fest-
gelegt, vielmehr wird die Gleichférmigkeit bei bearbeiteten Flachen von der Art
der Bearbeitung (Schruppbearbeitung, Fein- und Feinschlichtbearbeitung) ab-
héngig gemacht. Die Glitte der Oberfliche ist gleichfalls durch das Bearbeitungs-
verfahren bedingt. Einen Anhalt fiir die Art der Glitte bilden die vom Werkzeug
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herrithrenden Merkmale (Drehriefen usf.). Aus diesen Uberlegungen heraus hat der
Deutsche Normenausschull fiir bearbeitete Flachen (mit Bearbeitungszugabe)
folgende Zeichen festgelegt (DIN 140, Blatt 2, Oktober 1931, 2. Ausgabe):

a) Ein Dreieck V, firr ein- oder mehrmalige, spanabnehmende Schruppbear-
beitung. Riefen diirfen fithlbar und mit bloBem Auge deutlich sichtbar sein.

b) Zwei Dreiecke V V/, fiir ein- oder mehrmalige spanabnehmende Schlicht-
bearbeitung. Riefen diirfen mit bloBem Auge noch sichtbar sein.

¢) Drei Dreiecke V V'V, fir ein- oder mehrmalige spanabnehmende Fein-
schlichtbearbeitung. Riefen diirfen mit bloBem Auge nicht mehr sichtbar seinl.

_ (Dreieck gleichseitig.
5360
{ )

Hoéhe je nach MafBistab 3
Yoleranzteld

rund innerholb 3

bis 5 mm.)

Die Oberflichenzei-
chen haben nichts mit
der MaBhaltigkeit zu
tun; eine polierte Welle
mit drei Dreiecken kann
eine groBere Toleranz be-
sitzen, als eine geschlich-
tete Welle mit zwei Drei-
ecken. Bei einer PaBwelle
muf3 also die Toleranz

L;ihys.rc/)/ayz.ip

Abb, 95. GrenzbemaBung fiir eine
44— ak tzte Welle mit Bingrenzung
von Mittigkeit, Rundheit, Zylindrig-
keit und Lingsschlag. Der Blitzpfeil
gibt an, daB der Zapfe innerhalb von
4 5 zur Welle ,,mittig* liegt.
Statt zyl. innezth. 6 u schreibt man

e+ 1 auch ,,unzyl. innerhalb 6 u*. durch die GrenzmaBe,
die Gleichférmigkeit und Glatte durch die Oberfls.
chenzeichen angegeben werden2.

) | e

1 Dabei war der Grundsatz malgebend, der Konstrukteur

Abb. 94. EinfluB der geometri-
schen Form auf die Passung.
Durch die GrenzbemafBung wird
iiber die Form nichts ausgesagt.
Die im Bild dargestellten Formen
sind noch zuldssig,da die Begren-
zungslinien der Welle innerhalb
des Toleranzfeldes liegen. Das
Toleranzfeld ist hier zur Hilfte
nach oben, zur Hilfte nach unten
aufgetragen,

a Genauer Kreiszyli der

b unrunder Korper

¢ kegeliger Koiper

d eingezogener Korper
e balliger Korper

{ krummer Koérper

solle durch die Oberflichenzeichen nur die Flichenbeschaffen-
heit, nicht die Bearbeitungsverfahren vorschreiben! Damit ist
aber der Konstrukteur keineswegs der Pflicht entbunden, sich
iiber die Bearbeitungsverfahren und iiber die erforderlichen Ma -
schinen und Werkzeuge vollig im klaren zu sein. Bei einigen
Werken, namentlich bei Sonder- und Massenherstellung, werden
die Werkzeichnungen mit Angaben iiber die Verfahren versehen
oder (getrennt von der Werkzeichnung) sehr ausfiihrliche Be-
arbeitungsvorschriften ausgegeben. Vgl. Abb. 207. (Zur
Hiilse T 3746 ¢ gehért die Bearbeicungsvorschrift BV. 97). Da-
bei mag es in groBen Werken vorkommen, daB fiir derartige
Angaben nicht die Teilkonstrukteure, sondern die im Werkzeug-
bau, Vorrichtungsbau, Lehrenbau und in der Arbeitsvorberei-

tung titigen Ingenieure verantwortlich sind. Immer aber wird
der Teilkonstrukteur den notwendigen Einklang zwischen seinem
Entwurf und den erwihnten Bearbeitungsangaben herstellen miissen.

Bei den verschiedenen Werken bestehen in bezug auf die Oberflichenangaben manche
Unterschiede (vgl. Abb. 99), die der junge Konstrukteur beachten muB. Bei Benutzung
dlterer Zeichnungen ist auch auf die friiher iiblich gewesenen Angaben Riicksicht zu nehmen.

? Durch die GrenzmaBe wird bei einer Welle der groBte und der kleinste Zylinder festgelegt.
Zwischen dem groBtzulissigen und dem kleinstzulissigen Zylinder liegen viele zuléssige Kreis-
Zylinder mit Zwischendurchmessern ; praktisch jedoch kénnen dies auch andere Gebilde inner-
halb der vorgeschriebenen Grenzen sein, nimlich unrunde, kegelige, eingezogene, ballige und
krumme Formen oder Vereinigungen davon, Abb. 94. (Vgl. die Abhandlung von Professor
Dr.-Ing. O. Kienzle, Z. VDI. 1936, S.225). Alle Formen a bis f sind durch die gegebene To-
leranz fiir zulissig innerhalb der Grenzzylinder erklirt. Es ist aber nicht selten notwendig,
diese mogliche Auswirkung der Durchmessertoleranz auf die geometrische Form des Werk-
stiickes zu begrenzen. Man kann beispielsweise in bezug auf den Durchmesser von 50 Zapfen
(Nenn @ = 40 mm) sehr wohl eine Toleranz von s 6 = 16 u zulassen, verlangt aber bei jedem
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Den durch ein, zwei oder drei V gekennzeichneten Flachen, Abb. 96, stehen
einerseits die roh bleibenden (unbearbeiteten) Flachen gegeniiber, andrerseits
jene Flichen, die eine Sonderbearbeitung (poliert, geschabt usf.) oder eine
Sonderbehandlung (vernickelt, gehirtet) erfahren.

Die roh bleibenden Flichen gewalzter, geschmiedeter, gegossener Teile er-
halten kein Oberflichenzeichen. Nur wenn derartige Flichen glatt sein sollen, z. B.
sauber geschmiedet, sauber gegossen usf., so erhalten sie das Zeichen ~ (,,Unge-
fihrzeichen®, frithere Bezeichnung: Kratzen). Sind die
Anspriiche, die man mit diesem Zeichen an die Gleich-
formigkeit und Glitte der spanlos hergesteilten Fliche
stellt, nicht erfiillt, so sind solche Flachen zu iiber-
arbeiten.

Sonderbearbeitung, Sonderbehandlung.
Oberflichen mit Sonderbearbeitung oder Sonderbehand-

einzelnen Werkstiick eine Querschnittsrundheit (groBter & we-
niger kleinster @) von nur 6 » und eine Zylindrizitdt inner-
halb von 8 u (Zylindrizitit = groBter @ am Werkstiick weniger
kleinster @ am Werkstiick).

Hierher gehéren auch solche geometrische Abweichungen,
deren Eingrenzung gewdhnlich iibersehen wird. Das sind u. a.
die Mittigkeit (Konzentrizitit) von abgesetzten Zylindern an
einer Welle, die Mittigkeit- einer Bohrung in einem auBlen run-
den Korper, die senkrechte Lage einer Stirnfliche zu einem
AuBen- oder Innenzylinder. Die betreffenden Abweichungen
heiBen dann: Zulissige AuBermittigkeit (oder Querschlag) und
zulissiger Langsschlag. Diese Abweichungen sind z. B. fiir

; genau laufende Spindeln in Werkzeugmaschinen von groBer
“E‘lﬁ’,ﬁ;@%{ﬁﬁ?ﬁé‘f&%ﬁﬂﬁ&ﬁ Bedeutung. Die vollstindge GrenzbemaBung fiir einen Zapfen
zeigt Abb. 95, '

Derartige Vorschriften itber Formengenauigkeit und Lagegenauigkeit (siehe Anbang,
S.90) sind namentlich einzuschreiben, falls durch Umspannen oder Maschinenwechsel die
normale Arbeitsgenauigkeit gefihrdet erscheint. Die Eingrenzung ist zu erginzen durch An-
gaben iiber das MeBverfahren (vgl. C. Volk, Formengenauigkeit und Lagegenauigkeit kreis-
zylindrischer Bauteile. Maschinenbau, DIN-Mitteilungen 1937, S. 177 und Dr. Gustav
Schmaltz, Technische Oberilichenkunde. Berlin: Julius Springer. 1936).

1 In den Normalien des Vereins Schweizerischer Maschinenindustrieller wird die Ober-
fliichenbeschaffenheit durch Zahlen gekennzeichnet. Die Zahlen 10 bis 20 bedeuten der Reihe
nach, roh verputzen, schruppen, schlichten, feinschlichten, schleifen, schaben, polieren usf.;
die Zahlen 30 bis 40: ausgliihen, abbrennen, einsetzen, hirten, vergiiten us:. Die Angaben
werden nach Abb. 97 eingekreist. Das Zeichen f bedeutet ,,Materialzugabe®“.

geschliffen
Z blank gezogen f
Jackier/
Y
gestrichen gebirtef T -

% Abb. 98.%

2 Frfolgt zuerst eine Bearbeitung, welche durch die Zeichen ~, V/, VYV oder VVV be-
stimmt ist, so schlieBt sich der Bezughaken an diese Zeichen an.

Bei weitgetriebener Reihenherstellung werden oft besondere Zeichnungen fiir das Vor-
schruppen, Drehen und Schleifen angefertigt (Abb. 99a u, 99b). Aus ihnen ist ersichtlich, wo
und in welcher GréBe Bearbeitungszugaben fiir die einzelnen Bearbeitungsginge erforderlich
sind oder welche Toleranzen bei den vorbereitenden Arbeiten verlangt werden. Wird eine
Zeichnung, die nur die Fertigmafe enthlt, fiir alle drei Arbeiten benutzt, so kénnen die MaB-
zahlen mit Zusitzen (z. B. fiir Schleifen 0,4 zugeben) versehen -werden.




Oberflichenzeichen. 45

lung sind durch Wortangabe zu kennzeichnen. Die Wortangabe ist waagrecht
zu schreiben und mit der Oberfliche oder dem Oberflichenzeichen durch einen
Bezughaken zu verbinden (Abb. 98). Es ist dabei stets der Endzustand an-

- 736 —-~ 'L‘J/
42 50 4 777 ! )
8(7 J6 hochglanzpolier?
"th Hegel 7:70 5 X ) 2y £ Yo
L,h_ it - Y
I TS 4 P i
2! N O Tl < Y B U K- S | ] 9 &
< J)“TJW—‘ s <\ N -4 < S
il i )
. 230

Abb. 100. Achswelle fiir Triebwagen. Run-

dungsangaben. Geltungsbereich der Ober-

flichenzeichen. Polierte Hohlkehle zur Er-
hohung der Dauerbiegefestigkeit.

zugeben, also ,,gehirtet™, nicht
.hirten®, , poliert”, nicht ,,po-

& L— einselzen ——>l

le— einsetzen —= s = schieifern lieren®‘.

Die Oberflidchenzeichen sol-
len in die Nihe der zugehorigen
MafBpfeile gesetzt und so ein-

@ Rille auf 8 mm.

Anderungen 13.XII.36. Merten. Ltg.

‘Werkstoff: ' gez.: Lund 6. TIT. 36.] getragen werden, daB die mit
— Einsatz 38/20 lgep:  M.—1g Zeichen versehenen Kanten wo-
__ | — ——-—— moglich einen fortlaufenden Li-
MaBstab| Bolzen |A1275| nienzug bilden (vgl. Abb. 96u.
1:1 | 46). Aneinander liegende Fli-
Abb. 99a (oben): Zeichnung fiir den Dreher, chen erhalten das Oberflichen-

Abb. 99b (unten): Zeichnung fiir den Schleifer. . . .
(Von den Zeichnungsnormen weichen ab die Oberflichenzeichen zeichen nur einmal. (Mlt Ober-

und die PaBmaBe. Genormte Schreibweise fiir die Laufsitz- flichenzeichen versehene Werk-
%] .10 . . . .
welle = 24 T oder 24 ¥ 7. Die Angabe,,Kegell : 10 muf | zur zelchnungen sind als Einzelteil-

Kegelachse geschrieben werden). Zeichnungen auszufﬁhren. Es
werden daher nur ausnahmsweise zwei Flichen zusammenstoBen. Beim Einschreiben
von Oberfléchenzeichen in Zusammenstellungen ergeben sich oft Schwierigkeiten.
Vgl. Abb. 105.) Die Art der Eintragung geht auch aus den Abb. 63 bis 65 hervor.

Sind von einem Werkstiick mehrere Schnitte und An-
sichten gezeichnet, so sind die Oberflichenzeichen und die
zugehdrigen Mafle woméglich nur in eine Figur einzutragen.

Kleinere Locher, die gestanzt oder aus dem Vollen ge-
bohrt und nicht nachgearbeitet werden, erhalten meist kein
Oberflichenzeichen.

Erstreckt sich eine bestimmte Oberflichengiite nur iiber
einen begrenzten Teil der Oberfliche, so ist der Geltungs-
bereich des Oberflichenzeichens durch eine MaBlinie (mit N

oder ohne Mafizahl) zu kennzeichnen (Abb. 100). b, O e ob. 101

Wird ein Werkstiick allseitig geschruppt (oder allseitig  beide Flanschen bei 37

. . . . . und N unbearbeitet blei-
geschlichtet), so kann man die Dreiecke neben die Teil- b Des bossoren. Ata.

nummer setzen. In die Teilzeichnung selbst werden dann ~ Sthens wegen wird e
keine Oberflichenzeichen eingetragen. Gegen diese Regel  Ber gehalten und auen

. . wulstformig ausgefithrt.
bestehen manche Bedenken. Sie kann einen Konstrukteur,  Dye Sitsfliohen the Mut:

. . . . w ] : B ter und Kopf werden nur
der iiber die bei den einzelnen Flichen erforderliche Be angotrist, ies seat vor-

arbeitungsgiite nicht nachdenken mag, verleiten, raschent-  aus, das die Stellen fiir

7 . . . . den Friskopf oder Senker
schlossen ein Doppeldreieck neben die Teilnummer zu schrei- o uganglioh sind |
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ben. Der gewissenhafte Konstrukteur wird folgendermallen vorgehen: er wird
zuerst iiberlegen, wo PaBdurchmesser oder Lingenmalle mit Toleranzen vor-
kommen und welche Bearbeitung fiir diese Pafflichen erforderlich ist. Es ist
Pflicht und Aufgabe des Konstrukteurs, die Zahl und die Abmes-
sungen der PaBflichen und der bearbeiteten Fldchen so weit als
moglich zu beschrinken. Sind die PaBflichen bezeichnet, so sucht man
die Flichen heraus, die auf anderen Flichen gleiten, auf anderen Flichen
dampfdicht ruhen usf. Hier ist meist Schlichten oder Feinschlichten erfor-
derlich, vielleicht mit dem Zusatz ,,geschabt®, ,eingeschliffen‘‘ usf. Hingegen
sind Flachen, die nur satt aufliegen sollen oder die gegen weiche Packungen
driicken, nur grob zu schlichten. Freie Flachen kdnnen unbearbeitet bleiben
(vgl. Abb. 101), sofern nicht, z. B. wegen Gewichtsersparnis oder genauen Rund-
laufens usf. eine Bearbeitung notwendig wird. Mitunter kann es erforderlich
sein, freie Hohlkehlen, Wellenabsitze usf. sehr sorgfiltiz zu bearbeiten (Po-
lieren, Prégepolieren, Driicken usf.), um Spannungserhéhungen durch Kerbwir-
kung zu vermeiden oder zu verringern (Abb. 100).

Mit Riicksicht auf Lohn und Werkstoffpreis ist das Zerspanen méglichst ein-
zuschrinken. Geprefite, gezogene, gestanzte und gebogene Teile finden vermehrte
Anwendung. Viele Teile, die man frither blank gemacht hat, kénnen gestrichen
werden, viele Teile, die man bisher gestrichen hat, konnen roh bleiben, falls man
der GieBerei mit dem Zeichen ~ sauberen Guf}, der Schmiede saubere Arbeit vor-
schreibt.

7. Stiickliste.

Teilnummern, Abb. 102—110. Friiher war es allgemein iblich, die Zusammen-
stellungszeichnung, z. B. eines Ventils, gleichzeitig als Werkzeichnung zu benut-
zen. Es wurden alle MaBe in die Gesamtzeichnung eingetragen und jedes Stiick
mit einer Stiicknummer oder Teilnummer oder einem Buchstaben bezeichnet.
Nun geht man immer mehr dazu iiber, in der Gesamtzeichnung nur die Zusam-
menbaumafe und die Teilnummern anzugeben und die Einzelteile mit allen MaBen
und Bearbeitungsangaben getrennt herauszuzeichnen (Abb. 102 und 103).

Abb. 104 und 108 zeigen Teilbliatter aus dem Feinmaschinenbau. Abb. 104 ge-
hért zur Zusammenstellungszeichnung Abb. 107.

Die Teilnummern sind nicht beliebig oder der Reihe nach einzuschreiben, viel-
mehr sind bestimmten Teilgruppen bestimmte Zahlengruppen zuzuweisen. Dabei
kann man zwei Verfahren einschlagen und entweder nach dem Werkstoff oder
(besser) nach dem Zusammenbau trennen.

Trennt man nach dem Werkstoff, so beginnt man bei den GuBteilen mit 1,
wobei man die ersten Ziffern meist den grofiten GuBstiicken zuweist. Nach den
GuBteilen kommen die Schmiedeteile, die Teile aus Stahl, Rotgull usf. Nach dem
zweiten Verfahren wiirde man bei einer Drehbank vielleicht die Zahlengruppe 1
bis 99 fiir den Spindelstock, die Gruppe 100—199 fiir die Schlitten usf. verwenden.
Mitunter werden die GuBstiicke mit 1, 2, 3 usf., die Schmiedestiicke mit 01, 02,
03 bezeichnet. Ein Schmiedestiick in der Gruppe 100—199 erhilt z. B. die Teil-
nummer 0115. In manchen Werken versieht man die Teilnummern zur Kenn-
zeichnung der Gerdte oder der Maschinen, zu denen sie gehdren, noch mit einem
oder mehreren Buchstaben (Abb. 107).

Versieht eine Firma alle Teile, die zur Leitspindeldrehbank, GréBe 2, Ein-
scheibenantrieb gehéren, mit dem Zeichen L 2 E, so wéire obigem Schmiedestiick
das Zeichen (oder die Teilblattnummer oder Lagernummer) L 2 E 0115 zu geben.
Bei Normteilen verwende man die Normblattnummer gleichzeitig als Lagernummer.
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Abb. 103. Zusammenstellungszeichnung zu Abb. 102 (verkleinert). Teilnummern zu klein, zu diinn geschrieben;
stehen zu dicht an den Teilen.
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Behorden, die auf Grund der Werkzeichnungen Auftrige an eine Reihe von Werken
vergeben und die Stammzeichnungen nach Blattgréflen in die Zeichnungsschrinke
einordnen, schreiben vor die Zeichnungsnummer noch ein, Formatzeichen.
Bei Teilen, die hiufig ausgewechselt werden miissen und die der Kunde auf Grund
einer Ersatzteilliste nachbestellt, wird die Lagernummer auf den Teilen selbst
angebracht (eingegossen, graviert, gedtzt. Vorsicht! Eingeschlagene Nummern
waren schon oft die Ursache von Dauerbriichen). Als Teilbezeichnung in der
Werkzeichnung dienen dann meist Buchstaben.

Die Teilnummern sollen sehr gro und kraftig (zwei bis dreimal hiher als die
MaBzahlen, aber mindestens 5 mm hoch) geschrieben und nach den Vorschligen
des Deutschen Normenausschusses nicht eingekreist werden 1.

Bei Zeichnungen, die aus
A .» Wwenigen groBeren Teilen be-
¢ o] = : stehen, bereitet die Anord-
o nung der Teilnummern keine
Schwierigkeit. Bei vielen
25 kleinen Teilen muBl man sich
den Platz fiir die Nummern
Nk - 75 gut iiberlegen. Jeder Teil soll
| | . oY | rasch auffindbar sein, Ver-
T —-_~_—_L_-_—<1—1( T - wechslungen sollen nicht vor-
759 & IS . kommen koénnen, lange Be-
N G S | ' zugstriche, die andere Teile,
| MafBe und MaBlinien durch-

7 e t—20—] s | " schneiden oder mit Korper-
_&L % N vt Y kanten zusammenfallen, sol-
len vermieden werden (Abb.

R 109). Am besten ist eine mehr
g N reihenweise Anordnung der
e | T Nummern (vgl. Abb. 105, auch
A, 104 e 745 110) mit parallel zueinander
Apker zum Hilfsrelais Abb..107..Nach den Zeichnungsnormen ist la’ufenden’ lotrechten oder

folgendes zu andern: 1. statt,,R*ein hochgestelltes ,,r, 2. Halb- waagrechten Bezugstrichén.

messerzeichen 7 We\g’lgzais.se;e’iggléz ,df{blga[;ggeé]'mnkt angegeben ist. Namentlich bei Gesam tzeich-

~> 5 |6

AvAvi
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nungen, die viele MaBe ent-
halten, wird es gut sein, die MaBe mehr nach der einen Seite zu schreiben und
die andere Seite fiir die Teilnummern zu verwenden.

Schriftfeld und Stiickliste. Das Schriftfeld, das meist die aus Abb. 111 a u.b
ersichtlichen Spalten enthilt, kommt in die untere rechte Ecke der Zeichnung,
in 10 mm Abstand von den Kanten der beschnittenen Lichtpause. Die Stiickliste
kann sich an das Schriftfeld anschlieBen, wobei man die Teilnummern von unten
nach oben anordnet so da die Liste nach oben erweitert werden kann. In manchen
Fillen (Abb. 105) kann die Gesamtzeichnung gleichzeitig Werkzeichnung fiir einen
Teil sein, wihrend alle anderen Teile ohne MaBe bleiben (vgl. Abb. 106). Wird
die Zeichnung z. B. eines Ventils véllig in Teilblitter zerlegt, so bleiben Zusammen-
stellung und Stiickliste meist auf einem Teilblatt vereint. Bei ganzen Maschinen,
die aus Hunderten von Teilen bestehen, werden zusammengehdorige Teile zu Grup-
pen (z. B. Bett, Spindelstock, Schlitten usf.) zusammengefat. Die Stiicklisten

1 Fiir Apparate u. dgl., die aus vielen kleinen Teilen bestehen, werden oft eingekreiste

Teilnummern verwendet. Es besteht dann die Gefahr, daB eingekreiste Teilnummern mit
eingekreisten Anderungsnummern verwechselt werden konnen. (/\ statt O verwenden!)
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Abb. 105. Gesamtzeichnung einer Spindel, gleichzeitig Werkzeichnung fiir Teil 1.
(Welches Passungssystem ist angewendet ? Sind die Passungszeichen und Gewindezeichen richtig eingetragen ?

werden dann meist von diesen Zeichnungen getrennt und bestehen aus einer gré-
Beren Zahl von Blattern (210 x 297). Stiicklisten und Stiicklistenblétter sind mit
groBter Sorgfaltanzufertigen. MaBzahlen und Stiicklisten sind bestimmend

Volk, Maschinenzeichnen. 7. Aufl. 4
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fiir die Ausfithrung. (Vgl. Abb. 112a u. b.) Fiir kleinere Zeichnungen und Teil-
zeichnungen werden die Listen entsprechend vereinfacht. Bei den Teilbldttern
die in Karteien aufbewahrt werden sollen, ist das Schriftfeld (oder die Nummer)
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Abb. 106. Ausschnitt aus einer Gesamtzeichnung, gleichzeitig Werkzeichnung fiir Geh#iuse und Deckel.
Nach den Zeichnungsnormen sind die Durchmesserzeichen hoch zu stellen und mit einem geraden Strich zn
versehen. Die Bezugstriche der Teilnummern sind besser anzuordnen. Vgl. die Normen iiber Ventile.

so anzuordnen, daB sich das gewiinschte Blatt leicht auffinden 1a8t. Das ist be-
sonders zu beriicksichtigen bei gréferen Blittern, die gefaltet eingelegt werden
miissen und bei Blittern, die z. B. beim Zeichnen in Léngslage, beim Einlegen in
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Hochlage verwendet werden. Abb. 112a zeigt einige Zeilen aus einem Stiick-
listenheft fiir eine Frismaschine.

Die Maschine ist in 12 Gruppen zerlegt. Aus der Gruppe ,,Support mit
Selbstgang“ ist das Teil 48 in Abb. 112b wiedergegeben. Fiir jedes Teil wird
eine derartige Zeichnung als Stammpause angefertigt. Die WeiBpausen gehen
mit den Arbeitsbegleitblittern in die Werkstétte.

i
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Ms. ris. 712848
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Ms. kir. ol 1l
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Ms. ris. 728 47 L‘Tf__ & x78 DTN 84m L
Abb. 107. Hilfsrelais. Abb. 108.
(Ms. bedeutet MeBinstrument, ris. = Relais, Hervorheben der Stiicknummer durch
128 = Zeichnungs-Nr., 7'Z 1 = Teilzeichnung 1.) Unterstreichen.

2 7 10 8 4 1 6 9 5

Abb. 109, Falsch. Bezug- s s i I
striche sollen sich nicht E ==

kreuzen, auch nicht dieVer-
lingerung von Schraffen

SR

bilden. Normangaben sind Abb. 110. Reihenweise Anordnung der Stiicknummern, senkrechte Bezugstriche
zu den Sticknummern zu (Neuerer Zeit werden schrige Bezugstriche empfohlen, weil die mit den Korper-
schreiben oder (besser) nur kanten parallel laufenden senkrechten oder waagerechten Striche zu Verwechs-
in der Stiickliste anzu- lungen fithren konnen.)
geben,

Anderungen. Fiir kleine Anderungen, die nachtriglich vorgenommen werden,
soll unter oder neben der Stiickliste ein besonderes Schriftfeld vorgesehen werden
(Abb. 111). Die Anderungen sind im Schriftfeld und in der Zeichnung einzutragen.
Es ist darauf zu achten, daB die Anderung in allen Zeichnungen erfolgt und sich
auch auf die in der Werkstatt befindlichen Teilblitter erstreckt. ]

Handelt es sich um MafBénderungen, so ist dafiir zu sorgen, daB die An-
derung in allen Ansichten und Schnitten vorgenommen wird und da8 auch
die von den geinderten MaBen abhingigen Summenmafe und die MaBe auf

4%
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2 Ersatz fiir -
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Abb. 111a, Anordnung des Schriftfeldes und der Stiickliste.
(Auf Werkzeichnungen ist die Stiickliste in schriger Blockschrift auszufithren.)
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Teil Vfirond Gegenstand Werkst Ch i

il o Il e 7 o W

Abb. 111b.

Schriftfeld und Stiickliste. (Fritz Werner AG., Marienfelde).
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AnschluBzeichnungen gedndert werden! Dabei soll das alte MafBl durchstrichen
werden. Das neue MaBl kann daneben geschrieben werden oder es wird neben
das durchstrichene Maf ein Buchstabe oder eine eingekreiste Zahl ge-
schrieben, wodurch auf den im Schriftfeld befindlichen Anderungsvermerk ver-
wiesen wird (Abb. 99 u. 111a).

Stiickliste Blatt 20
Benennung Fabr.-N. 3.230 W. A. 54321
- T Ta 1S R
Support mit Selbstg. B‘;;Eﬁegftei’:l ,,,,,,,,,,,,,,,, Anzahl d. Maschinen 20
Teil | Zeich. | Stek. | Gegenstand ___ | Werkst. |Gewicht] MaBe | Modell | Vorrat
47 | 252 | 1 | Kegelrad Z=26 | hiirten 200 | esexss | |
48 252 | 1 | Kegelrad Z=16 | harten 200 44,3x569,6] | _
49 | 252 | 1 | Keil | 152 | 8x5x33 | |

Abb. 112a stellt einen Ausschnitt dar aus dem Stiicklistenblatt Nr. 20. Der Support mit Selbstgang gehért
zu einer Senkrechtfrismaschine. Die ganze Maschine umfaft {iber 800 Einzelteile. Der Support setzt sich aus
192 Teilen und 181 Zubehdrteilen zusammen. Die zu 'Iéeilll és gehorige Teilblattzeichnung ist in Abb. 112b dar-

gestellt.

Bei gréBeren Anderungen empfiehlt es sich, die Blitter zuriickzuziehen und
durch neue Zeichnungen mit neuen Nummern zu ersetzen. Dann miissen auch die
Modellnummern, Lagernummern usf. gedndert werden. In gréBeren Firmen be-
stehen {iber die Abdnderung oder Zuriickziehung von Zeichnungen meist beson-
dere Vorschriften, die genau zu beachten sind.

Verschiedene Bauarten. Oft
wird ein Werkstiick von Hause

35 ,
ety

aus fiir mehrere Ausfithrungsfor- 145"

men (Bauarten) entworfen, die ~ 1 hegelst Hoto!
; : . 33" %xsprait 4x20mit fei

sich nur wenig voneinander unter- 178bokren

scheiden, z. B. Augenlager fiir
35, 40, 45 mm Bohrung, Gehiuse

i
al

N
mit AnschluBlstutzen von 20, 25, N -——~Eks
N N &g

30 mm Durchmesser (Abb. 113),
Laufradervon Kreiselpumpen mit

— -

L_j__i\T_Lr
N
*

|
I
S T - N
¥
|

b
-

gleichem Durchmesser und ver-
schiedener Breite usf.

Dann wird in der Zeichnung
an Stelle der betreffenden MaB-
zahlen ein Buchstabe geschrieben
und eine kleine Zahlentafel auf-
gestellt (Tafel VII). Die von jeder Bauart erforderliche Stiickzahl geht aus der
Stiickliste hervor. Natiirlich erfordert eine derartige Zusammenfassung shnlicher
Teile eine sehr scharfe Uberwachung der Modellbezeichnung und Lagerhaltung.

Die Unterschiede zwischen zwei Bauarten kénnen sich nicht nur auf die Ab-
messungen, sondern auch auf die Form erstrecken. Hierher gehéren die Links-
und Rechtsausfiilhrungen von Dampfzylindern, Ma-

v&#’.

% 105205

3420

Abb. 112b ist nach der Stammpause im MaBstab 1:1 auf
?[s verkleinert.

schinenrahmen usf. Wird die zweite Form nicht voll- Tafel VIL,
stédndig gezeichnet, dann soll sie wenigstens durch eine Bauart

. | MaB
Skizze angegeben werden, da sonst leicht folgenschwere I | 1 I
Irrtiimer unterlaufen konnen. Soll — um ein ganz ein- ‘
faches Beispiel zu bringen — der Fithrungsbock Abb. 114 ]’(; 1??) 1(15?) 1.3.8
fiir links und rechts verwendet werden, so ist zu be- 20 I 95 | o5

achten, dal in beiden Fillen die grofere Bohrung B,
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und der lingere Vorsprung V auf der Kurbelseite liegen miissen. Es sind also
die Kernmarken zu versetzen, die Kerne anders einzulegen und das ganze Auge
dem Lagerbock gegeniiber zu verschieben. Dies muB aus der Konstruktions-
zeichnuug eindeutig hervorgehen und jede Form mull eine besondere Modell-
nummer erhalten (z. B. 1723a und 1723b). Der Tischlerei kann es dabei iiber-
lassen werden, ob sie nur ein Modell anfertigt, das jeweils gedndert wird, oder
ob fiir jede Ausfithrungsform ein besonderes Modell hergestellt wird. Sind nur
wenige abweichende Ausfiihrungen zu erwarten und soll daher nur ein Modell
angefertigt werden, so ist es Aufgabe, des Konstrukteurs, die Form so zu ent-

Abb. 113. Dreiwegstiick, 6 Malle
verdnderlich (vgl. die Stiickliste
Abb. 111a.)

werfen, dal die Modelle mit ganz wenigen, einfachen
Anderungen fiir beide Félle brauchbar sind.

i
|

Abb. 114. Dampfmaschinensteuerung. Fiihrungsbock fiir Links- und

Rechtsmaschine.

Tafel VIII. Werkstoffverzeichnis. Gruppe Stahl (Auszug).

Zugfestigkeit op 1
. Ab- k 2 d | Preis
| Bezeich- iz l\éingd/elgésegrlxl;lng. . ggi ; Verwendungs- Lagerhaltung,
mng | ung Sonstige Eigen- | A g beispiele Bemerkungen
schaften |
12 Ma- St. |op = 50 bis 60 GroBere Schmiedeteile, | (] 120, 130, 140, 160,
schinen- | 50. 11 kg/mm? bei 18 % namentlich Kurbel- 180, 200, 250 mm
baustahl, Dehnung, wenig wellen, Pleuelstangen |[_—|200X 100, 200X 150
unlegiert. ' hartbar, nicht usf. fiir niedere Dreh- |220X%110, 250X 100, 250

f
f
’

feuerschweifibar.

zahlen, groBe Muttern,
Biigel, Schrumpfringe,
Triebwerkswellen
iiber 80 mm Durch-
messer, ungehirtete
Zapfen aller Art.

i Drehteile, welche ohne

Schmiedearbeit aus dem
Vollen gedreht werden.

X150, 300 150, 400X
200, je 4—6 m lang.
@ 18—30, von 2 mm zu
2mm steigend, 35—100
von 5 zu 5mm steigend,
100—200mm von 10 zu
10mm steigend, gewalzt
in Lingen von 5—7m.
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Werkstoffangaben. Die Angaben iiber den Baustoff sind an Hand der Normen
oder Werksnormen (siehe S. 42, Abschnitt e) genau und eindeutig in die Stiickliste
einzutragen. Allgemeine Angaben, wie Gulleisen, Stahl, Bronze usf. geniigen nicht.
(Vgl. Abb. 112 u. 207; bei Abb. 207 ist auch auf die Liefervorschriften verwiesen,
die noch nihere Angaben iiber Eigenschaften, Abmessungen, Toleranzen usf. des
zu verwendenden Siemens-Martin-Stanzbleches enthalten.)

Meist sind Werkstoffverzeichnisse . vorhanden, aus denen die verschiedenen
Sorten, die genormten Bezeichnungen, die wichtigsten Festigkeitseigenschaften,
der Preis, die Verwendung und die Abmessungen der Lagerbestinde entnommen
werden konnen.

Eine Spalte aus einer derartigen Liste zeigt Tafel VIII. (Siehe 115 u. Ta-
fel IX).

II. Der Konstrukteur und das Werkstiick.

»,Form ist Ausdruck der Notwendigkeit.‘¢
Hebbel.

1. Allgemeines.

Es wurde schon anfangs erwihnt, daB der Konstrukteur nicht eine Zeichnung,
sondern ein Werkstiick anzufertigen hat. Vom Standpunkt des Zeichners aus ge-
sehen, steht die werkstattreife Konstruktion am Ende seiner Arbeit. Der Kon-
strukteur muB aber iiber das Werkstiick und dessen Bauaufgabe schon vor Beginn
der Arbeit im klaren sein, nur dann wird er betriebsgerechte, werkstatt-
gerechte und werkstoffgerechte Bauteile schaffen konnen. Natiirlich lassen
sich die genannten und viele andere Gesichtspunkte fiir die Formgebung nur
im engsten Zusammenhang mit einer bestimmten Konstruktion, die in einer
bestimmten Werkstatt ausgefiihrt werden soll, erértern. Auch kann hier nicht
auf Fragen eingegangen werden, die in ein Lehrbuch iiber GieBerei, Ge-
senkebau oder Werkzeugmaschinen gehdren. Hier sollen an einigen
Beispielen nur jene allgemein giiltigen Regeln besprochen werden, die den
Zusammenhang der Konstruktionszeichnung mit der Fertigung und die
Beziehungen des zeichnenden Konstrukteurs mit dem ausfithrenden Werk-
mann betreffen 1.

Bei Neukonstruktionen sind die eingefiihrten Normen, die Listen oder Karteien
vorhandener Modelle, Gesenke und Schnitte und die Aufstellungen tiber die Be-
arbeitungseinrichtungen (Maschinen, Vorrichtungen, Sonderwerkzeuge, Schablonen
usf.} zu beachten.

Bestehen derartige Listen nicht, so ist eine unmittelbare Verstindigung mit
der Werkstatte herbeizufiihren.

Maschinenteile fiir den gleichen Zweck, die an verschiedenen Maschinen gleiche
GroBe vorkommen (z. B. Kreuzképfe fiir Dampfmaschinen, Pumpen, Kompressoren
usf., Steuerwellenlager, Stopfbiichsen) oder die in verschiedenen Abteilungen be-
notigt werden, sollen womdglich gleiche Abmessungen erhalten, damit sie wirt-
schaftlich in groferer Stiickzahl hergestellt werden kénnen. Vor Ausfithrung der-
artiger Teile soll sich der Konstrukteur auf dem vorgeschriebenen Weg mit den
anderen Abteilungen, mit der Giellerei, der Werkstatt usf. verstindigen. (Sehr

t Anfingern wird empfohlen, ihre Zeichnungen an Hand der Abb. 115 bis 206 durchzu-
sehen. Sie werden dadurch auf manche Fehler aufmerksam werden.
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erzieherisch wirkt die in manchen Werken bestehende Vorschrift, dal der Kon-
strukteur bei der Abnahme neu angefertigter Modelle, Gesenke usf. zugegen sein
muB und daB er die Ubereinstimmung mit der Zeichnung zu bescheinigen hat.)

2. Modell, Einformen und Gub.

a) GrauguB.! 1. Das GuBstiick soll so gestaltet werden, dafl das Modell sich
womdglich im zweiteiligen Kasten einformen liBt; mehrteilige Kasten, falsche
Kerne usf. sind tunlichst zu vermeiden. Man iiberlege sich beim Entwurf stets,
wie die Teilebene im Modell verliuft und in welcher Richtung das Modell auszu-
hebenist. Das Ausheben des Modelles aus der Form, der Kerne aus den Kernbiichsen
soll leicht moglich sein, namentlich bei Formmaschinenarbeit (Rippen verjiingen,
Winde neigen usf. Bei Schablonenformerei ist keine Neigung der Winde erforder-
lich). Seitliche Augen, Leisten und Angiisse erschweren das Ausheben. Man be-
festigt derartige Augen oft lose am Modell (Anstecker). Diese losen Augen sind
mitunter die Ursache von GuBfehlern?, sie geraten in Verlust, werden an unrichtiger
Stelle befestigt usf. Alle Ecken sind gut zu runden. Scharf einspringende Ecken
sind oft die Ursache von Rissen und auch formtechnisch zu verwerfen, da sie beim
Ausheben des Modelles meist ausbrechen und dann ausgebessert werden miissen.
Richtig angeordnete Rundungen erleichtern auch das FlieBen des Werkstoffes
beim Gieflen.

2. Ungiinstige Stoffanhiufungen sind zu vermeiden, die Wandstirken mog-
lichst gleichmiBig auszufiihren (Abb. 115, 116). MuB ein schwacher Querschnitt
in einen starken iibergefiihrt werden, so ist ein allmihlicher Ubergang zu wiblen,
doch darf die Ubergangsstelle selbst keine GuBanhiufung zeigen (Abb. 119a/d).
Man beachte die GuBanhdufungen, die in den Ecken bei gleichzeitiger Anwesen-
heit von Rippen entstehen. (Abb. 14 zeigt eine Konstruktion mit ausgespar-
ten Rippen.)

Gehiuseteile, die sich bei wechselnden Betriebstemperaturen frei ausdehnen
sollen, darf man nicht mit kilter bleibenden Teilen, mit Flanschen und son-
stigen starren Wianden zusammengieBen. (Namentlich bei HeiBldampfzylindern
und bei den Zylinderkopfen der Verbrennungsmaschinen zu beachten.) Vermag
der Konstrukteur das Zusammentreffen nicht zu vermeiden, so soll er wenig-
stens dafiir sorgen, daB an der StoBstelle keine GuBanhdufung entsteht
(Abb. 117).

3. Das NachflieBen des Werkstoffes darf (namentlich bei Stahlformguf}) nicht
durch Querschnittsverminderungen verhindert werden. Starke Querschnitte im
Innern eines Werkstiickes, denen der Werkstoff durch diinnere Winde zuflieBt,
sind moglichst zu vermeiden.

4. Auf GuBspannungen ist Riicksicht zu nehmen. GuBspannungen entstehen
immer dann, wenn zusammenhéingende Teile eines Abgusses verschieden schnell
abkithlen. Kénnen diese Spannungen nicht durch méglichst gleichmafige Wand-

1 Die Punkte 1 bis 11 gelten ziemlich allgemein fiir GuBstiicke. Fiir SonderguBeisen, Tem-
perguB, HartguB, StahlguB, SpritzguB, LeichtmetallguB, gieBbare Kunststoffe usf. mufl der
Konstrukteur die Besonderheiten des Stoffes und des Verfahrens und die betreffenden Angaben
der Herstellerfirmen beachten. Im Abschnitt b und ¢ wird kurz auf StahlguB und Spritz-
guB hingewiesen

2 Bei gut gearbeiteten Modellen erhalten die losen Augen Schwalbenschwanzfithrungen,
die abererhebliche Kosten verursachen. Auch Anstecker aus Metallsind iiblich. Der Konstruk-
teur muBl dann deren Durchmesser durch Werksnormen festlegen,
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stiarken vermieden oder vermindert werdenl, so ermdégliche man die Formédnderung
durch Teilen des GuBstiickes, Sprengen der Radnaben usf.

5. Bei den zu bearbeiten-
den Fléachen macht die Tisch-
lerei eine Bearbeitungszugabe,
die bei groflen GuBstiicken

Abb. 117. Flansch ausgespart, um

Abb. 115. Ventilgehéduse, richtig. Abb. 116. Falsch, GuBanhiufung. GuBanhiufung zu vermeiden.
Schnitt 4—B.
T 1
i 1 69041+~ v,
S P 8 2
| °
r J =
1.
L, — Abb. 119 a. Abb. 119b. Falsch.  Abb. 119c. Abb.1194d.
Falsch, (GuBanhdufung!) Richtig! Ubergang
(Scharfe in Sonder-
Ecke!) féllen,

Abb. 119. Uberginge von schwachen zu starken Querschnitten.

)
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Abb. 120a. Abb. 120Db.
Abb, 118, Zylinderflansch eines Dieselmotors. Versenkte Bearbei- Erhohte, aufgelegte
Aussparungen und Uberginge beachten! tungszugabe. Bearbeitungszugabe.

meist groBer ist als bei kleinen. Die fertig bearbeiteten Flichen kdnnen nach
Abb. 120 entweder vorspringen oder zuriickspringen. Bei Ausfithrung nach

1 Vgl. Abb. 118. Der starke Flansch besitzt Aussparungen. Der Ubergang von der Wand
zum Flansch erfolgt allmihlich., Die Lécher fiir die Stiftschrauben werden eingegossen. Noch
besser ist das Einlegen schmiedeeiserner Kerne, die kiihlend wirken und auflerdem das Bohren
erleichtern, da sich in vorgegossenen Lochern der Bohrer leicht verlauft.
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Abb. 120a mufl der Konstrukteur die MaBe @; und o, mindestens gleich der
erforderlichen Bearbeitungszugabe wihlen. Bei Abb. 120b miissen die MaBe b,
und b, so groB sein, dafl auch bei GuBstiicken mit kleinen MaBabweichungen der
Vorsprung fiir den freien Werkzeugauslauf erhalten bleibt. In beiden Féllen
wird durch die Zugabe die Quersehnittsverteilung verdndert. Dies ist besonders
an Stellen zu beachten, bei denen ohnehin ein ziemlich plstzlicher Ubergang von
schwicheren zu stérkeren Querschnitten stattfindet. An solchen Stellen zeichne
mah beim Entwerfen die Zugabe ein und priife den Ubergang genau nach?.

/ / /
% % Muj?p'l‘e@s#z % -
/ 9597970303 ] ™ / ’ / %} TaTo2eX

Abb. 121a. Abb. 121b. Abb. 122a. Abb. 122b.

Abb. 121 und 122. Verschiedene Flanschformen. EinfluB der Bearbeitungszugabe auf die Wandstirke
des Rohgusses.

Soll z. B. ein Flansch nach Abb. 12la innen und auBen gedreht werden, so
wichst die Wandstirke durch die Bearbeitungszugabe um fast 25 v.H. (von
23 auf 29 mm), und die Gefahr der Lunkerbildung nimmt entsprechend zu.
Giinstigere Losungen zeigen die Abb. 121b u. 122.

Bei Zahnridern, deren Zihne aus dem Vollen geschnitten sind, beachte man,
daB das rohe GuBstiick eine betrichtliche Kranzstirke besitzt. Die Stirke der
Arme oder der Radscheibe muB daher dem vollen, unbearbeiteten Kranz-
querschnitt angepaft sein.

Mitunter miissen Flachen, die der Konstrukteur unbearbeitet
lassen wollte, aus gieBereitechnischen Griinden bearbeitet werden.
Ein hoher Kranz nach Abb.123, der innen unbearbeitet bleiben soll,
148t sich (namentlich in StahlformguB) einwandfrei iiberhaupt
nur nach der gestrichelten Form gieBen, da der Werkstoff durch die
Einschniirung ¢ nicht rasch genug nach b flieBen kann und in a
frither erstarrt. Der Kranz muB dann innen mit hohen Kosten
in der gewiinschten Weise ausgedreht werden, falls die Konstruk-
tion nicht anders ausgefithrt werden kann. (Andere Losung: Mit
durchlaufender Wandstirke giefen und Rippen ausdrehen.)

6. Arbeitsflichen, die besonders dicht sein sollen, legt der
GieBer gern nach unten. Miissen sie oben liegen, so ist ein gro-
Berer verlorener Kopf vorzusehen. Flichen, die beim GieBen oben
liegen, miissen gréfere Bearbeitungszugabe erhalten, da sie leicht

o 1. porig und unsauber werden. Lassen sichArbeitsflichen (z. B. Boh-

rungen), die ungiinstig liegen und denen der Werkstoff schlecht

zuflieBt, nicht vermeiden, so sehe man vielleicht eine Ausbuchsung vor, damit
eine porige Stelle nicht das ganze Stiick zum AusschuBl macht.

7. Bei dicken Krinzen, Ringen usf. mit diinnen Armen oder Rippen entstehen
starke Zugspannungen im Kranz, die entweder ein Aufreifen des Kranzes oder
Zerbrechen der Arme bewirken ; bei diinnen Krinzen und dicken Armen entstehen

1 Bei manchen Firmen werden besondere ,,Modellzeichnungen* angefertigt, die alle fiir die
Tischlerei erforderlichen Angaben enthalten (Vgl. Seite 84).
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gefahrliche Zugspannungen in den Armen. Bei StahlguB treten die Risse (Warm-
risse) meist in dem noch glithenden Stiick, kurz nach Beginn der Erstarrung auf.
Die Festigkeit des Stahles ist in diesem Zustande besonders gering.

Ungleich starke Teile eines Stiickes (z. B. starke Wandung und diinne Rippe
eines Dieselmotorkolbens) haben wegen der verschiedenen Abkiihlung an den star-
ken und schwachen Stellen verschiedenes Gefiige
und verschiedenen Spannungszustand. Sie sind
daher empfindlich gegeniiber den im Betrieb auf-
tretenden Temperaturinderungen, wodurch die

////////////////////////////////////,/ A
7

Gefahr von Rissen vermehrt wird. ’/////4 W
8. Bei langen Hohlkérpern mit kleinen Boh- oI )

rungen nach Abb. 124148t sich der Kern schlecht Abb. 124, Falsch. (Gefahr der

lagern. Viele Kernstiitzen verteuern die Ausfiih- Kernverlagerung!)

rung und fithren oft zu porigem Guf.

Verlagert sich der Kern, so erhilt der Kérper ungleiche Wandstirke und ver-
zieht sich oft. Auch kann sich infolge der Querschnittsdénderung ein Lunker bilden.
Befiirchtet der Giefer eine Kernveranlagung um £ mm und soll an der schwiichsten
Stelle noch immer eine Mindestwandstirke s’ verbleiben, so ist der Kerndurchmesser
fiir eine Wandstirke s’ 4+ k zu bemessen. Ein ungiinstig gestiitzter Kern verleitet
also zu ,,volligem*‘ GuB.

Abhilfe bei Abb. 124: Auf einer Seite (oder besser auf beiden Seiten) groBe Off-
nung mit Deckel vorsehen oder Hohlkdrper zweiteilig ausfithren, —

9. Kernrdume miissen gut entliiftet sein und miissen sich gut putzen lassen. Die
Kernlocher zum Entfernen des Kernes sollen mdglichst groB sein. Verschluf durch
Schrauben (mindestens R 135”), verstemmte Scheiben
oder besondere Putzdeckel. Wird der Kolben (Abb. 124)
stehend, mit dem Ende A4 nach oben, gegossen, so hindert
die nach innen gezogene Bohrung das Abstromen der aus
dem Kern aufsteigenden Gase.

10. Der an den Teilfugen und an den Kernlagern sich
bildende Grat muf sich leicht entfernen lassen oder soll
bei der Bearbeitung weggenommen werden. Ein an un-
bearbeitet bleibenden Umfangflichen oder schwer zu-
ginglichen Stellen sitzender Grat erhoht die Kosten des ,
GuBputzens betrichtlich. %

11. Léngere Gulstiicke, die oben und unten Flansche,
Whulste oder Ansdtze aufweisen (Abb. 125) und Hohlkér-
per (Abb. 124) konnen nicht frei schrumpfen, sondern werden durch den Form.
sand oder den Kern am Zusammenziehen gehindert. Wird die Form nicht rasch
und sachgeméf zerstort (,,Freistofen)®, so reiBen derartige GuBstiicke oft noch in
der Form. (Beiderseits vorspringende Flanschen vermeiden oder Gufstiick teilen.)

b) StahlguB. Das Schwindmafl bei Stahlgul ist wesentlich hoher als bei Grau-
gul}, die Gefahr der Lunker- und RiBbildung daher vermehrt. Auch schwindet
Stahl rascher als GuBeisen, so dafl das Freistoflen der StahlguBstiicke sehr rasch
und bequem mdglich sein soll.

Lunkerbildung 148t sich bei StahlguB meist nur durch verlorene Képfe (GuS-
trichter) vermeiden. Sie sind aber nur wirksam, falls an der Anschluflstelle keine
Einschniirung des Querschnittes eintritt und falls die zur Lunkerbildung neigende
Stelle in der Néshe des verlorenen Kopfes liegt. So kann in Abb. 123 der oben
liegende verlorene Kopf eine Lunkerbildung im unteren Flansch nicht ver-
hindern.

Abb. 125. Ungiinstig.
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Erhalten bei einem Schwungrad nach Abb. 126 die Aufgiisse nur die Quer-

schnitte #; und k,, so wire starke Lunkerbildung die Folge. Der GieBer muB, falls
die Konstruktion nicht geén-

dert werden kann, die Auf-
%
¥

giisse nach den Strichpunkt-

7
- 7 linien ausfithren. Dadurch
%/’”/’/’///4//////% _l_ wachsen die Kosten fiir den
//_ / GuB und fiir das Wegarbei-

[ ten der Aufgiisse. Abb. 127

zeigt die richtige Form. Da-

T

Abb, 126. Schwungrad, Stahl- Abb. 127. Richtig. (Nabe bei diirfte man aber die Na-
formguB. Falsch. nicht nach Strichlinie aus- .
sparenl) benaussparung nicht nach der

gestrichelten Linie ausfiihren,
da sonst die Verstirkung b durch den eingeschniirten Querschnitt a gespeist
werden miiBte und wahrscheinlich ein Lunker entstehen wiirde.
Abb. 128 zeigt eine groBe Kollektorbiichse. Die Wand ist nur 20 mm stark und
erstarrt friiher als der untenliegende Flansch. Es wird ein Lunker entstehen, der
y  voraussichtlich erst bei der Be-
% arbeitung und nach Aufwendung
7750 A betriachtlicher Léhne zum Vor-
, }‘.% schein kommt. Ein einwandfreier
GuB wird nur moéglich sein, wenn

7740

1244

i | die Wandstarke nach der gestri-
Fropen i . ! chelten Linie verstérkt wird. Kann
w’é penje 0 Ak |, diese Stirke im fertigen Bauteil

%

nicht beibehalten werden, so muf3
man das Werkstiick mit erheb-
Abb. 128. Stahlformgus. lichen Kosten auf die gewiinschte

geringere Wandstérke abdrehen.

Aus Abb. 129 und 130 ist die falsche und richtige Form eines Zahnradkranzes
zu ersehen.

Oft hemmen die Kerne das Schrumpfen des Abgusses, namentlich, starke Kerne
von Hohlkérpern, die nicht sofort nach dem Gub zertriimmert werden kénnen.
Der bei GuBeisen mit Recht beliebte HohlguB ist daher
bei Stahlformgu moglichst zu vermeiden.

Beachtet der Konstrukteur diese Regeln nicht, so

(23

2

r\—/

/
/
! /

=
N7 Bl
= =

Abb. 129. Falsch. Abb. 130. Richtig.
Abb. 129/130. Zahnradkranz, StahlformguB. Abb, 131. SpritzguB.

muB der GieBer besondere Kunstgriffe anwenden, um ein halbwegs einwandfreies
GuBstiick zu erzielen. Hierher gehéren: Wahl besonderer Stahlsorten, rasches Ab-
decken der Form an Stellen, die rasch erkalten sollen, Anschneiden von Rippen,
Einlegen von Kiihldrahten und Schreckplatten, Ausbauchen von Wénden, die sich
voraussichtlich verziehen werden, nach der entgegengesetzten Seite usf. Oft
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miissen derartig starke Aufgiisse und Zugaben vorgesehen werden, daB das Ge-
wicht des Rohgusses drei- bis viermal hoher wird als das Fertiggewicht und die Be-
seitigung der Angiisse und Zugaben eine weitere PreiserhShung bedingt.

¢) SpritzguB, PreBzuB (FertigguB). Massenteile fiir Feinmechanik und Geréte-
bau kénnen nach dem Spritzguliverfahren hergestellt werden, wobei geeignete Me-
tallegierungen oder Kunststoffe unter Druck in bleibende Formen gespritzt oder
gepreBt werden. Die Flichen werden dabei so glatt und genau, daf eine weitere Be-
arbeitung meist nicht erforderlich ist. Hértere Stifte, Anschlige, Zapfen aus Rot-
gull oder Stahl werden eingegossen.

Abb. 131 zeigt ein Fiihrungsstiick aus Spritzgufl. Der eingegossene Stahl-
zapfen erhilt gekordelte oder angefriste Enden. Das Gewinde wird gegossen und
nicht geschnitten, falls die Kosten fiir die Form und das Ausheben geringer sind
als fiir das Schneiden.

3. Schmieden, Pressen und Schweien.

a) Schmieden und Pressen von Stahll. 1. Einzelne Schmiedestiicke, die ohne
Gesenk herzustellen sind, halte man moglichst einfach. Wenn sich der Konstrukteur
die Arbeiten vergegenwirtigt, die z. B. zur Herstellung eines lingeren Winkel-
hebels mit langen, beiderseits sitzenden Naben auszufiihren sind, wird er vielleicht
von den Naben ganz absehen oder die
Naben wenigstens nur einseitig anordnen.

Der aus Abb. 132 ersichtliche geschmie-
dete Gabelhebel ist bei Einzelherstellung
sehr teuer. Billiger sind genietete oder
geschweillte Hebel.

2. Groflere Bunde an geschmiedeten
runden Stangen sind zu vermeiden. Sie wer-
den sich meist durch Muttern oder Stell-
ringe ersetzen lassen. Soll eine Stahlstange
in Léngsrichtung einen groBlen Druck

auf GuBeisen ﬁbertragen, so kénnen die Abb. 132. Teuere und billige Gabelhebel
derlichen Aufl Flioh hd h (Einzelherstellung).
e%‘for eriichen Autlagertlachen auch dure Massenherstellung: Gabelképfe oder Augen nach
einen besonderen Druckring aus Stahl er- Abb. 136 im Gesenk schmieden, Sﬁmge O‘fr
: : Rohr zwischenschweifen. Auch aus _J- oder | -
zielt Werden,. der sehr genau aJu“f die Stange Stahl lassen sich Hebel mit Gabelenden bilden.
aufgepalBlt wird (Abb. 133). Fiir noch gré- N
Beré Krafte kann man warm aufgezogene Bunde anordnen. N\
3. Léangere Schmiedestiicke mit vielen Krépfungen N\
(z. B. Kurbelwellen) ersetzt man oft durch ein mehrteiliges
Werkstiick (,,gebaute’ Wellen). =41 —
4. Bei Massenherstellung kommt das Schmieden im Ge- A
senk in Frage? und die Arbeit in Schmiedemaschinen. Auch
dafiir nehme man méglichst einfache Formen, wobei zu be-

achten ist, daB auch die Herstellung des Gesenkes einfach, 15 133. Ersatz eines Bundes
[ durch Scheibe. Rundung bei A
1 Fiir andere, namentlich fiir neue, dem Konstrukteur noch nach AbD. 152.
nicht geniigend bekannte Werkstoffe sind die Richtlinien der Fachausschiisse oder die Vor-
schriften der Lieferwerke zu beriicksichtigen. Die Erstkonstruktionen in neuen Werkstoffen
erfolgen meist in enger Fithlung mit den Lieferwerken und auf Grund sorgfiltiger Vorversuche.
* Vgl. Abb. 12, die einen aus FluBstahl gepreften Ventildeckel darstellt. Bei groBer
Stiickzahl ist (unter Berticksichtigung der Arbeitszeit, der Werkstiickfestigkeit und bei
werkstoffsparender Formgebung) Gesenkschmieden billiger als Einformen und GieBen!
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seine Abnutzung gering, seine Lebensdauer hoch sein soll. Die Querschnittsform soll
gesenkfihigsein,d.h.der Werkstoff muB3 gut flieBen und die Gesenk halften miissen
sich gut vom Werkstiick 16sen (allmiahlicher Ubergang, zweckméBige Abrundungen,
Vermeiden von Abzweigungen und scharfen Ecken). Auch ausspringende Ecken am
Werkstiick, z. B. an Vierkanten oder Sechskanten, sind gut zu runden, da sie sonst
durch Kerbwirkung die Lebensdauer des Gesenkes verkiirzen. Ahnlich wie bei Guf-
stiicken (8. 57, Punkt 5) sind auch bei Gesenkstiicken die Bearbeitungszugaben
8o reichlich zu nehmen, da8 die MaBabweichungen (durch Verziehen des PreB-
stiickes oder durch Abnutzung des Gesenkes) ausgeglichen werden kénnen. Seiten-
flichen, die senkrecht zur Teilebene liegen, erhalten je nach dem Werkstoff, eine
Neigung von 5 bis 7°; bei hohen Rippen soll (wegen der starken Abkiihlung) die
Neigung 10 bis 15° betragen. Die Teilfuge ist so zu legen, dall das Abgratgesenk

einfach wird und daB sich

%’3! das Obergesenk bequem
@\I gegeniiber demUntergesenk
E,, ausrichten 14Bt. -— Die

Form von Schmiedeteilen,
die im Gesenk hergestellt
werden, kann oft erst nach
Riicksprache mit dem
Schmiedemeister und dem
mit dem Entwurf oder der
Herstellung des Gesenkes
betrauten Fachmann end-
giiltig festgelegt werden
(vgl. Abb. 134 u. 216).

Bei Schmiedemaschinen
erfolgt die Formgebung viel-
fach durch Stauchen, wo-
! durch Rund-, Flach- oder
[ l Formstangen mit Kdopfen,
LR ; Bunden, Naben, Augen,

¥ { Flanschen wusf. versehen
werden. Es konnen dabei
. ! aus Stangen von dmm
J ~ Durchmesser Flanschen bis
PN . qé zu einem Durchmesser von
i 4d geschmiedet werden,
doch kommt die Verwen-
Abb.134. Rohes PreBstiick: Vollinien. Bearbeitetes Werkstiick:  dung von Schmiedemaschi-
Strichpunktlinicn. nen nur bei sehr hoher

Stiickzahl in Frage.

b) PreBteile aus Metall. Bei PreBteilen aus Metall sind dhnliche Riicksichten zu
iben wie bei PreBteilen aus Stahl. Namentlich muB bei Flichen, die unbearbeitet
bleiben sollen, die Neigung, welche zum Ausheben aus dem Gesenk erforderlich ist,
beriicksichtigt werden.

Fir die Massenerzeugung (namentlich in der elektrotechnischen Industrie)
werden warmgeprefte Messing- und Leichtmetallteile verwendet. Je nach Stiick-
zahl ist von Fall zu Fall zu iiberlegen, ob man derartige PreBteile nehmen soll oder
ob Drehen von der Stange vorteilhafter ist oder endlich Herstellung durch Spritz-
guB. Oft werden gezogene oder auf Strangpressen gepreBte Formstangen auf der

NN

n

e

! q
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‘ o
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Kreissiige zerschnitten und die Abschnitte durch Warmpressen in einem oder
mehreren Arbeitsgédngen auf die gewiinschte Endform gebracht.

¢) Schweilen. Die verschiedenen SchweiBlverfahren (Gasschmelzschweifung,
Elektro-Schmelzschweiflung, elektrische Widerstandschwei-
Bung usf.) baben in Verbindung mit dem Brennschneiden
auf manchen Herstellungsgebieten eine férmliche Umwil-
zung hervorgerufen. Anfangs wurde das Schweilen nur als
Ersatz fiir das Nieten verwendet, spiter hat man schwere
Bauteile, z. B. Grundplatten, die bisher gegossen wurden,
aus Blech oder Walzstahl geschweillt. (Keine Modellkosten,
geringes Gewicht.) Heute werden Rohrleitungen, Kessel,
Behilter, Lagerbiocke (Abb. 135), Fahr-
zeugrahmen, Réder, Maschinengestelle ust.
geschweilit. Auf Einzelheiten kann hier
nicht eingegangen werden?.

Bei hochbeanspruchten Teilen mu8 der
Konstrukteur die Besonderheiten der Ver-
fahren, die auftretenden Warmespannun-
gen, das Verziehen, die Eigenschaften des
Zusatzwerkstoffes usf. berticksichtigen. Er

. . . Abb. 185. GeschweiBter Lagerbock., Bleche und
mull auch bedenken, daBl die Giite einer Quadratstahl mit Brenner zugeschnitten.

Naht von deren Zuginglichkeit und Lage :

abhéngt. (Schweilplan aufstellen, Reibenfolge festlegen, in der geheftet und
geschweillit, gekiihlt, angewdrmt, gegliiht usf. werden soll. Schweilvorrichtungen
angeben.) Zeichen fiir die Schweillndhte siehe Tafel IT, Seite 19.

4. Bearbeitung und Zusammenbau.

Der Konstrukteur, der ein Werkstiick gestaltet und von diesem zunichst nur
gedachten Werkstiick eine Werkzeichnung anfertigt, oder die ,,Werkstattreife*
priift, wird in Gedanken Zeichnung und Werkstiick durch die verschiedenen Fer-
tigungswerkstétten verfolgen miissen. Einige Gesichtspunkte, die dabei zu beachten
sind, werden in den nachstehenden Zeilen hervor-
gehoben. Es sind nur wenige Beispiele und sie sollen
den jungen Konstrukteur anregen, weitere Beispiele in
ahnlicher Weise aus der eigenen Erfahrung zu sam-
meln und durch Skizze und kurze Beschreibung fest-
zuhalten (vgl. Abschnitt 6).

a) Handarbeit. Flichen, die von Hand bearbeitet
werden miissen, sind tunlichst zu vermeiden. Wo Abb. 136. Stangenauge.
Handarbeit erforderlich wird, beschrinke man sie auf Richtlg, falls es bel,,r" roh bleibt,

. . . X . alsch, wenn es allseitig bearbeitet
Bearbeitung schmaler Leisten oder fiihre sie mit mecha- werden soll.
nisch angetriebenen Werkzeugen aus.

Das Stangenauge in Abb. 136 (Guflstiick oder Gesenkstiick) mit dem Zusatz:
,,allseitig bearbeitet* ist ein Beispiel fiir eine schlechte, gedankenlose Gestaltung,
hingegen ist es vollig einwandfrei, falls es aulen nur bei 4 und an den Augenflichen
bearbeitet wird und bei r roh bleibt.

Eine richtige Form fiir ein allseitig bearbeitetes Gabelstiick zeigt Abb. 137

! Siehe Volk-Héanchen: SchweiBkonstruktionen, Grundlagen der Herstellung, der Be-
rechnung und Gestaltung. Ausgefithrte Konstruktionen. Berlin: Springer-Verlag, 1939.
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(MaBangaben siehe Abb. 66). Eine derartige Gabel ist aber in Herstellung und Be-
arbeitung ziemlich teuer.
Die Kurbel, Abb. 138, Form I kann bei 4 nur von Hand fertig bearbeitet wer-
den. Man konnte den Rand zwar auch andrehen, doch ist der Ubergang (bei x)
| zwischen der Dreh- und Stofifliche
ungiinstig!. Besser ist Form IL
Bei kleineren,im Gesenk geschmie-
deten Kurbeln wird die Fliche F
unbearbeitet bleiben kénnen. Fiir
allseitig gefriaste Hebel und Kklei-
nere Kurbeln kommt Form IIT in
Frage.
b) Arbeitsleisten. Die Hohe £
der Arbeitsleisten (Abb. 140) sei
Abb_ 137, je nach GroBe des GubBstiickes 5
bis 15 mm, damit bei MaBabwei-
chungen das Werkzeug bei a @ nicht die GuBhaut beriibrt. (Ursachen fiir MaB-
abweichungen: Ungenaues Modell, Verziehen oder Werfen des Modelles, ungenaues
Einformen, schlecht eingelegte oder schlecht gestiitzte Kerne, GuBspannungen,

Ty

-

TS

od. frasen

stolBen  drehen

Abb. 188 und 139, Kurheln. Form I fiir,,allseitig' bearbeitete Kurbeln ungiinstig.
Form III fiir gefriiste Kurbeln.

die ein Verziehen des GuBstiickes bewirken usf.) Gibt der Konstrukteur den Ab-

stand % zu klein an, so erhoht der Modelltischler die Bearbeitungszugabe. Dadurch

erhohen sich die GuBgewichte und Bearbeitungs-

< kosten. Arbeitsleisten sind so kurz und so

m W schmal als méglich zu machen. Dadurch spart

man an Bearbeitungskosten und erleichtert eine

Abb. 140. beim Zusammenbau vielleicht erforderliche Nach-

arbeit. Natiirlich darf man diesen Grundsatz nicht

l | iibertreiben (Abb. 141) und auch nicht gedankenlos an-

wenden. So wire es ganz falsch, Arbeitsleisten, die in

SRR der Pfeilrichtung gehobelt werden miissen (Abb. 142a),

> e abzusetzen. (Keine Zeitersparnis, ungiinstige Bean-

Leisten zu schmall spruchung des Stahles.) Auch Aussparungen nach

Abb. L1, Palsch, agenchale  Abb. 142b verkiirzen beim Hobeln nicht die Bearbei-

rungsflichen fir den Warmedber-  tungszeit, verringern aber das Gewicht und erleichtern
gang zu schmal. den Zusammenbau.

1 Abb. 138 I ist ein Beispiel fiir die Regel: Zwei Flichen, die mit verschiedenen Werkzeugen
oder in verschiedener Aufspannung bearbeitet werden, sollen nicht unmittelbar ineinander
iibergehen (vgl. Abb. 70b, 234, 235).
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Arbeitsleisten, die auf der gleichen Seite eines Werkstiickes liegen und benach-
barte Flichen, die bearbeitet werden sollen, ordne man woméglich in gleicher Hohe
an, damit die Bearbeitung in einer Aufspannung und mit der gleichen Werkzeug-
einstellung erfolgen kann (Abb. 143 bis 145).

Falls in Abb. 143 die Mittensicherung bei 3 entbehrt werden kann, lege man alle 3
Flachen in gleiche Hohe und lasse die Rippe zuriickspringen, damit sie nicht mit-

<R

|==L_=L' a) Falsch
,L///ég/b/e/kfeﬂ
-
b) Keine 71—
Zeit- fooo T
ersparnis.

Abb, 143, Ungiinstig, teuer. Abb. 144, Ungiinstig, teuer,

S ¢) Betriichtliche j ? / ] / =
Zeitersparnis. | ]

. 777 & '

— ! i 27
Abb. 145, Ungiinstig, teuer.

Abb. 142. Gehobelte Leisten.

bearbeitet werden mufl. Formen nach Abb. 144 u. 145 kdnnen richtig sein, falls es
sich um Massenherstellung handelt und die Bearbeitung mit einem Sonderwerk-
zeug erfolgt.

¢) Anlageflichen, Mittigkeit. Bei Anlageflichen, Zenterleisten usf. soll keine
Uberbestimmung eintreten (Abb. 146—149). Sattes Anliegen bei ¢ und. b ist weder

moglich noch erforderlich.
Bei langen Biichsen usf., die zweimal eingepaf3t werden miissen (Abb. 150), halte
man die Zenterringe im Durchmesser ungleich grof}, damit nicht der Ring R, durch

A

SN\
~

Abb, 146. Falsch,  Abb. 147, Richtig, Ausfih-  Abb.148. Falsch. Abb. 149. Richtig, erlaubt auch
rung B schoner als 4. sicheres Messen des Kegels.

Kegel kann geschliffen werden,

die Bohrung B; hindurchgepreBt werden muf.

Der Zusammenbau wird sehr erleichtert, wenn

Ly > Ly, also h,>h, ist, damit nicht beide

Ringe gleichzeitig anschnibeln, sondern zuerst R,,
dann R,.

Gezenterte Teile miissen in den Ecken Luft
haben. Die einspringende Ecke wird meist abge-
rundet (mitunter auch ausgespart), die Kante ab-
geschrigt. (Fir g =100sei¢ =2mm, 7 S 2 mm, Abb. 150.

Volk, Maschinenzeichnen. 7. Aufl. 5
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Abb. 151b, oder r =2mm, 7, =3 mm, Abb. 152.) Fir Teile, die nicht auf
Schwingung beansprucht sind, kann man die billigere Ausfithrung mit scharfer
Eindrehung nach Abb. 153 wihlen, die auBerdem am Bund eine griéfere Auflage-

fliche darbietet. Bei sehr - ungiinstig bean-

7. *”‘Z\ N spruchten Bolzen aus hartem Stahl wird der
Y £ 24 Ubergang vom Schaft zum Kopf oft nach
_____ ? V? Abb. 154 ausgefithrt, um die Kerbwirkung zu

Abb. 151a Abb. 151b. verringern. (Vgl. auch den Kuppelstangenbolzen
Tcke ausgespart, léante gebrochen,  Ahh, 155.)
cke abgerundet, . . . . .
Eingeschraubte Teile, die genau mittig sein
sollen, miissen mit besonderem Zentersitz versehen werden. Das Gewinde allein
gibt keine ausreichende Mittensicherung (Abb. 166). (Im Austauschbau ist die
zulidssige Abweichung vom Kreiszylinder, die ,,Rundheit und der zulissige Quer-
oder Léingsschlag vorzuschreiben. Vgl. Abb. 95.)

7 B
3
._s..______ -
L
T
Abb. 153. Abb, 154.
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Abb, 155. Gelenkbolzen fiir Kuppelstange. Abb. 156 a, Mittensicherung Abb. 156b.
(Die Zugabe von 0,25 mm erleichtert das Nachschleifen = durch zylindrischen Ansatz A. Lagensicherung
bei Abnutzung.) (Zapfen A sollmit Zylinder Ds durch Bund B.

fluchten. Zulidssige Mittenab-
weichung nach Abb. 95 vor-
schreiben!)

Kann keine zylindrische Mittensicherung angeordnet werden, so sichert man
die gegenseitige Lage zweier Teile durch Leisten oder besser durch zylindrische oder
keglige Pafistifte, die immer dann anzuwenden sind, wenn die genaue Einstellung
erst beim Zusammenbau erfolgt. Da die Licher fiir die PaBstifte erst beim Zusam-
menbau gebohrt und aufgerieben werden, ist auf ihre Zugéinglichkeit besonders zu
achten. Meist, werden zwei Palstifte angeordnet, deren Abstand méglichst grofl
zu wihlen ist. Die Kegelstifte miissen sich auch 16sen (zuriickschlagen) lassen, an-
dernfalls sind Zylinderstifte zu nehmen oder Kegelstifte mit Gewindezapfen und
Abdrickmutter.

d) Aufspannen. Das Aufspannen soll auf einfachste Weise, also rasch, und genau
moglich sein. Namentlich groBere Stiicke sollen nicht, oft umgespannt werden.

Bei sehr grolen Werkstiicken beachte man die gr6ften Drehdurchmesser der
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vorhandenen Drehwerke, die groBten Hobelbreiten, die gréiten Dreh- und Schleif-
lingen usf.

Bei diinnwandigen Teilen (Leichtformbau) beachte man die Gefahr des Ver-
spannens. Man ordne Rippen an oder besondere Spannleisten, die spater ent-
fernt werden.

Vorstehende Naben, Zapfen, Rippen usf. sollen das Aufspannen (namentlich
auf Hobel- und Frastischen und auf Waagrechtdrehwerken) nicht erschweren.

%)

Z
J o El
Abb. 157. Falsch. Abb, 158. Fiir kleine Abb. 161. Obere
Tauchkolben aus- Abb. 159. Fir gro- Hilfte: falsch. Un-
reichend. Bere, lange Kolben. tere Hilfte: richtig
Bei langen Drehkorpern sorge man an beiden Enden E
fiir Spannflichen (Abb. 157 bis 159). Wird der Korper £
auBen nicht iiber die ganze Linge gedreht (z. B.
PreBzylinder), sind auBen Bunde zur Fithrung im Setz- %

stock vorzusehen.

Stark keglige Teile sind schwer zu spannen. Man R
sehe einen Spannring R vor oder einen zylindrischen sy 1,160, Spannflichen bei
Absatz E (Abb. 160 u. 161). konischen Teilen.

¢) Rundungen. Rundungen an
Wellen, Bolzen usf. und Ausrundungen
in Bohrungen mache man nach den vor-
geschriebenen Normen?! unter Verwen- ?
dung der vorhandenen Schablonen und
Formstidhle. Bei groBeren Rundungen,
die nach Schablonen oder mit Formstahl
oder mit Formdreheinrichtungen herge-
stellt werden oder die gefrdst werden
sollen, beschrinke man sich gleichfalls
auf wenige, bestimmte Halbmesser.

Bei dem Stangenkopf, Abb. 162; wird
ein gedankenloser Zeichner vielleicht die '
MaBe B, =60, R, =80 und R, = 100 |
einschreiben, wiabhrend ein andie Herstel- '

-

lung denkender Konstrukteur B, = R, Abb. 162. N

= Rj wihlen wird. Er kann dann fiir

R, und R, den geichen Friser und fiir alle 3 Rundungen beim Vorschmieden
oder beim Gesenkbau die gleichen Schablonen verwenden. Die gleichen Halb-

! Nach DIN 250 sind vorzugsweise die folgenden Rundungshalbmesser der Reihe 1 zu ver-
wenden: 7 = 0,2—0,4—0,6—1—1,6—2,5—4—6—10; dann um je 5 und von 30 ab um je 10 mm
steigend. Kleine Rundungen sind namentlich bei aufeinanderfolgenden Wellenabsitzen er-
wiinscht, um geringe Durchmesserzunahme zu erméglichen. Doch sind héartere Stahlsorten bei
Schwingungsbeanspruchung gegen kleine Rundungen empfindlich (Kerbempfindlichkeit). Zur
Verringerung der Kerbwirkung sind die Rundungen an Wellen, Bolzen usf. sauber zu drehen
und zu polieren (vgl. Abb. 100). Fiir Sonderzwecke erfolgt der Ubergang von einem groBen zu
einem kleinen Wellendurchmesser statt nach einem Viertelkreis durch eine Viertelellipse oder
nach einer Parabel.

5*
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messer wird man auch noch fiir den néchst groBeren und néchst kleineren Kopf
beibehalten konnen.

Hochwertige Stéhle von groBerer Festigkeit und geringerer Dehnung sind gegen
scharfe Eindrehungen besonders empfindlich (vgl. Abb. 154 u. 155). Sehr ungiinstig
wirkt bei Abb. 163 die an der Ubergangsstelle sitzende Bohrung fiir die Kopf-
sicherung. Bei hochbeanspruchten Teilen sind iibrigens nicht nur scharf einsprin-
gende, sondern auch scharf ausspringende Kanten zu vermeiden. So miissen bei
den Schwalbenschwanzfiilen der Dampfturbinenschaufeln, die minutlich bis zu
3000mal von 0 bis zur Hochstlast beansprucht werden, auch die AuBenkanten gut
abgerundet werden. Hoch-
belastete Zahnridder sind
am Zahnfu und an den
Stirnkanten gut zu run-
den. Sehr sorgfiltig und
nach geeigneten Kurven
sind die Uberginge von

TR
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Abb. 163. Falsch. Abb. 164. Richtig.
Abb. 163/164. Schraube fiir einen Marinekopf. (Scharfe Eindrehungen der Kurbelwelle zum Kur-
und Einkerbungen vermeiden!) belarm durchzubilden.

Manche Briiche sind auf zu kleine Rundungen zuriickzufiihren. (Keglige Uber-
ginge sind méglichst zu vermeiden. Miissen sie ausgefiihrt werden, so wihle
man Form A, nicht Form B, da die Hohlkehle %2 das Drehen und Messen des
Kegels erschwert und verteuert. Vgl. Abb. 166).

Bei gefristen Aus- und Abrundungen (Abb. 167) vermeide man Flichen, die
senkrecht zur Friserachse stehen, weil zur Bearbeitung derartiger Flichen geteilte,
seitlich hinterdrehte Fraser erforderlich sind (hoher Preis, teuere Instandhaltung).

) Zusammenbauen oder ZusammengieBen? Man gieBe an groBe Stiicke keine
kleinen Teile an, die bearbeitet werden miissen, sondern teile derartige Werkstiicke,
wodurch oft auch das Ausrichten und der Zusammenbau erleichtert wird. Das
ZusammengieBen kann aber Vorteile bieten, falls Sondereinrichtungen (z. B. orts-
bewegliche Bohrmaschinen) bestehen oder geschaffen werden sollen, die an die

- /f_ﬁ

3 1T

e
Spritebund —_—
Abb. 165. Uberginge von der Kurbelwelle Abb. 166. Keglige Uberginge. Abb. 167.
’ znm Kurbelarm. Form 4 billig. Form B teuer. (Fiir Frisen ungiinstigl)

verwickelten GuBstiicke herangebracht werden: kénnen und gleichzeitig mit den
groBen Bearbeitungsmaschinen in Betrieb sind. Man beachte, da es im all-
gemeinen das Bestreben des Konstrukteurs sein muB, eine Maschine oder einen
Apparat oder eine Baugruppe aus mdoglichst wenig Teilen aufzubauen, um so den
Zusammenbau und die Lagerhaltung zu vereinfachen und zu verbilligen. (Nament-
lich in der Massenherstellung kann eine Beschréinkung auf weniger Teile trotz
héherer Auslagen fiir die Bearbeitung zu wesentlichen Ersparnissen fiihren. Oft
werden getrennt hergestellte Teile durch Léten oder Schweiffen miteinander zu
Teilegruppen verbunden.)

g) Gezogener Werkstoff. Sehr viele Einzelteile (Bolzen, Buchsen, Flanschen,
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Beilagen, Ringe, Rollen usf.) lassen sich aus gezogenem Werkstoff (rund, recht-
eckig, sechskant) auf Automaten herstellen. In vielen Fillen kann der gréBte Durch-
messer des Werkstiickesdem gréBten Durchmesser der Stange entsprechen. Der be-
treffende Durchmesser bleibt dann unbearbeitet. Den Unterschied zwischen dem
grofiten und kleinsten Durchmesser des Werkstiickes halte man méglichstklein, man

) _..T-ﬁ—— ‘_-: -
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bletbl unbearber’et

7

Z
Stange 40 ¢

Abb. 168. Bolzen mit Bund, allseitig Abb. 169. Bolzen unbearbeitet, Bund
bearbeitet; teuer! aufgesetzt.
blesbt unbearbeitet < ¢ der St ange —-=
4 N | |
= I :
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T | |
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——————— T @ der Stange = 28 A f ]
________ Haterialkosten = X Abb. 173a. Sechskant aus
| 3 ¥ Jpangewscht =6 runder Stange gefrist, sehr
R 1\ — teuer!
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B QL T Abb. 171. Teuer, : ,
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— Y Materialkosten ~ 247
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<R I Abb. 172b.
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Abb. 172 au. 172b. Vorhanden seien die Querschnitte 38 ¥ 23 und

44 x25. Dann ist Ausfiihrung nach 172a richtig, nach 172b ]

falsch, da zu 172b der Querschnitt 46 x27 erforderlich wire, den ! |

man durch Spanabnahme auf die vorgeschriebenen MaBe bringen | »@¢ Il
miiBte. i

Abb. 178¢c. Mutter von
spart dadurch an Werkstoff und an Bearbeitungskosten. In stesgelf;:f,k Bund andrehen.
vielen Fillen kann man Bunde aufsetzen, aufpressen,  (Biaga. als 1782, aber
warm aufziehen oder aufschrauben oder den Bund durch
eine Mutter oder durch Scheibe und Splint ersetzen (Abb. 168—172).

Besonders teuer sind Bunde an Sechskanten, Abb.173a. Sie lassen sich in
den meisten Fillen durch Unterlagscheiben ersetzen. Oder man wihle das Sechs-
kant etwas grofler und drehe unten einen Bund an, Abb. 173¢. (Das gilt auch fiir
grofle RotguBmuttern, die gegossen und allseitig bearbeitet werden. Hingegen
Jkonnen warmgepreBte Sechskantmuttern, deren Sechskant unbearbeitet bleibt,
mit Bund versehen werden.)

h) Locher, Ausnehmungen, Durchbriiche. Die Lochdurchmesser an ein und
demselben Werkstiick sind so zu wéhlen, dafl moglichst viele Locher mit dem
gleicher Bohrer gebohrt werden konnen.
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Lange und weite Lécher in GuBstiicken, die auf dem Bohrwerk nachgebohrt
werden miissen, sind mit Riicksprung zu versehen (Abb. 175). Soll aber in das
Loch eine Biichse genau eingepalit werden und muf83 das Loch mit der Reibahle
nachgerieben werden, ist Abb. 174 vorzuziehen, da bei Abb. 175 die Reibahle
schlecht gefithrt wird. Eingegossene Licher?, die nicht nachgebohrt werden sollen,
miissen im Durchmesser wesentlich groBer gehalten werden als die Schrauben-
bolzen (siehe DIN 69). Man muf8 dann ,,eingieBen‘‘ beischreiben. Sollen die Mafe
schon im GuB moglichst genau eingehalten werden, so ist ,,MaBe einhalten‘ beizu-
schreiben, wodurch freilich die Herstellung verteuert wird.

Abb. 176,

Abb.177. Falsch. Loch
kann nicht auf der Ma-
schine gebohrt werden

%4

Abb. 1794, nicht darch-
Falsch. ba&r’en 1
-
o7
| 777. \\\\\ NN
. Abb. 180. Sackgewinde in schriger Wand. Warze W
Abb. 178. Loch 1i8t Abb. 179b, vorsehen. Warze kann spiter weggearbeitet werden,
sich nicht bohren! Richtig. falls sie im fertigen Werkstiick stért 2.

Ein Nocken an einer héheren Wand, der gebohrt werden soll, mu83 von der Wand
so weit abstehen, daB nicht nur Raum fiir die Mutter, sondern auch fiir die Bohr-
spindel vorhanden ist (Abb. 177). Namentlich bei kleinen Lochern ist @ wesentlich
groBer als 6! Das Loch in Abb. 178 148t sich von oben nicht bohren, von unten
stort die Schragfliche. Daher Loch eingieBen oder Schrigfliche &ndern. Lécher
nach Abb. 179a lassen sich nur mit Vorrichtung und Bohrbiichse bohren (vgl.
Abb. 242). Entweder Abschrigung nach Abb.179b oder Warze nach Abb. 180
vorsehen oder Loch zuerst ansenken (Abb. 181). Winkel & wihle man 30°, 45° oder
75°, damit vorhandene Spannwinkel benutzt werden kénnen.

Auch an der Austrittstelle soll die Wand senkrecht zur Bohrerachse stehen, damit
der Bohrer sich nicht verliuft oder bricht.

* Unter 256 mm Durchmesser ordne man bei GuBeisen im allgemeinen Maschinenbau keine
eingegossenen Locher an, iiber 50 mm werden sie meist vorgegossen. Zwischen 25 und 50 mm
Entscheidung von Fall zu Fall. Oft wihlt man vorgegossene Locher, um GuBanhiufung und
porigen GuB zu vermeiden. Auch Locher, die sich schwer bohren lassen, kann man eingiefen.

* Die Warze W sitzt am Modell, die VerstirkungV ist im Kern ausgespart. Damit bei
Kernversetzung eine geniigende Stirkes verbleibt, ist der Durchmesser von V sehr reichlich
zu bemessen oder V auf eine Rippe zu setzen. Auch kann man vorschreiben, dafl der Vor-
zeichner nicht nach Mitte W, sondern nach Mitte V ankérnt. Andere Losung: Verstirkung V
durch einen rund. erum laufenden Ring ersetzen.
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Hintereinander liegende Bohrungen, deren Durchmesser zunimmt (Abb. 182),
sind von A aus schwer zu bearbeiten. Nur auf der Drehbank, mit langem Stahl.
Man sehe Offnung (mit Deckel) bei B vor, dann ist auch die Bearbeitung auf der
Bohrmaschine moéglich. Auch kann die Durchmesserverringerung von d, auf d,

A in manchen Fillen durch eine Biichse herbeigefiihrt oder
/ ganz vermieden werden. Man vgl. auch die Abb. 183—186.

Bohren aus dem Vollen: siehe Abb. 39.

Lo6cher fiir Stiftschrauben sollen durchgebohrt wer-
den. Ausfithrung nach Abb. 188 ist falsch. Man beachte,
dafl gewohnliche Stiftschrauben nicht dicht halten. Be-
findet sich z. B. im Gehiuse G, Abb. 189, Wasser oder Dampf
von héherer Spannung, so ist ausdriicklich ,,dicht einsetzen
vorzuschreiben. Man muf} dann Stiftschrauben mit stér-
kerem Schaft oder mit Sondergewinde oder mit Senkbund
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Abb. 182. Teuer. Abb. 183a. Billig (GuBstiick). Abb. 183b. Teuer.
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Abb. 184, Teuer. Abb. 185. Billig. Abb. 186. Teuer.
dicht enserzen!
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Abb. 187, Ecke eines Durchbruches. Abb. 188. Falsch. Abb. 189.
Den Bohrer-@ groB, die Schleifzugabe Bohrer verlduft sich
klein halten! oder bricht ab.

nehmen. Sollen die Gewindelocher nicht durchgebohrt werden, so ist der Abstand s
reichlich zu halten. Wenige Millimeter geniigen nicht, da man mit Kernverset-
zungen, GuBfehlern, blasigem Guf} oder zu tiefem Vorbohren (genormte Bohrloch-
tiefen beachten!) rechnen mufl. Verstirkungen nach 4 sind nicht zu empfehlen,
es besteht die Gefahr, daf sie beim AbguB an die falsche Stelle kommen. Gewinde-
schneiden in SacklSchern ist auferdem teuer und erfordert besondere Gewinde-
bohrer (Grundbohrer) und mehrmaligen Werkzeugwechsel.

Durchbriiche. Beidiinnem Blech: stanzen. Beistirkerem Blech, bei Schnitt-
platten aus Stahl usf.: Ecken vorbohren, auf Sige- und Feilmaschinen fertig be-
arbeiten. Bei starkem Blech, Schmiedeteilen: Trennen mit Schneidbrenner oder
Ecken vorbohren, dann ausstoBen, fertigfrisen oder fertigschleifen (Abb. 187).
Durchbriiche mit quadratischem oder elliptischem Querschnitt, Naben fiir Keil-
wellen usf. werden vorgebohrt und mit Réumwerkzeugen fertig bearbeitet.

i) Platz fiir die Werkzeuge. Arbeitsflichen miissen so weit von Wéinden oder
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Rippen abstehen, daB Platz fiir die Werkzeuge vorhanden ist. Fiir den Auslauf
des Werkzeuges ist geniigend Raum zu lassen (Abb. 190—199). Soll eine Platte
(Abb. 193) in der Richtung des Pfeiles gehobelt, geschliffen oder gefrist werden, so
muB aentsprechend groll gewihlt werden. Auch bei Flachen, die nach Abb.197b ge-
schliffen werden sollen, mul} der Auslauf der Schleifscheibe beriicksichtigt werden.

S
|
b
7
v & 7
Abb. 180. Falsch. Abb. 191, Richtig. Abb. 192. Falsch.
Werkzeug st}oBt an. Ver- Abstand s ist zu klein; auch
stirkung bei A erschwert hélt die schmale Sandleiste
das Einformen. bei & nicht und reiBt durch.
_____ :'_‘ — e e s, e e g
Abb. 193, Abb. 194. Abb. 195.
Auslauf fiir das Werkzeug. AuBengewinde, richtig. AuBengewinde, falsch.

a b

Schleifen
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Abb. 197, 4 bis £,
Richtlinien fiir
‘Werkzeugauslauf.

Abb, 196, Innengewinde, richtig
(vgl. DIN 2352).

\-Hobelstak/

L— > Schalt-
r/cﬁ/zmg

Abb. 198. Sehr ungiinstig. Abb. 199, AusstoBen eines innen verzahnten Rades. Spiel a
und Uberlauf ¢ vorsehen. Werkzeug in den #duBersten End-
stellungen einzeichnen! Das erforderliche Mindestmaf muB

auch bei Beginn des Anschnittes vorhanden sein!
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Bei Gewinde, das auf der Drehbank geschnitten wird, ist freier Auslauf fiir
den Stahl vorzusehen (Abb. 194—196). (Namentlich bei Innengewinde und Sack-
l6chern, bei denen eine Bohrstange verwendet werden soll, zu beachten!)

Schrauben, die mit dem Schneideisen geschnitten sind, haben ,,Anschnitt*
und verlangen in bestimmten Féallen Aussenkung des Loches.

Arbeitsflichen, die nur mit sehr lang eingespannten Werkzeugen bearbeitet
werden konnen, sind zu vermeiden. Sehr storend ist in Abb. 198 der innere Vor-
sprung (rechts oben), der zum Auswechseln des Stahles zwingt.

Bei innen verzahnten Zahnridern, die mit StoBridern bearbeitet werden, ist
ein Spielraum a vorzusehen. Der freie Auslauf bei ¢ soll 3—4 mm betragen (Abb.199),
wobei auf Ubergangsrundungen zu achten ist.

J l' v 2-3mm U"éer/m//' &
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Abb. 202, Abb. 203. Abb, 204D, L PN
Richtig, falls B Richtig, falls 4 A
heiBler wird als 4. heiBer wird als B, Abb. 206,

k) Verschiedenes. Bei Fiihrungen sind Uberschleifkanten vorzusehen
(Abb. 200 u. 201). — Uberlauf ist anzuordnen bei Kolben, Schiebern, Stangen und
Spindeln, die durch Buchsen laufen, Kreuzkopfen, Ventilen mit Fiihrungsrippen usf.

Hin- und hergehende Teile (Kolben, Ventile usf.) und schwingende Teile (Schub-
stangen usf.) sind in beiden Endlagen zu zeichnen. Man iiberzeuge sich, ob in beiden
Endlagen die Betriebsbedingungen (Spiel, Uberlauf, Linge der Fiihrung, Durch-
gangsquerschnitt usf.) erfiillt sind.

Auf Nachstellen (und Zuginglichkeit der zum Nachstellen und Sichern dienen-
den Schrauben) ist Riicksicht zu nehmen.

Stoptbiichsen sind herausgezogen zu zeichnen (vgl. Abb.106). Dadurch erkennt
man die Zugénglichkeit, die Moglichkeit des Nachziehens im Betrieb, die erforder-
liche Lénge der Schrauben usf.

Schrauben sind moglichst nahe an jene Konstruktionsteile heranzuriicken,
welche die Krifte weiterleiten; lange Flanschen oder lange unversteifte, auf Bie-
gung beanspruchte Platten sind zu vermeiden. Andererseits muB der Abstand der
Schrauben von den Wandungen so gro3 gewihlt werden, da8 auch bei Abweichungen
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im GuB geniigend Platz fiir die Mutter vorhandenist. Man iiberzeuge sich namentlich
ob die Muttern gut zugénglich sind und mit gewohnlichen Schraubenschliisseln an-
gezogen werden konnen. Ist dies nicht der Fall, so muf} die Mitlieferung von Son-
derschliisseln vorgesehen werden (moglichst vermeiden).

Wird von zwei zusammenstoBenden Teilen der eine heifler (oder kilter) als der
andere, so ist die Wirmedehnung zu ermdéglichen (Abb. 202 u. 203) oder der Ein-
fluB der Warmedehnung zu beriicksichtigen.

Bei stark belasteten Flanschen ist ein Verspannen des Flansches durch die
Schrauben zu befiirchten. Man nehme kriftige Flanschen (Abb. 204) oder lege die
Dichtung nach Abb. 205 unter den Flansch. Soll die Dichtung teilweise vom
Schraubendruck entlastet werden, so ist eine Stiitzfliche L vorzusehen (Abb. 206).

Aufzuschleifende Deckel erfordern Durchsteckschrauben. Abb. 204a zeigt Stift-
schrauben und Druckring D.

Bei Teilen, die sich stark abnutzen, ist auf Nachstellen oder leichten Ausbau
Riicksicht zu nehmen. Die zum Nachstellen oder Sichern dienenden Schrauben
miissen gut zugéinglich sein.

Bei schweren Bauteilen und bei vollsténdigen Maschinen mull das Anhéngen
an den Kran moglich sein. Lassen sich Osen nicht anbringen oder sind sie — wie
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Abb. 207. Amerikanische Teilzeichnung. (Unterstrichene MaB8e, MaBe mit Wellenlinien, amerikanische
Projektionsart, Hinweis auf Liefervorschriften und auf die Bearbeitungs-Vorschrift B. V. 97.)
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beim Ausheben von GuBstiicken aus der Form — noch nicht angebracht, so muf3
auf das Umschlingen durch das Seil oder die Kette Riicksicht genommen werden.
Es sind daher scharfe Kanten zu vermeiden, welche das Seil beschidigen, aber
auch schwache Angiisse, Hauben, Olrinnen usf., die vom gespannten Seil beschadigt
werden koénnen.

5. Riicksicht auf den Werkstoff.

a) Die Wahl des Werkstoffes wird durch Betriebsanforderungen, Herstellungs- und Beschaf-
fungsfragen bestimmt.

Den Betriebsanforderungen mull der Werkstoff wihrend der gesamten Betriebsdauer
hinsichtlich Festigkeit, Hirte, Debhnung, Korrosionsbestindigkeit, Verschlei, Ermiidung,
Wiarmeleitfahigkeit, spezifisches Gewicht usw. geniigen. Hierzu gehort eine genaue Kenntnis
der Beanspruchungen und Krifte, die durch Rechnung und Erfahrung erfafit werden.

Die Frage der Herstellung und der Bearbeitbarkeit hat einen grofen EinfluB auf die
Werkstoffwahl. Hier ist die Zusammensetzung des Baustoffes entscheidend, ob er giefbar,
schmiedbar, schweilbar oder ziehbar ist, ob er vergiitet oder gehirtet werden kann und in
welchem Mafe die angegebenen Festigkeitszahlen und sonstige Eigenschaften eingehalten wer-
den (besonders wichtig fiir Reihenbau). Angaben hieriiber geben die Werkstoffhersteller und
die Werkstoffnormen?.

AuBerdem mub gepriift werden, ob sich der beabsichtigte Werkstoff auf den vorhandenen
Maschinen und mit den vorhandenen Werkzeugen bearbeiten 148t (Automaten, Spezialma-
schinen, Schnitthaltigkeit und Genauigkeit der Werkzeuge usf.). Stéhle sehr hoher Festigkeit
erfordern teuere Werkzeuge und verursachen (abgesehen vom Schleifen) grofilen Werkzeug-
verschleif. Dielangen Herstellungszeiten wirken sich auf die Wirtschaftlichkeit und die Liefer-
fristen ungiinstig aus. Hier sind auch die verschiedenen Héirteverfahren ausschlaggebend.
Lassen Beanspruchung und Bearbeitung eine véllige Durchhirtung des Werkstoffes zu, so ist
dieses Verfahren das einfachste und billigste und fiir die Reihenfertigung sehr erwiinscht
(Kugellager). Oft aber werden zaher Kern und harte Oberfliche gefordert (Zahnriader, Bolzen,
Kurbelwellen usw.) was nur durch Oberflachenhidrtung (Einsatz-, Nitrier- und Flammenhértung)
erreicht werden kann.

Sehr wichtig ist die Beschaffungsméglichkeit, sowie Preis und Lieferzeit. Zweck-
maBigerweise sollen die Werkstoffe benutzt werden, die am Lager vorritig sind oder laufend
erginzt werden. Bei Verwendung von Werkstoffen, die nicht am Lager vorhanden sind, mu8
man sich dariiber klar sein, dafl die Lagerhaltung dadurch meist vergroBert und verteuert
wird. Beachtung erfordern weiterhin die Rohstofflage (sparsamste Verwendung von Spar-
stoffen vor allem bei GroBserien), die besonderen Vorschriften von Behoérden, die Bestim-
mungen fiir Auslandslieferungen (See- und Tropenbestéindigkeit, Sonderausfithrung) usf.

Ist ein bestimmter Werkstoff festgelegt, so mufl nun andererseits durch Formgebung, Pas-
sung und geeignete Bearbeitung auf die den Werkstoff kennzeichnenden Eigenschaften Riick-
sicht genommen werden.

Werkstiicke die nach teilweiser oder abgeschlossener Fertigbearbeitung noch warm behandelt
werden (glithen, vergiiten, hirten), miissen so ausgebildet sein, daB der Verzug sich in moglichst
kleinen Grenzen hilt. Diese Forderung erfiillen am besten einfache und symmetrische Formen.
bei nicht vermeidbaren Spannungsspitzen durch Kerbwirkung (Nuten, Gewinde, Locher, zu
kleine Abrundung usw.) ist auf die vorhandene Kerbzihigkeit und Dehnung des Werkstoffes
zu achten. Abgesehen von Bauteilen, deren Werkstoff grundsitzlich nach den Gesichtspunkten
hoher Warmfestigkeit oder Zunderbestéindigkeit gewahlt wird (Zylinder, Turbinenschaufeln,
Kesselrohre, Auspuffrohre usw.), muB auch bei Werkstiicken mit nur voriibergehenden oder '
seltenen Temperaturspitzen eine mogliche Gefiigednderung in Rechnung gezogen werden (Zahn-
rader, Schaltkupplungen usw.).

Die gleichen Verinderungen treten auch dann auf, wenn vergtitete Stahl- oder Leichtmetall-
teile mit anderen verschweillt oder hart verlotet werden sollen. Der urspriingliche Zustand in
bezug auf Spannungsfreiheit, Festigkeit und Hérte kann im allgemeinen nur durch nochmalige
Wirmebebandlung wieder erreicht werden. Hierbei ist wiederum die Formgebung des Werk-
stiickes und die Méglichkeit einer Nachbearbeitung zur Beseitigung des Verzuges ausschlag-
gebend. Bei nitrierten Stahlen mull das Wachsen der Werkstoffoberfliche bei Festlegung der
Passungen und Spiele beriicksichtigt werden (Flankenspiel bei Zahnrédern).

Auf die Verschiedenheit der Wiarmeausdehnungszahlen ist besonders da zu achten, wo bei-

1 Siehe das Werkstofthandbuch (Verlag Stahleisen) und das Handbuch der Werk-
stoffe, Berlin: N. E. M.-Verlag.
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spielsweise Stahl- und Leichtmetallteile zusammengebaut werden. Fiir Stiftschrauben, Gewinde-
buchsen, Buchsen fiir Gleit- und Kugellager und andere Bauteile aus Stahl, die fest in einer
Bohrung eines Leichtmetallgehéiuses sitzen sollen, miissen besondere MafBnahmen getroffen
werden, die ein Lockerwerden bei Erwidrmung des Gehéuses verhindern. Umgekehrt muf} bei
guBeisernen Gehéusen und Gleitlagerbuchsen aus Bronze oder Aluminium beachtet werden,
daB bei Erwirmung das Spiel zwischen Welle und Lagerbuchse sich verringert.

Stopfen zum Abdichten von Blindléchern fiir Olbohrungen u. dgl. sind, damit sie dauernd
dicht bleiben, nach Moglichkeit aus Werkstoffen dhnlicher Warmeausdehnung zu fertigen wie
das GuBstiick (GuBeisen mit Stahlstopfen, Silumin mit Duralstopfen).

Bei aufeinander gleitenden Flichen (Fiithrungen, Lager, Kupplungslamellen, Zahnrader)
aus verschiedenen Werkstoffen muB auch die Warmeleittfahigkeit durch geeignete Gestaltung
der Bauteile beriicksichtigt werden (Warmestauung, Verziehen). Die Unterschiede der Wirme-
leitfahigkeit der dafiir in Betracht kommenden Werkstoffe (Stahl, Bronze, Aluminium, Kunst-
harz) sind bedeutend.

Die meisten Metalle, vor allem Magnesiumlegierungen, sind ohne besondere Mafnahmen sehr
unbestindig gegen atmospharische Einfliisse. Da einfache Anstriche oft nicht geniigen, sind
eine Reihe von Verfahren zum Schutze der Oberfliche gegen Korrosion entwickelt worden
(eloxieren, kadmieren, verchromen, briinnieren usw.). Bei an sich fest miteinander verbun-
denen Teilen (Verschraubungen, Kugellagersitze usw.) treten zuweilen FreBstellen an den
beriihrenden Oberflichen durch kleinste Bewegung (Reiboxydation) gegeneinander auf, die
durch Verkupfern der betreffenden Flichen oder durch die Wahl von zwei verschiedenartigen
Werkstoffen (beispielsweise Stahl-Bronze) vermieden werden.

b) Zweistoff-Konstruktionen. In neuerer Zeit setzt man Bauteile, die an verschiedenen
Stellen ganz verschiedene Werkstoffeigenschaften aufweisen sollen, aus zwei unlgsbar mitein-
ander verbundenen Werkstoffen zusammen.

So werden in Kolben aus Leichtmetall hirtere Ringtriger aus legiertem GufBeisen ein-
gegossen ; Bremstrommeln aus gepreBtem Blech werden mit einem Bremskranz aus Schleuder-
guB} versehen; durch SchmelzschweiBen oder Abschmelzschweillen werden hirtere und weichere
Stahlsorten miteinander verbunden. Auf Stahlbleche wird diinnes Kupferblech aufgewalzt
(,splattiertes Blech), Schienen (sog. VerbundguBschienen) erhalten harten Kopf und weicheren

"Steg und Fufl, Fihrungskérper aus Stahl erbalten aufgespitzte Fithrungsleisten, Radkorper
aus Stahlerhalten aufgegossene Bronzekrinze, Grundschalen aus Stahl werden mit einem Aus-
gufl aus Bleibronze versehen usf. (vgl. Abb. 237 u. 241).

Dabet ist darauf zu achten, da8 sich die beiden Werkstoffe gut miteinander verbinden und
daB die Unterschiede in den Ausdehnungsbeiwerten bei den zu erwartenden Temperaturen
keine gefiahrlichen Warmespannungen verursachen. (Es darf aber nicht iibersehen werden,
daB bei Teilen, die biufig erneuert werden miissen, die Zweistoff-Konstruktion die Verwertung
der Altstoffe erschwert.)

¢) Werkstoff-Umstellung und Zeichnung. Jiingere Konstrukteure werden in den ersten
Berufsjahren nicht selbstédndig tiber die Werkstoffwahl fiir Neukonstruktionen zu entscheiden
haben. Sie miissen aber beim konstruktiven Zeichnen die Eigenschaften des gewéhlten Werk-
stoffes beriicksichtigen und sie sollen dariiber hinaus sich auch iiber die Griinde fiir die Werk-
stoffumstellung und tiber die Anordnungen der Reichsstellen klar sein, um sich dadurch auf
die spitere umfassendere Tatigkeit vorzubereiten.

=i einfachen Anderungen kann der Umstellwerkstoff unmittelbar an Stelle des bisherigen
Werkstoffes treten, so daB nur Anderungen in der Stiickliste erforderlich sind. Meist aber
wird nicht nur der aus dem Umstellwerkstoff erzeugte Bauteil andre Abmessungen, Passungen
usf. erhalten und andre Fertigungsverfahren erfordern, sondern auch manche AnschluBteile,
deren Werkstoff unverindert bleibt, miissen umkonstruiert werden..

Dabei ist anzustreben, daBl die verlangte Werkstoffersparnis mit einem Mindestma an
konstruktiver und fertigungstechnischer Mehrarbeit erzielt wird, damit sich die Lieferzeiten
nicht verlingern. Unter Umstidnden kann die Einsparung an Arbeitskriften oder Werkzeugen
-wichtiger sein, als die Einsparung an Werkstoff. (Die Entscheidung ist auch davon abhéngig,
ob es sich um Leichtstoffbau oder Leichtformbau, um steife (z. B. verdrehsteife) oder weiche
(z. B. verdrehweiche, federnde) Konstruktionen handelt.)

GroBere Umstellungen in der Massen- und Reihenberstellung werden meist nicht von einem
einzelnen Werk, sondern von den Fachgruppen auf Grund von Versuchen und gemeinschaft-
lichen Vorarbeiten durchgefiihrt. In Tafel IX sind als Beispiel drei Zeilen aus den Werkstoff-
Auswahllisten wiedergegeben, welche die Fachgruppe Werkzeugmaschinen aufgestellt hat.

d) Die Festigkeit des geformten Werkstoffes. In den Abschnitten 111 bis IT 4 wurde aus-
gefiithrt warum und wie der Konstrukteur den Bauteilen eine werkstattreife, eine werkstatt-
gerechte Form geben muB. Hingegen ist die Berechnung der Form, die Gestaltung der
Bauteile mit Riicksicht auf die angreifenden Krifte und den Widerstand desgeformten
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TafelIX. Werkstoff-Auswahlliste fiir Haupt- und Nebenlager.
Ausgabe Oktober 1941. — Auszug*,

Kurz- | Legierungs- | Aus- .
Nr.[ Werkstoff [DIN-Nr.| ‘o | bestandteile fihrung Besondere Bedingungent
. Fiir niedrige Gleitge-
Aluminium- ﬁﬁlé— I')rliiGs’?;m moglichst| H |schwindigkeiten und
4 | Mehrstofi- 1714 Al—MZ— 8]?(03 1-Al) [Verbund- hohe Flichendriicke,
Bronze B Zrasitz lager? N Laufstellen der Wellen
e s usatze gehartet (mind. 45 Re)
Zinnarme 1703 Lg 73—80 Pb u Hauptsichlich f. Schleif-
6 | Blei-Lager- | . U Pb—=Sn | 14—17 Sb| AusguB N maschinen und grofle
metalle 6 5— 8,5 Sn Lager- @
B | GZn— 3,6 —4,3 Al -
Al4— ]0,7 —1,2 Cu Fiirniedrige und mittlere
Cul 10,02—0,06 Mg, H |stoBfreieBe anspruchun-
3 Feinzink- — Rest Feinzink gen bewihrt,
Legierung G Zn— 9—11 Al fiir hohe Beanspruchun-
Al10— 0,5 —0,8 Cu N [gen noch in der Erpro-
Cul  [0,02—0,05Mg bung
RestFeinzink

Werkstoffes nicht Gegenstand dieses Buches. An anderer Stelle habe ich ausgefiihrt8, da8 je-
der Ingenieur, der Bauteile entwirft oder untersucht oder iiberwacht, sich mit der Lebensdauer
dieser Teile beschiftigen muB. Ein Konstrukteur, der die Aufgabe iibernimmt, eine Diesel-
maschine fiir 1000 PS zu bauen, ist fiir den Angriff auf Zylinder, Kolben, Ventile usf. verant-
wortlich. Da er aber den Werkstoff auswahlt und gestaltet, ist er auch fiir die Abwehr, fiir den
Schutz des geformten Werkstoffes verantwortlich — Angriff und Abwehr liegen in einer
Hand. Durch einen einmaligen oder mehrmaligen oder dauernden Angriff kann eine Formin-
derung der Bauteile eintreten (Gewaltbruch, Dauerbruch, Verziehen, VerschleiB, Verrosten,
HeiBlaufen usf.). Demgegeniiber ist Ziel der Abwehr die Formbehauptung. Dabei ist das
Wort Form in seiner allgemeinsten Bedeutung aufzufassen, also: duBlere geometrische Form,
Form des Querschnittes, Form und Giite der Oberfliche, Form des Werkstoffgefiiges, vielleicht
sogar Form und Aufbau des Atomgitters.

Soll eine ausreichende, wirtschaftlich tragbare Lebensdauer gewshrleistet werden, so muf3
zwischen der Wirkung der abwehrenden und angreifenden Einflisse, die man durch geeignete
Verhiltniswerte ¥V und v messen kann, ein Sicherheitsabstand V—u» verbleiben. Der ein-
fachste Fall wird durch den Abstand zweier Punkte dargestellt. Dieser Punktabstand, der auch
in der Formel Sicherheit § = V /v enthalten ist, entspricht aber keinesfalls den wirklichen Ver-
haltnissen. Die Mittelwerte von ¥ und v sind zeitlichen und értlichen Schwankungen unter-
worfen, und zu jedem Mittelwert gehért ein Streubereich. (Der Begriff der Streuung und der
Haufigkeit, der uns ja von der GroBzahlforschung her vertraut ist, sei zunsichst auf der Abwehr-
seite an einem Beispiel erértert. Zwei Werkstétten stellen 50 Kranhaken gleicher Bauart
aus dem gleichen genormten Stahl her, aber von vier verschiedenen Hiitten und aus acht Schmel-
zen. Es ist klar, dafl die Festigkeitseigenschaften dieser 50 Haken nach dem Schmieden, der
Bearbeitung und dem Einbau um mindestens = 20% von den Mittelwerten abweichen.)

Hat der Konstrukteur bei einer Neuausfithrung Hohe und Art des Angriffes und der Abwehr
festgestellt und erscheint ihm der Sicherheitsabstand zu gering oder will er Werkstoff einsparen,
ohne den Sicherheitsabstand zu verringern oder soll der bisher verwendete Werkstoff durch einen
neuen Werkstoff mit anderen Eigenschaften ersetzt werden, so muB er an die Beantwortung der
folgenden zwei Fragen herantreten:

* Die Liste umfafit 11 Zeilen.

! H = Hauptlager (Lager fiir Arbeitsspindeln).

N = Nebenlager.
Gegossene Lager sind zwecks Giitesteigerung moglichst im SchleuderguB- oder &hnlichem
Verfahren herzustellen.

% Verbundlager haben Stiitzschale. Fiir Vollager mit gréBeren Wandstéirken ist Ausnahme-

genehmigung erforderlich. (Fir Verbundlager ohne Ni-Gehalt nicht notwendig).

3 Vgl.C.Volk: Schutzformen, Schutzspannungen. Rundschau Technischer Arbeit 1936, Nr.12.
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A. Wie kann man die zerstérenden Einfliisse vermindern oder begrenzen ?
B. Durch welche Manahmen kann man den geformten Werkstoff schiitzen, seinen Wider-
stand erhéhen ?

Zu Frage A:

a) Verlegen der Gefahrenpunktel. b) Verringern der Streuung. c¢) Andern des Verfahrens
oder der Betriebsbedingungen. d) Ausschalten ungiinstiger Nebenwirkungen (Korrosion, Rei-
bung). e) Begrenzen der Beanspruchung (Brechtopfe bei Walzwerken, Sicherungsstifte und
Scherbolzen bei Pressen); Abfangen von Stofen (Sicherheitskupplungen, Rutschkupplungen);
Dampfen von Schwingungen usf.

Zu Frage B:

a) Verlegen der Gefahrenpunkte. b) Verringern der Streuung. c¢) Anwenden der folgenden
SchutzmaBnahmen:

1. Veréndern der Zusammensetzung des Werkstoffes durch Hinzufiigen von Schutz-
stoffen.

2. Verandern der Oberfliche des Werkstiickes durch Herstellen oder Aufbringen von
Schutzschichten — Farbanstriche, aufgespritzte oder aufgewalzte Metalliiberziige, Hirte-
schichten, Oxydschichten (Eloxalverfahren), aufgeschweilite Schichten, Zweistoffkonstruk-
tionen.

3. Erzeugen von Schutzspannungen, die den zerstérend wirkenden Spannungen, den
Stoérspannungen, entgegengerichtet sind; Abbau schidlicher Eigenspannungen.

4. ZielbewuBte Abinderung der dufleren Form durch Verwenden von Schutzformen
(z. B. Schutzformen bei Schrauben, Muttern, Ketten, Lasthaken, Zapfen, Naben, gegossenen
Kurbelwellen, Schweilverbindungen usf.).

Ahnlich wie bei neuen Entwiirfen wird man auch bei gréSeren Abiéinderungen alter
Ausfiilhrungen vorgehen miissen. Grundsatzlich wird die Anderung veranlaft sein durch
einen erkannten und zu behebenden Nachteil oder durch einen’ anzustrebenden
Vorteil.

Man wird zunichst moglichst genau die Zustandsgleichung der alten Ausfithrung
aufstellen, also ihre ,,Vorgeschichte* angeben und die besonderen Umstéinde, die zu einer
Beanstandung gefithrt haben und dann (nach Frage A und B) Vorteile und Nachteile der
Abinderung erwigen. Dabei mufl man die auf die Entschliisse des Konstrukteurs ein-
wirkenden Bedingungen weitgehend unterteilen. Aus einer von mir in einem bestimmten
Fall durchgefiihrten Untersuchung sei angefiihrt, daf sich eine einzelne Anderung, z.B.
die Anderung des Werkstoffes ausgewirkt hat auf die Werkstoffkosten, die Form, das Stiick-
gewicht, das Leistungsgewicht, die Festigkeit, die Sicherheit, die Steifigkeit, die Warme-
dehnung, die Oberflichengiite (Laufeigenschaften, Verschlei3, Korrosion), die Herstellungs-
kosten, die Herstellungszeit, die Passungen, die Austauschbarkeit und den Wettbewerb. (Vgl.
auch C. Volk, Das erweiterte Wohlerbild, das neue Spannungsbild, Metallwirtschaft, 1938,
8. 1167 und Lebensdauer der Bauteile, Ausnutzung des Werkstoffes, Metallwirtschaft, 1939,
S. 636.)

6. Fiir und Wider.

Die vorhergehenden Abschnitte bringen bereits eine Reihe von Beispielen und
Gegenbeispielen. Andere Fille sind hier unter der Uberschrift Fiir und Wider
zusammengestellt. Die Ausdriicke Falsch und Richtig wurden vermieden, da
sie nicht immer vollig zutreffen. Was heute richtig ist, kann morgen falsch sein,
falls Werkstoffpreis, Werkstoffgiite, Lohn, Zahl der verfiigharen Facharbeiter, Be-
arbeitungsfolge oder Lieferfrist sich dndern oder die Wirtschaftslage oder die poli-
tische Lage besondere konstruktive MaBnahmen erfordern. Diese Zusammenstel-
lung soll den jungen Konstrukteur veranlassen, seine eigenen Erfahrungen in
gleicher Weise niederzulegen.

1 Durch dieses Verlegen soll ein értliches oder zeitliches Zusammentreffen des stirksten
Angriffes mit dem geringsten Widerstand vermieden werden.
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Erster Entwurf

Kritik

Erste Verbesserung

Abb. 208. b

Beim 1. Entwurf (Modellteilfuge
2—2) miissen die Augen lose
gsein. Die 1. Verbesserung fiihrt
die Augen A4, und 4, (und ebenso
A und 4,) bis zur Teilfuge durch.
Grat aa! Anderer Vorschlag: H
vergroBern, B verkleinern, oben
und unten nur’je eine Schraube
auf Teilfuge I—1. Oder: Ver-
zicht auf Verstirkung ¥V und
Einformen stehend, & unten;
Augen wie im ersten Entwurf.

A7

Az

Abb. 209.

Teures Modell,teurer Kernkasten.
Auge A hindert das Ausheben
des Modelles, muB daher lose
sein! Bei den Seitenwinden fehlt
die Neigung. EinspringendeFlan-
schen B und Aussparung C be-
dingen teuren Kern. Abb, 228
kann ohne Kernkasten, nach dem
,,Naturmodell** abgeformt wer-
den. Lebensdauer der hélzernen
Naturmodelle beschrinkt, na-
mentlich bei geringen Wand-
stirken.

B

Abb. 211.

Schlechte  Stoffverteilung,
schlechte Ubergéinge, zuviel be-
arbeitete Flichen. Soll 1-—1,
2—~2 unbearbeitet bleiben, so ist
a reichlich zu wihlen. Ein
enger Spalt ist nur bei bearbei-
teten Flichen zulissig, (Modell-
und Formkosten sind beim 1, Ent-
wurf geringer als bei der 1. Ver-

besserung.)

Abb. 213.

" G

Abb. 214,
Triger aus StahlguB, 10 m lang.

Seitenwinde im Verhiltnis zu
den Gurtungen zu schwach.
Kastenform und innere Rippen
erschweren das Schrumpfen und
FreistofBen.
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N

Abb. 215.

‘__\ ::—’I
Rohform ferfigform
Abb. 216.

Muffe mit Steuerdaumen, Bearbei-
tungsangabe: ,,allseitig bearbeitet‘,

Die Muffe, fiir Massenfertigung
bestimmt, soll im Gesenk ge-
schlagen werden. Dann erfordert
die gewdhlte Form und die ver-
langte allseitige Bearbeitung
das Prefstiick Abb.216. Hohe
Bearbeitungskosten, teilweise

Nacharbeit von Hand! Erste
Verbesserung wesentlich billiger

und leichter.

Abb. 217. Werkstiick.
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Erster Entwurf

Kritik

Erste Verbesserung

7

Aufspannen unbequem. Erste
Verbesserung erleichtert das Auf-
spannen, doch ist nicht ersicht-

==

% lich, wie es erfolgt. Entweder
'/ sind Locher fiir Spannschrauben
dd vorzusehen, Boderk (k;ei glrogen,
langen Gufstiicken) seitliche
Abb. 218. Nocken. Abb. 219.
[N

ﬁ_._A—-T“——-»—h
Z

Abb. 220,
Nabe eines Schwungrades.

Falls b verhiltnismaBig groB ist,
wird man das schwere Rad zur
Bearbeitung von b umspannen
miissen. Ein schmaler Rand 148t
sich ohne Umspannen von 4
her bearbeiten (1. Verbesserung).
Noch billiger ist eine Eindrehung.

o

Abb. 221.
2
1 ‘Werkzeu, B dreimal in- 1 Z
g muB dreimal neu ein:
3 gestellt werden, bei erster Ver- >3
r——L besserung nur zweimal, Die ver- —[-
J H besserte Konstruktion bedingt
7 ‘ auch geringere Modell- und Form- Z L
-t kosten. Handelt es sich um eine |
| aus deam Vo}lllt(ain gedrellge ?f(]z{heibe, }
80 sind auch die Werkstoffkosten [PE—
b= ¢ vermindert. ¢
Abb. 222. Abb. 223.
Anliegen bei @ und b wiirde sehr
genaue und teure Arbeit ver- Abb. 225.

Abb. 224.

langen und ist vollig tberfliissig.
Erste Verbesserung (Spiel bei b,
Abb. 225) ist brauchbar, falls
die Mittensicherung bei a durch
Schlichtaufsitz erfolgt. MuB aber
die PaBbohrung in Teil 4 ge-
rieben oder geschliffen werden,
s0 ist Ausfiihrung Abb.226 zu
wihlen (Spiel bei a).

4 5

A

B

Terll 4 = 400
Tell 5 = 400

Abb. 226.

s
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Erster Entwurf Kritik Erste Verbesserung

Schwache Zapfen (mit Gewinde)

an starken Bolzen oder an langen B
Wellen sind in der Herstellung l
teuer, oft auch beim Zusammen- .
bau stérend. Werkstoffverbrauch Hi v
groB3, Dauerbruchgefahr. Erste |
Verbesserung zeigt eine andere
Losung. MuB Mitte A gegen B A
—B genau festgelegt werden,
ist 1, Entwurf vorzuziehen. (Fest-
legung des Abstandes konnte
Abb, 227. auch durch PaBstifte oder einen Abb. 228.
PaBring oder durch kurzen Zap-
fen an Welle A, Abb.228 er-

folgen.)

Bei geringer Stickzahl teuer. /

Viel Abfall, Ausschneiden mit /
der Schere nur teilweise moglich,
Feilarbeit! Bei 1. Verbesserung

werden dieAugen angenietet oder /
punktgeschweilt. Beisehr groer
Stiickzahl (Verwendung eines
Stanz- und Biegeschnittes) und
billigem Werkstoff kann 1. Ent-

wurf wirtschaftlicher sein.

Blec\y

Abb. 229. Abb. 230.
a) Laufstelle A des Bolzens muB N A]
durch die Haftsitzbohrung der | b 7// /R
\ ﬁ/ Gabel hindurchgetrieben Wex‘}t}en. o
x o ¥ b) Der Haftsitz (oder JSA: 5 g) ]
%L-ﬁ‘\s@*_‘”“r‘% ist ein Ubergangsitz, d.h. der 'y /| \q NN g
" L ) ) Bolzen kann im Hebel sehr locker o =y
* sitzen. Sicherung gegen Drehen - N
\ / und Verschieben erforderlich. 3 ~
/ / (Hier sei auch auf den ,,schwim-
/ menden‘‘ Bolzen verwiesen, den *
man namentlich bei kleineren
Tauchkolben verwendet, Er hat #__ﬁ - |
sowohl bei 4 als auch bei B s-l_,
geschmierte Gleitflichen und y Y
m . wird nur gegen seiltiches Ver-
: ; ¥ schieben, nicht gsegen Drehen Abb. 232.
esichert). Fiir onderzweck
1'— —}— %§ f:ann der) Bolzlclen durch eine ﬁ: Alle 3 PafBstellen h:_tben engen Lauf-
— . Ll dernde geschlitzte Hiilse ersetzt | 8itz. Bolzenlage wird durch Kegel-
i | [ werden, die mit den Gabelaugen | stifte oder Rundkeile gesichert. Ein-
n einen Festsitz ergibt. winde ?
Abb. 231 (Andere Losung: Einmal oder zwei-
: . mal abgesetzter Bolzen, Abb. 233.
Gabel, Rolle und Bolzen, Im Hebel PreBsitz. Gut, aber teuer.

Fiir Bolzen mit StoBen und dauern-
dem Druckwechsel zu empfehlen,
GrenzmaBe: auch mit Ricksicht auf die Festig-
keit der Hebelaugen.

DIN JSA

g0 2H _gn 2K
EL
g0 2L g9 2 @7 I N I I
o @ 2
80— =30 5 - L
S < -3
(Einheitswelle) & N 9
Abb, 233.
6

Volk, Maschinenzeichnen. 7. Aufl.
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Erster Entwurf

Kritik

Erste Verbesserung

Abb. 234,
Fiihrungs-

stick, VYV
(gehobelt).

i A Die Pfeile ge-

ben die Ho-
belrichtung
an.

Fertigung bei Einzelherstellung
sehr teuer. Beim Hobeln von F
viermal umspannen. Kreuzungs-
stellen bei K werden nie sauber,
(Sind alle 4 Leisten von F Fiih-
rungsleisten oder PaBstellen?)

@7

Abb, 235.

Fliche F gedreht. (Bei Massenferti-
gung mit zusammengesetztem Form-
friser und Vorrichtung kann Aus-
fiihrung nach 234 billiger sein, als

nach 235.)

Abb. 236a.

Radkorper
im Gesenk
ge- .
schmiedet.
Nitrier-
stahl.

Der Zahnkranz liegt unsymme-
trisch zum Steg. Der Hirteverzug
ist bei B grofer als bei 4. Dies
erfordert vermehrte Schleifarbeit
an den Zahnflanken. Bei der
Verbesserung setzt der Steg in
Kranzmitte an, der Verzug ist
geringer und gleichméBiger. In
bestimmten Fillen kann sogar
auf das Schleifen verzichtet wer-
den, Zihne werden nur geldppt.

Abb. 236b.

Abb. 237a.

Radkorper
aus Guf-
eigsen oder
Stahl, Bron-
zekranz auf-
geschrumpft,

Falls Bronze fiir den Kranz un-
ersetzlich erscheint, mufl mit
‘Werkstoff méglichst gespart wer-
den. Bei sehr schwachen Krin-
zen nach Abb., 237a besteht
Rutschgefahr, namentlich bei
gréBerer Erwirmung im Betrieb.
Bei Abb.237b wird der Stahl-
koérper verzahnt, mit Bronze um-
gossen, das Rad unter Luft-
abschluB gegliiht und fertig bear-
beitet. Festigkeit des Stahles und
Gleiteigenschaften der Bronze
werden voll ausgenutzt.

Abb. 237b.

Mittelschnitt.

Hohe Bearbeitungskosten, ldngere

Lieferfristen.

Um das Gerdusch zu vermindern,

wurde ein Stahlritzel

mit geraden

Zahnen durch ein Rohhautzahnrad

ersetzt.

Das Gerdusch konnte fast ganz

behoben werden. Verschleif

hoch, Rohhaut empfindlich gegen
Feuchtigkeit und Wirme.

Stahlrad aus St.50.11 mit Schrig-
verzahnung. Geriusch gering, Ver-
schleiBfestigkeit hoch. Bei groBSem
Bedarf miissen geniigend Bearbei-
tungsmaschinen und Facharbeiter

verfiigbar sein.
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-

——— HEp—

T

Abb. 238.

Welle fir Xiihlwasserpumpe.
Im ersten Entwurf hat das
Schaufelrad Kegelsitz, Welle
nicht rostender Stahl. Bei der
Verbesserung ist die glatte Welle
aus St 50.11, hartverchromt, Rad
aufgeschrumpft., Welle Kkiirzer,
Herstellungskosten wesentlich
gesenkt. PreBsitz und Sicherheit
gegen Rutschen genau berechnen.




Anhang.

a) Gesamtzeichnungen und sonstige Zeichnungen.

Die vorausgehenden Ausfiihrungen beziehen sich in erster Linie auf die Anfertigung von
Werkzeichnungen.

Im Anhang soll kurz auf andere Zeichnungsarten hingewiesen werden.

Je nach dem Zweck kann man unterscheiden:

1. Volistindige Zusammenstellungen, die auf Grund der Teilzeichnungen angefertigt
werden und den Zusammenhang aller Teile und die Rich-
tigkeit der Einzelmafe erkennen lassen. Sie erbringen den
Nachweis, daB sich alle Teile richtig zusammenfiigen
lassen. ]

Bei umfangreichen Maschinen ist das Zeichnen der-
artiger Zusammenstellungen schwierig und zeitraubend.
Man begniigt sich daher oft mit der Gesamtzeichnung der
bewegten Teile (z. B. der Steuerung), um genau feststellen
zu konnen, ob der erforderliche Platz fiir die Bewegung
vorhanden ist.

2. Vereinfachte Zusammenstellungen fiir die Riisterei V274
oder die Aufstellung, Angebotszeichnungen (Prospekte,
Offerten), Erliuterungszeichnungen (Abb. 240), Pline fir #2746
die Durchfiihrung von Messungen usf. Die Ausfiihrung
ist dem jeweiligen Zweck anzupassen, das Wesentliche
und fiir die vorliegende Aufgabe Wichtige ist hervor-
zuheben.

3. Aufstellungspline, die entweder ausschlieBlich alle
Angaben iiber das Mauerwerk enthalten oder auch die
Maschinenanlage erkennen lassen. Auf die Eigenart des
Baustoffes (Ziegel, Klinker, Quadern, Beton), auf die
itblichen Abmessungen der Steine, auf Zuginglichkeit der
Kanile, geniigend Platz fir das Anziehen der Schrauben,  p/779
Erneuern der Packung usf. ist gebiihrend Riicksicht zu
nehmen.

4. Rohrpline. Einfache Rohrpline zeigen die Ma-
schinenanlage mit den Anschliissen und die Rohrleitung.
Schwierigere Pline erfordern einen Gesamtplan, Einzel- |
pléane der verschiedenen Leitungen (z. B. Abdampfleitung, :
Kondensleitung usf.) und Stiicklisten mit MaBskizzen (‘

|
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der einzelnen Teile. Bei den Formstiicken und Rohr-
schaltern sind die Normen zu beachten (vgl. Abb.57). N296—

Zu den Rohrplinen in weiterem Sinne gehéren auch T
die Pléne fiir die Schmierdlleitungen, die bei gréBeren LNV 280
schnellaufenden Maschinen sehr sorgfiltiz zu entwerfen Z 296 ‘
sind.

Von sonstigen Zeichnungen seien erwihnt: Schau-
bilder, Steuerungspline, Schaltpline, Wicklungspline fiir :
elektrische Maschinen usf. Zeichnungen der Gelinder, 1-Z295
Verschalungen, Schutzbleche, Abdeckplatten usf.

Zeichnungen fiir die Fertigung. In der Einzelfertigung 1
geniigt meist die Werkzeichnung fiir die Herstellung. In Abb. 240
der Massen- und lebhafteren Reihenfertigung sind je nach e
dem Herstellungsgang aufler den bereits erwéhnten Modellzeichnungen (Abb. 241), Schmiede-
zeichnungen, Schruppzeichnungen usf. erforderlich:

1. Bearbeitungspline (Operationspline).

2. Zeichnungen der Werkzeuge.

3. Zeichnungen der Vorrichtungen, Lehren, Gesenke, Schnitte (Abb.-242).

O*
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Die Ausarbeitung dieser Unterlagen ist mindestens ebenso wichtig wie die Gestaltung
des Werkstiickes. Es erfordert genaue Kenntnis des Werkstéttenbetriebes, sicheres Einfiihlen
in die Tatigkeit des Arbeiters, gute Raumvorstellung und Erfindungsgabe. Es tragt zur Ent-
wicklung der konstruktiven Fihigkeiten meist mehr bei als das durch die Rechnung, die Nor-
mung und die Uberlieferung ziemlich stark eingeschriankte Entwerfen der sogenannten ,,Ma-

schinenelemente‘.
26—~
/ —"\\
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L | Bearberfung:
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Abb. 241a. Modellzeichnung fiir ein Handrad aus Elektron. Die am
GuBstiick zu bearbeitenden Flichen sind durch farbige Linien, ge-
strichelte Linien oder V zu kennzeichnen. Nach dem Holzmodell
kann ein Metallmodell angefertigt werden oder eine Formplatte.

Abb. 241b. Stahlnabe, zum EingieBen vorbereitet. Die Schnittfigur
zeigt die Stahlnabe gebohrt und fertig bearbeitet.

bessert, dann kriftig nachgezogen. Die feinen Striche sind

b) Skizzieren und Ent-
werfen.

Skizzieren ist die beste Vor-
iibung zum Zeichnen und Ent-
werfen.

Im TUnterricht findet das
Skizzieren meisten nach Model-
len und Werkstiicken statt (Auf-
nahmeskizzen), im Selbstunter-
richt kann das Skizzieren auch
nach guten Abbildungen von
Maschinenteilen geiibt werden.
Sehr zu empfehlen ist das Her-
auszeichnen von Einzelteilen aus

Zusammenstellungszeichnungen
und das Skizzieren aus der Kr-
innerung. Im jungen Maschinen-
ingenieur mufB die Fahigkeit
herangebildet werden, technische
Anordnungen aller Art — sei es
nun ein Dachstuhlodereine Rohr-
leitung, ein Einzelteil einer Werk-
zeugmaschine oder eine Dampf-
maschinensteuerung — die er nur
kurze Zeit betrachten konnte,
spater aus dem Gedéachtnis skiz-
zieren oder ,,nacherfinden® zu
konnen. Die zahlreichen Besich-
tigungen von Anlagen und Werk-
statten sind wertlos, fallsdariiber
nicht einige sachgemé#fie Skizzen
und kurze Berichte gefordert wer-
den. Diese Skizzen miissen, da
ein Zeichnen an Ort und Stelle
nicht maglich ist, aus dem Ge-
déchtnis angefertigt werden.

Einzelheiten: Bleistift
weich und mit kegelférmiger
Spitze, ja nicht flach! Papier

| glatt und anfangs ohne Linien-

netz, um an véllig freihindiges

| Zeichnen zu gewohnen. Lot-

rechte und waagrechte Striche
sind bei unverinderter Lage des
Papiers zu ziehen, und zwar
rasch in einem Zug, nicht mehr-
mals mit dem Bleistift hin und
her fahrend. Zuerst werden stets
die Mittellinien gezogen, dann
die Umfangslinien. Die Skizze
wird erst in feinen Strichen aus-
gefiihrt, wenn erforderlich ver-
so diinn zu ziehen, daB zu lang

gezogene oder falsch gezogene Linien in der fertigen Skizze nicht stéren und nicht wegradiert
werden miissen. Skizzen sollen weder zu fliichtig, noch zu genau ausgefiihrt werden.

a) Aufnahmeskizzen (Abb. 56). Der Gegenstand der Skizze ist in allen erforderlichen
Schnitten und Ansichten darzustellen. Alle MaBe, die zum genauen Aufzeichnen oder zum
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Herstellen des aufgenommenen Gegenstandes benotigt werden, sind einzutragen. Bei Maschinen-
elementen, die aus mehreren Teilen bestehen, skizziere man zuerst jeden einzelnen Teil und
stelle dann erst eine Gesamtskizze her. Der Werkstoff ist anmzugeben, falls nicht eine besondere
Stiickliste der einzelnen Teile angefertigt wird.

Die Aufnahmeskizze soll nicht maBstabrichtig (1:1, 1:5)sein, sondern nur verhaltnis-
m&Big. Man beginne daher nie mit dem Abmessen des zu skizzierenden Gegenstandes, sondern

y .72
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Abb. 242, Entwurf zu einer Vorrichtungszeichnung (Bohrvorrichtung fiir einen Deckel).

schitze die Hauptabmessungen gegeneinander abund wihle fiir die gr6Bte Abmessungen eine der-
artige Lange, daf eine deutliche Figur entsteht, die das iibersichtliche Eintragen der MaBe
gestattet. Man hiite sich vor zu kleinen, aber auch vor zu grofien Skizzen. Fertigt man
von den einzelnen Teilen einer Maschine getrennte Skizzen an, so kann man die groferen
Teile verhéltnismaBig kleiner, die kleineren dagegen groBer aufzeichnen. Sobald das
Werkstiick aufgezeichnet ist, werden die Mafllinien eingetragen, erst fiir die HauptmaBe,
dann fiir die weniger wichtigen MafBe. Dann be-
ginnt das Messen und Einschreiben der MaBle. Die

Bearbeitung, soweit sie erkennbar ist, wird gleich- __.'_—
falls angegeben.

b) Grundsitzliche (schematische) Skizzen. Die [

Abb. 243 und 244 zeigen richtige und fehlerhafte |
Ausfithrungen. Die schematischen Skizzen, die meist

zur Erljuterung des Vortrages oder einer Beschrei- l
bung dienen, sollen das Grundsitzliche einer An- '
ordnung zeigen, sie entstehen daher nicht durch :
bloBes ,,Vereinfachen®, durch Weglassen des Abb. 243. Richtig. Abb. 244. Falsch.
scheinbar Unwesentlichen, sondern durch Hervor-  Grundsitzliche Skizzen von Ventilgehiusen.
heben des Wesentlichen.

Namentlich hiite man sich, konstruktive Einzelheiten dadurch ,,schematisch® darstellen
zu wollen, daB man die Arbeitsleisten, die Abrundungen, die Durchdringungslinien usf. weg
laBt (Abb. 244). Skizzen dieser Art wirken geradezu verderblich, da sie dazu verlei-
ten, auch beim Entwerfen die gleichen Fehler zu begehen. Ahnlich wie unrichtige Grund-
satz-Skizzen wirken oft sehr stark verkleinerte Abbildungen in technischen Zeitschrif-
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ten und Biichern. Man versuche ja nicht, derartige Abbildungen durch gedan-
kenloses Vergrofern in ,,Werkzeichnungen zu verwandeln!

¢) Perspektive Skizzen'. Durch perspektive Skizzen wird die Vorstellungskraft, das
raumliche Sehen und Denken wesentlich gestérkt, allerdings nur dann, wenn es sich nicht
um ein Abzeichnen von Vorlagen handelt oder um ein punktweises Ubertragen normaler

i Projektionen in Perspektive, son-
F dern um die Wiedergabe von Bil-
dern, die im ,,Kopf* Form und
Gestalt gewonnen haben und nun
vonder geschickten ,,Hand* zu Pa-
pier gebracht werden. ,,Die Zeich-
nung als Ausdrucksmittel und die
i ) Formvorstellung als Geistestatig-
; ] keit stehen in genau demselben
' Verhiltnis wie die Sprache zu den
Gedanken‘‘2.

Der Anfinger wird sich zuerst
nur die Grundform vorstellen kén-
o = A | nen, diese skizzieren und nun das

[/ Werkstiick am Papier gleichsam

/71| bearbeiten und vollenden. So wird

y \ - das Skizzieren zum Schmieden,

) \ Drehen, . Hobeln; es zwingt den

1. \ Konstrukteur an die Herstellung,

_ an die Arbeitsvorginge, an Ein-
) ' formen und Aufspannen zu denken
: : und ist das beste Mittel, die Tatig-

Abb. 245. Deckel einer Treibstange. keit am Zeichenbrett mit dem

(Handskizze des Verfassers, vgl. C. Volk, Entwicklung von Trieb- Schaffen in der Werkstatt zu ver-

werksteilen, Z. VDI., 1938, S.1241), und C. Volk, Der konstruktive . e
Fortschritt, ein Skizzenbuch, Springer-Verlag 1941). kniipfen. Beispiele von Auf bau-

skizzen:Abb.11,135,137,245,247.

d) Vorgang beim Entwerfen3 eines Einzelteiles. 1. Auf Grund von guten Ausfiihrungen
eine maBstabrichtige Entwurfskizze (1:1 oder 1:5) anfertigen. Das Grundsatzliche der Ge-
staltung vielleicht durch Aufbauskizzen oder eine Formenreihe festhalten (Abb. 247).
ﬁ 2. Durch rasche Uberschlagsrechnung un-

é\ B tersuchen, ob die Abmessungen in bezug auf

Tzl Festigkeit, Auflagerdruck, Reibung usf. ge-

niigen.
r 3. An Hand der Rechnung eine verbesserte
- Entwurfskizze anfertigen und auf Grund der

Abb. 246, Bestimmung eines Rohrkriimmers, Abb, 247. Skizzen von Schneckengehdusen*.
der Flansch 4 mit Flansch B verbinden soll. (Ausschnitt aus einer Formenreihe).
1 Vgl. C. Volk: Die maschinentechnischen Bauformen und das Skizzieren in Perspektive.
7. Aufl. Berlin: Springer-Verlag.
2 Riedler: Das Maschinenzeichnen. 1913.
8 Dabei ist vorausgesetzt, daB der Anfanger fast nie vollige Neukonstruktionen aus-
zufithren hat.
1 Vgl. Volk: Gehiuse. Maschinenbau. 1927, S.6562 und Schiebel-Koniger, Zahn-
rider, II. Teil, S. 113 (Einzel-Konstruktionen aus dem Maschinenbau).
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geinderten Abmessungen genauer nachrechnen. Zulissigkeit der gemachten Annahmen kri-
tisch beurteilen, Herstellung, Raumbedarf, Zusammenbau beriicksichtigen (auf Zusatz-
spannungen Riicksicht nehmen), die duflere Gestalt den sachlichen Forderungen noch mehr
anpassen, die Hauptformen klar und bestimmt herausheben usf. Die Abinderung wird
zweckmiBig so vorgenommen, daf man iiber den vorhergehenden Entwurf Pauspapier legt
und die unverindert bleibenden Teile durchpaust. Der neue Entwurf ist dann auf dem
Pauspapier auszufithren. Das Verfahren ist nach Bedarf zu wiederholen.

4. Die Werkzeichnung entwerfen. Beim Entwerfen der Werkzeichnung auf die Einteilung
des Blattes und die richtige Anordnung der Ansichten und Schnitte Riicksicht nehmen; sind
mehrere Ansichten erforderlich, so ist gleichzeitig an allen Ansichten zu arbeiten, weil dadurch
die korperliche Form des Werkstiickes besser zum Bewufltsein des Konstrukteurs kommt.
Die Linien miissen kriftig sein, diirfen aber nicht mit einem zu harten Bleistift so eingegraben
werden, dall sie nur schwer wegradiert werden koénnen. Zum Entwerfen sind nur mittel-
harte Bleistifte mit runder, ja nicht flachgeschliffener Spitze zu verwenden. Die aus der
Rechnung folgenden oder beim Entwurf gewihlten Mafe und Passungen sind sofort in die
Bleizeichnung einzutragen. Die Bleizeichnung und der Entwurf samt Rechnung miissen
so klar sein, dafl die Arbeit in jedem Augenblick ohne viel miindliche Erliuterung von
einem anderen Konstrukteur iijbernommen oder nach einer oft monatelangen Pause ohne
Schwierigkeit fortgesetzt werden kann.

UberlaBt der Konstrukteur die Fertigstellung der Zeichnung (oder die Anfertigung der
Pause) einem Zeichner, so hat er vorher alle HauptmaBe einzutragen und die Passungen
und Bearbeitungszeichen anzugeben. Er bescheinigt die Richtigkeit der Stammzeichnung
oder Stammpause durch seine Unterschrift.

Handelt es sich um den Entwurf einer zusammengesetzten Maschine, die z. T. aus genorm-
ten Elementen besteht, so beniitzt man beim Entwurf auf Pauspapier gezeichnete oder ge-
druckte, mafstabrichtige Skizzen dieser Teile. Ist z.B. eine fahrbare Kranwinde zu ent-
werfen, so wird man die Pausen der gewihlten Motoren, Schneckengehiuse, Liiftmagnete usf.
solange verschieben, bis eine Verteilung erreicht ist, die in bezug auf Platzbedarf, Zuging-
lichkeit, Gewichtsverteilung usf. den Anspriichen geniigt.

Beispiel einer derartigen Entwurfskizze: Abb. 248 bis 250. Besondere Bedeu-
tung hat das Baukasten-Verfahren im Schaltanlagenbau erlangt (Vgl. Dipl.-Ing.
G. Meiners, AEG-Mitteilungen, 1941, Heft 3 u. 4).

¢) Maschinenzeichnen und Normung.

Da die Werkzeichnung eine Anweisung des Konstrukteurs an die ausfithrenden Werkstatten
darstellt, muB sie nicht nur den Zeichnungsnormen entsprechen, sondern auch Zeugnis dafiir
ablegen, daf der Konstrukteur mit den Grundnormen und den besonderen Fachnormen seines
Arbeitsgebietes vertraut ist. Ich habe schon auf den vorangehenden Seiten vielfach auf den
Deutschen Normenausschufl hingewiesen, will aber, da nun eine grofle Zahl von Normen
firr verbindlich erkliart wird, nochmals betonen, daBl jeder Konstrukteur verpflichtet ist, bei
der Einfithrung der Normen in die Praxis mitzuwirken. In gréfieren Betrieben werden ein
besonderer Normungsingenieur oder eine ganze Normenabteilung diese Arbeiten durchfiihren,
in kleineren Werken ist aber der einzelne Konstrukteur fiir sein Arbeitsfeld verantwortlich.
Er wird dann mit den Ausschiissen seiner Wirtschaftsgruppe oder seines Fachverbandes zu-
sammenarbeiten und dafiir sorgen miissen, daB die fiir ihn erforderlichen Normblitter in
Mappen iibersichtlich geordnet stets zur Hand sind und laufend durch die neuerscheinenden
Normbléatter und die neuen Ausgaben erginzt werden.

Hauptzweck der Normung ist Leistungssteigerung, Arbeitserleichterung und
Gutesteigerung?! durch

1. einheitliche und eindeutige Festlegung von Formen, Malen, Abweichungen, Bezeich-
nungen usf.;

2. Feststellen, Ordnen und Einreihen des Vorhandenen, Ausscheiden des Entbehrlichen,
Bilden von Typen (Baumuster, Baureihen) usf.;

3. Schaffen von einheitlichen und eindeutigen Arbeits- und Verstindigungsunter-
lagen fir Berechnung, Konstruktion, Fertigung, Bau, Prifung, Bedienung, Lieferung usf.

Die DIN-Blatter miissen meist durch Werkangaben (z. B. iiber die am Lager befindlichen
Werkstoffe und Halbzeuge) erginzt werden. Dariiber hinausgehende Zusitze sollen in be-
sonderen Werknormen festgehalten werden. Auch firr' Konstruktionen von noch nicht
genormten Teilen, die an verschiedenen Stellen eines Werkes in gleicher oder ahnlicher Art
gebraucht oder hergestellt werden, sind Werknormen aufzustellen. Diese Werknormen sind

1 Vgl. Oberingenieur Goller, Siemensstadt: Normung in der Industrie. Berlin: Beuth-
Vertrieb.



Anhang.

88

*TO[OYWION W SZZINSHNMIUT ‘03— 8F3 ‘qqV

L

588

—

E ﬂi\% G V<7 Yii=3 _

o Y dly asysoyasypauyss

EVREZR
= FQ\N 8 Ly
i

N

LELHD MSS Ay ~400Uqiy

[ ]

o

&

- feid  He)

[

zzdl

ZLLzM A HSS
Joubburyn/saalg




Anhang. 89

den Dinormen méglichst anzugleichen, so daB ihre spitere Uberfiihrung in eine Dinorm er-
leichtert wird. Namentlich wird man sich bei der GroBenabstufung und den Hauptmalien der
Normungszahlen bedienen.

d) Anwendung der Normungszahlen.

Die meisten Bauteile werden in verschiedenen GréBen hergestellt. In sehr vielen Fillen
empfiehlt es sich, die Stufung der wichtigsten MafBe nach geometrischen Reihen vorzunehmen.
Aber auch die fiir die Abmessungen der Bauteile bestimmenden Werte (Leistungen, Driicke,
Drehzahlen usf.) sollen nach den gleichen Reihen gestuft werden. Aus dieser Erkenntnis heraus
hat der Deutsche Normenausschufl im Jahre 1922 die Reihen der Normungszahlen
geschaffen.

Es wurden vier Grundreiben (R 40, R 20, R 10, R 5) genormt, aus Henen sich bei Bedarf
sechs weitere Reihen ableiten lassen!. Bei der am feinsten gestuften Reihe R 40 ist der Ab-
stand von 1 bis 10, von 10 bis 100 usf. in je 40 geometrische Spriinge unterteilt. Der Stufensprung

40
ist =~ 1,06 (genau }10 &~ 1,0593).
Der Logarithmus des Stufensprunges ist log (101/4%) = 1/40 - log 10 = 0,025.
Die Reihe R 40 lautet,

in Potenzen geschrieben: 100140 101/40 102/40 103/40 104/40 ysf,
Die zugehéorigen Logarithmen sind: 0,00 0,025 0,050 0,075 0,100 wusf.
Genauwerte von R 40: 1,0000 11,0593 1,1220 11,1885  1,2589 usf.
Hauptwerte: 1,00 1,06 1,12 1,18 1,25  usf.

Die gerundeten Hauptwerte der Reihe R 40 sind aus Tafel X ersichtlich. Jedes zweite
Glied (fett gedruckt) gehért der Reihe R 20 mit dem Stufensprung = 1,12 an (log. von
= 1,12 = 0,050). Die Hauptwerte weichen von den Genauwerten nie um mehr als 1,259, ab.

Innerhalb dieser Genauigkeit ist die Normungszahl 1,4 =~ 2 und die Normungszahl 3,15 =~ .
Tafel X. Grundreihe R 40.

Ordnungsnummer Hauptwerte
0 1 —_ = = | = = | - = | = | —
1 bis 10 1,06 | 1,12 | 1,18 | 1,25 | 1,32 | 1,40 | 1,50 | 1,60 | 1,70 | 1,80
11 ,, 20 1,90 | 2,00 | 2,12 | 2,24 | 2,36 | 2,50 | 2,65 | 2,80 | 3,00 | 3,15
21 ,, 30 3,35 | 3,55 | 3,75 | 4,00 | 4,25 | 4,50 | 475 | 5,00 | 530 | 5,60
31 ,, 40 6,00 | 6,30 | 6,70 | 7,10 | 7,50 | 8,00 | 8,50 | 9,00 | 9,50 | 10,00

R 2& die Normungszahlen Potenzen von 10 sind, ergeben sich folgende Regeln .fiir das
echnen:

1. Produkte und Quotienten aus Normungszahlen sind wieder Normungszahlen (z. B.
104/40 - 108/40 = 1010/40 oder: 4. Glied X 6. Glied = 10. Glied; 1,25 X 1,40 = 1,80)2.

2. Ganzzahlige Potenzen von Normungszahlen sind wieder Normungszahlen [z. B. (104/40)3
= 1012/40 oder (4. Glied) - 3 ~ 12. Glied; (1,25)% =~ 2,00].

3. Die Zahl  liegt der Normungszahl 3,15 sehr nahe. Somit gehéren zu den nach z. B.
R 20 gestuften Kreisdurchmessern ebenso gestufte Umfinge, Wege je Umdrehung, Dreh-
zahlen, Ubersetzungsverhiltnisse, Flacheninhalte, Widerstandsmomente, Rauminhalte, Liefer-
mengen usf.

Nach den Normungszahlen gestuft (oder ihnen angenihert) sind die Normdurchmesser
(DIN 3, vgl. 8. 31), die BlattgroBen (8. 4), die SchriftgroBen (8. 6), ferner Drehzahlen, Riemen-
scheibendurchmesser, Schnittgeschwindigkeiten und Vorschiibe fiir Werkzeuge, Querschnitte

I Vgl. das Normblatt DIN 323 (3. Ausgabe, Oktober 1939, Bl. 1 u. 2) und Prof. Dr.-Ing.
0. Kienzle: Die Normungszahlen und ihre Anwendung. Z. VDI, 83 (1939) S.717/24.
% Die Stufen der Reihe R 10 zwischen 1 und 10 lassen sich leicht im Kopf ausrechnen:

1,00 —  —  —  —  —  —  —  —  — 1000
durch Verdopplung — — — 200 — — 4,00 — — 8,00 —
durch Halftung. . — 1,25 — — 2,5 — — 5,00 — — —
~n2, 27 .. — — 16 — — 315 — — 63 -— —
dannfolgen . .. — 125 16 20 25 35 40 50 63 80  100usf.
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von Schneidstéhlen usf. Auf die Anwendung der Normungszahlen bei der freien, nicht — oder
noch nicht — normgebundenen Gestaltung wurde bereits im vorhergehenden Abschnitt hin-

gewiesen.

¢) Genauigkeit der Form und Lage bei kreiszylindrischen Bauteilen ™.

Auf S. 43 und 44 habe ich ausgefiihrt, da8 durch die GrenzmaBe allein die Form und Lage
von Wellenabsitzen oder Bohrungen nicht gentigend gekennzeichnet wird. Ich fiige im Anhang
einige Angaben iiber Lochmittenabstinde, itber das Fluchten und den Schlag hinzu?2.

1. Der Lochabstand. Sollen zwei Platten I und II mit je zwei Bohrungen versehen
und durch Schrauben verbunden werden, so sind die GrenzmaSe so zu wihlen, daB die Schrauben
auch beim Zusammentreffen der unginstigsten Falle eingefiithrt werden kénnen. Schreibt man
fiir die Mittenabstéinde der Lécher die Mafle N 4- 4 (z. B. = 80 4 1) und fiir den Schrauben-
schaft das GroBtmalB Gser vor, so ist dadurch der kleinste Lochdurchmesser K bestimmt
(Abb. 251). Die Schrauben werden sich auch dann durchstecken lassen, wenn der Lochmitten-

. 4_7____~’_/4~_7 ]
I p
) I
o
ST s ,,_//L_._L;
S N
¥ 1 N N
| M
_________ N \\\’
&\

Abb. 252, Mittentoleranzen.
Im Grenzfall haben die Bohrungen I und II das Kleinstma8 und
liegen um + 0,05 auBermittig. Die in I gefiihrte Lehre mit den
GroéStmaBen 30,00 und 10,00 streift bei B und hat bei A ein
Spiel von 0,1 mm. Somit KleinstmaB von II = 30,1.

Abb. 251, Die BemaBung des

Lochmittenabstandes.
K 100 =XKleinste zulissige Bohrung.
@ sehaft=8r0Bter Schaftdurchmesser; i Py

N = NennmaB; 4 = Abstands-
toleranz (Symetrietoleranz), Grenz-

fall: Abstand in PlatteI = N -+ 4, in Abb. 253, ¢ = formbedingter Abb. 254, Kreisscheibe
Platte II=N—A4. Querschlag. auBermittig gelagert. Lage-
Dann muB 4 > Ky — Ggep | = formbedingter Lingsschlag. bedingter Querschlag = 2e.
gewiihlt werden. Abb, 253 u. 2564. Der Schlag.

abstand bei Platte I den GroBtwert 81 mm, bei Platte I den Kleinstwert 79 mm annimmt
und alle vier Bohrungsdurchmesser den Wert K1 aufweisen. Zum Messen des Mittenabstandes
dienen besondere Lehren; die MaBeinschreibung ,,N 4 A‘ ist nur in Verbindung mit der
zugehorigen Lehre eindeutig. In &hnlicher Weise sind die Toleranzen der Lage zu beriick-
sichtigen bei mehr als zwei Schrauben, bei Deckeln mit Zenterrand, geteilten Radern usf.

2. Das Fluchten. Abb. 252 zeigt eine Buchse, deren Bohrungen I und IT innerhalb
von 4 0,05 fluchten sollen, d. h. die Bohrungsachsen sollen parallel laufen und um nicht mehr
als 4 0,05 mm voneinander entfernt sein. Das Bild 148t die zugehérige Lehre und die bei den

1 Vgl. C. Volk: Genauigkeit der Form und Lage. Einige Beispiele aus dem Austauschbau.
Angz. Berg-, Hiitten- u. Masch.-Wes., 31. Oktober 1939 und DIN-Mitteilungen, 1937, 8. 177.

2 Die Begriffshestimmungen und Bezeichnungen sind zum Teil Werksnormen und Sonder-
normen entnommen, zum Teil sind sie von mir vorgeschlagen. Die Beratungen des Deutschen
Normenausschusses iiber die Genauigkeitstoleranzen sind noch nicht abgeschlossen. Vgl.
Dipl.-Ing. P. Leinweber: Toleranzen und Lehren. Berlin: Springer-Verlag 1941.
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Heergeriatnormen vorgeschriebene Eintragung der GrenzmafBle mit Blitzpfeil erkennen.
Ahnlich ist das Fluchten von Wellenabsétzen einzugrenzen (Abb. 95).

3. Der Schlag. Dreht sich eine Scheibe, deren Mantel von der Form des Kreiszylinders
abweicht, um die Achse des einhiillenden Kreiszylinders, so wird ein formbedingter Schlag ¢
quer zur Achse auftreten ( Querschlag, Radialschlag, Abb. 253). Ist eine genau kreiszylindrische
Scheibe auBermittig gelagert, so fritt ein lagebedingter Querschlag auf (Abb. 254). Der
Langsschlag kann durch die Form der Stirnfliche (Abb. 253) oder durch die Lage der Seiten-
ebene gegeniiber der Drehachse bedingt sein. Zwischen den Angaben ,,Kreiszylindrisch inner-
halb ¢ mm¢*, ,,rund innerhalb b mm¢, ,,Querschlag innerhalb ¢ mm¢* und ,,Mittentoleranz*
= 4+ 4 mm bestehen bestimmte Zusammenhénge, auf die hier nicht eingegangen wird. Der
Konstrukteur mufl auf der Werkzeichnung jene Angaben einschreiben, die der Bauaufgabe
am besten entsprechen und am besten zu messen sind. In vielen Fillen sind neue Lehren
nach besonderen Lehrenzeichnungen anzufertigen. Alle Form- und Lagetoleranzen
sind nur eindeutig bestimmt, falls das MeB8verfahren und die MeBgerite ge-
nau angegeben werden!





