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Vorwort zur zweiten Auflage.

Vor einem Vierteljahrhundert ist Riedlers klassische Schrift iiber Maschinen-
zeichnen 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 Ver-
einheitlichung des Maschinenzeichnens, welche sich der im Normenausschufl der
deutschen Industrie gebildete Arbeitsausschufl fiir Zeichnungen, dem auch der
Verfasser angehort, zur Aufgabe gestellt hat.

Bei den Zeichnungsnormen handelt es sich um Regeln fiir die dullere Form
der Zeichnung. Aber die duBlere Form muf} in Zusammenhang stehen mit Zweck
und Inhalt der Zeichnung. Der Zusammenhang zwischen Zeichnen und Ge-
stalten, Entwerfen und Herstellen wird in der vorliegenden Arbeit stark be-
tont, und gerade nach dieser Richtung hin weist die zweite 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, das allzu leicht iibersehen und vergessen werden kann, auch mehrmals
gesagt wird.

Oft tritt das Bild an Stelle des Wortes. Aber diese Bilder sollen nicht nur
betrachtet, sondern gelesen und dem Gedichtnis eingeprigt werden und der
junge Konstrukteur soll in seinem Entwurf die Einzelheiten aufsuchen, die mit
den falschen und richtigen Bildern iibereinstimmen.

Die Tatigkeit des Konstrukteurs befindet sich gerade jetzt in einer gefihr-
lichen Ubergangszeit. Gelingt es dem neu heranwachsenden Geschlecht und
seinen Lehrern nicht, einen Stand von Konstrukteuren zu schaffen, dessen Mit-
glieder das- erforderliche Mafl von Wissen und Kénnen, von Kenntnissen und
Erfahrungen in einer Person vereinigen, so wird bald eine unerwiinschte Arbeits-
teilung eintreten, die letzten Endes fiir das freudige und zweckbewuBte Schaffen
des einzelnen ebenso nachteilig ist wie fiir die Industrie. Dem Konstruktions-
unterricht fallt die schwere und verantwortungsvolle Aufgabe zu, den jungen
Konstrukteur immer wieder darauf hinzuweisen, daB er auf Grund seiner Rech-
nung nicht eine Zeichnung anzufertigen hat, sondern ein Werkstiick, daB
er — um ein auf meinen Lehrer Radinger geprigtes Wort zu gebrauchen —
ein Eisenbildhauer ist, dessen Werke Form und Gestalt annehmen, durch
Werkstdtten wandern und mit Maschinen kreisen und den ,erfahrnen Bilder
loben sollen.

Berlin, Weihnachten 1925.
Der Verfasser.
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1. Zeichnen und Konstruieren.

Zeichnen und Konstruieren sind innerlich voneinander verschieden.

Zeichnen ist eine Fertigkeit, Konstruieren ein Konnen, eine Kunst.

Das gute und richtige Zeichnen hat eine gewisse Ahnlichkeit mit der guten
Handschrift und ihrer fehlerlosen Verwendung im Sinne der Rechtschreibung,
das Konstruieren (Entwerfen, Gestalten, Bauen) aber setzt Wollen und Schaffen
voraus und verhilt sich zum Zeichnen wie die schriftstellerische Tétigkeit zum
Schreiben. Hervorragende Konstrukteure sind genau so selten wie hervorragende
Kiinstler.

Die Tatigkeit des Konstruierens umfaft:

a) Die Berechnung unter Beriicksichtigung der Beanspruchung, der
Festigkeitseigenschaften und Betriebsbedingungen.

b) Die Auswahl der Werkstoffe unter Beriicksichtigung der Eigen-
schaften, Preise, Gewichte, der Bearbeitbarkeit und Lebensdauer, der Liefer-
vorschriften usw.

¢) Die Gestaltung der ganzen Maschine und der Einzelteile unter Be-
riicksichtigung der Berechnung, der Herstellung, des Zusammenbaues, der Be-
triebsanforderungen und der Besonderheiten des Auftrages. (Dabei sind die
Normen und sonstige Vorschriften zu beachten, vorhandene Modelle, Vorrich-
tungen, Lehren usf. nach Moglichkeit zu verwenden.)

d) Die Konstruktion der Vorrichtungen und Sonderwerkzeuge, der Scha-
blonen, Schnitte, Gesenke usf.

e) Die Vorkalkulation der Herstellungskosten.

In kleineren Betrieben miissen unter Umstdnden alle diese Aufgaben von
einer Person erfiillt werden.

In GroBbetrieben werden die einzelnen Arbeiten verschiedenen Personen,
ja verschiedenen Abteilungen zugewiesen. HEs bestehen dann getrennte Abtei-
lungen fiir Berechnen, Entwerfen, Teilkonstruktion, Vorrichtungsbau, Arbeits-
zerlegung, Zeithestimmung, Veranschlagen usf. In einem besonderen Normen-
bureau wird festgestellt, ob die fiir das betreffende Werk geltenden Normen
eingehalten, vorhandene Modelle, Lehren, Schnitte usf. richtig verwendet sind.

Wird die Arbeitsteilung zu weit getrieben, so beeintrachtigt sie den Zusammen-
hang zwischen dem Konstrukteur und der Werkstitte. Es sind dann folgende
Mafiregeln zu treffen, um diesen Zusammenhang wieder herzustellen: Die Blei-
zeichnung geht zur Kontrolle in das Normenbureau, das auf Einhaltung und
Verwendung der eingefiihrten Normen kontrolliert, dann in das Fabrikations-
bureau, das nachsieht, ob die vorhandenen Modelle und Bearbeitungseinrich-
tungen beriicksichtigt sind. Handelt es sich um Neukonstruktionen von gréBerer

Volk, Maschinenzeichnen. 2. Aufl. 1



2 Zeichnungsarten.

Bedeutung, so werden die Einzelteile (in Blei) noch einer besonderen Betriebs-
konferenz vorgelegt, an welcher der Konstrukteur (oder sein Abteilungsleiter),
die Vertreter des Normen- und Fabrikationsbureaus und die Vertreter des
Betriebes teilnehmen. Dann erst wird die Zeichnung ausgezogen und verviel
faltigt. Bei der ersten Ausfithrung oder bei der Montage auftretende An-
stinde, die auf fehlerhafte Konstruktion zuriickzufiihren sind, miissen in genau
festgelegter Weise gemeldet und behoben werden. (Anlage eines ,Mingel-
buches“ oder - einer Méngelkartei.) Ubersichtliche Karteien fiir vorhandene
Modelle, Sonderwerkzeuge usf. sind anzulegen, Tafeln und Schaulinien, aus
denen die Abmessungen und Arbeitsgeschwindigkeiten der wichtigsten Werk-
zeugmaschinen zu entnehmen sind, sind auszuarbeiten usf.

Wird dieser ,Erfahrungsaustausch“ im eigenen Werk vernachlissigt, wird
er durch klare Vorschriften nicht geradezu erzwungen, so sind ernstliche Nachteile
unvermeidlich. Nicht an der Schule allein, sondern oft auch an den Firmen
selbst liegt die Schuld fiir die Tatsache, dafl viele Konstrukteure die Anforde-
rungen der Werkstéitte und des Betriebes zu wenig beachten.

2. Zeichnungsarten.

Nach dem Inhalt unterscheidet man:

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

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

3. Teilzeichnungen, die nur ein Werkstiick oder einige einzeln ge-
zeichnete Werkstiicke enthalten.

Nach der Verwendung kann man die Zeichnungen einteilen in:

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

2. Angebotszeichnungen.

3. Werkzeichnungen, nach denen die Werkstitte den Auftrag ausfiihrt.

4. Montage-Zeichnungen (Richtzeichnungen) fiir den Zusammenbau und
die Aufstellung.

5. Fundamentzeichnungen und Einmauerungszeichnungen.

6. Rohrpléne fiir das Verlegen von Rohrleitungen.

7. Schaltpldne und Leitungspldne fiir elektrische Leitungen, Wickel-
pléne.

8. Bearbeitungspldne, die Angaben fiir die Herstellung enthalten, usf.

Ferner seien erwihnt:

Genehmigungszeichnungen (zur Vorlage an die Behdrden),

Revisionszeichnungen,

Patent- und Gebrauchsmusterzeichnungen,

Druckstockzeichnungen fiir die Anfertigung von Druckstocken usf.

Nach der Herstellung unterscheiden wir:

a) Blei-Zeichnungen (als Unterlage fiir die Stamm-Pause), meist auf
lichtdurchlédssigem diinnen Zeichenpapier. Fiir sehr wichtige, umfangreiche
Zeichnungen auf starkem Papier.



Blattgrofien, MaBstibe usf. 3

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

¢) Stammpausen, auf Pausleinen oder Pauspapier, mit Tusche ausgezogen.
Stammpausen in Blei (MaBzahlen in Tusche) nur fiir einmalige Ausfithrungen,
Reparaturen usf.

d) Lichtpausen, Weil-, Blau- oder Braunpausen (nach Stammpausen oder
lichtpausfidhigen Bleizeichnungen hergestellt).

e) Drucke, durch Druckverfahren vervielfiltige Zeichnungen. (Vgl. die
Abschnitte 9 und 10.)

3. BlattgroBen, MaBstibe usf.

Fiir die BlattgroBen gelten die Normen der Tafel I.

Tafel I
(nach DIN 823).

Format A0 Al A2 A3 A4 A5 ! A6

Zeichenblatt og 1034605 - 880450 < 625/330 < 450(240 < 330/165 < 240|120 < 165
unbeschnitten

Zeichnung oder
Pause, beschnitt.i841 >< 1189594 >< 8411420 >< 594|297 >< 420|210 >< 297|148 >< 210/105 >< 148
(Fertigformat) ‘

A4 (210 ><297) ist das Format der Normblitter und des Einheitsbrief-
bogens.

Die Fliche des Fertigformates A O betrigt genau 1 m2,
Die kurze Seite verhilt sich zur langen wie 1:}2.

Formate mit diesem Seitenverhiltnis haben die Eigenschaft, daB bei der
Halbierung oder Verdopplung der Blattfliche das Seitenverhiltnis seinen Wert
behilt, die Blitter also untereinander dhnlich bleiben.

Das zweimal zusammengelegte Blatt A 2 ergibt A 4 usf.

(Die Zahlenwerte von DIN 823 sind dem DIN-Blatt 476 entnommen,
das fiir Papierformate gilt. Sie ersetzen die frithere Dinorm 5 fiir Zeichnungs-
formate mit den Gliedern 1000 >< 1400, 700 >< 1000 usf.)

Die Blitter kémnen in Hoch- und Querlage verwendet werden, bei den
kleinen Formaten kommt die kurze Seite meist nach unten. Die einmal ge-
wihlte Blattlage ist beim Aufzeichnen aller Teile beizubehalten.

Fir 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.
Die Zeichnung wird dann in Teilblitter zerschnitten und die Teilblitter gehen
mit den Arbeitshegleitkarten in die Werkstétte. Bei dem Blatt 420 >< 594 nimmt
man 4 Streifen der Lénge und 4 Streifen der Breite nach und erhilt dadurch
16 Felder, deren verfiighare Zeichenfliche rund 105 >< 148 ist, also wieder der
Formatreihe entspricht. (Eine Teilzeichnung und eine Zusammenstellung, die
aber nicht die genannten MafBe aufweisen, zeigen die Abb. 70 u. 71.)

MaBstibe.
Als MaBstibe sind zu benutzen:

1:1 fiir NaturgroBe;
1*



4 Blattgrofen, MafBstibe usf.

ferner fur Verkleinerungen:
1:25, 1:5, 1:10, 1:20, 1:50, 1:100, 1:200, 1:500, 1:1000

und fiir VergroBerungen: 4.4 , b:1, 10:1.

Der MaBstab der Zeichnung ist im Schriftfeld der Stiickliste anzugeben.
Sind auf dem gleichen Blatt verschiedene MaBstédbe verwendet, so sind alle Maf-
stiabe im Schriftfeld aufzufiihren und auBerdem bei den zugehorigen Darstellungen
zu wiederholen.

Linien.

Wir unterscheiden a) Vollinien, b) Strichlinien, c¢) Strichpunktlinien und
d) Freihandlinien.

Die starken Vollinien (Stirke 1,2 bis 0,3 mm, je nach MaBstab, GroBe
und Art der Zeichnung) werden verwendet fiir sichtbare Kanten und Umnrisse,
die diinnen Vollinien sind fiir MaBlinien und MaBhilfslinien bestimmt und
zum Schraffieren von Schnitt-
flichen. (MaB- und Mittel-
linien wurden frither meist
blau oder rot ausgezogen. Sie
- - werden jetzt ausschlieflich
schwarz ausgefiihrt.) Voll diinn
ausgezogen (und zwar in Stér-
ke der Strichpunktlinien) wer-
den die Umrisse benachbarter
Teile, die zur Erlduterung des
— — — — — — Zusammenhanges angegeben
werden; Grenzstellungen von
Hebeln, Kolben, Ventilen:
ferner Querschnitte, die in die
Abb. 1. Verhiltnis der Strichstirken. (Dicke der starken Ansichtfiguren hineingezeich-

Vollinien: 1, 0,6 und 0,3 mm.) net werden (z. B. Armquer-
schnitte von Rédern).

Bei Strichlinien sind die Striche ziemlich lang zu ziehen, die Zwischen-
raume kurz zu halten, damit ein rubiger Eindruck entsteht. Die Linge der
Striche ist der Gesamtlinge der Linien anzupassen. Strichlinien werden ver-
wendet fiir unsichtbare (verdeckte) Kanten 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
verwirren die Zeichnung und machen sie unschon.

Strichpunktlinien (der Punkt ist als kurze Linie auszufiihren!) werden
benutzt fiir Mittellinien, Lochkreislinien, ferner fiir Teilkreise von Zahnradern,
Bearbeitungszugaben (z. B. bei Schmiedestiicken), und fiir Teile, die vor dem
dargestellten Gegenstand oder vor dem Schnitt liegen (méglichst zu vermeiden!).
Kriftige Strichpunktlinien dienen zur Angabe des Schnittverlaufes.

Freihandlinien werden verwendet zur Angabe von Sprengfugen und
Bruchkanten, zur Angabe von Holz (Lang-, Hirnholz) usf. Man ziehe die Bruch-
linie ziemlich diinn und nicht zu unruhig. Oft wird man auf die Bruchlinie
ganz verzichten kénnen.

Linienstirken. Abb.1 zeigt die Strichstirken fiir 3 Liniengruppen. Die
starken Vollinien sind moglichst stark auszuziehen. Auch Zeichnungen (nament-
lich Pausen) im Mafstab 1:10 oder 1:20 miissen kriftige Linien erhalten.




BlattgroBen, MaBstibe ust. 5

Schrift.

Abb. 2 zeigt Zahlen und Worte nach DIN 16, Bl 2, und zwar die 7 mm,
5 mm und 3,5 mm hohe, schrige Blockschrift. Anfinger mogen sich die beiden
Normblitter 16/1 und 16/2 kaufen und die Schrift {iben.

Fiir die groBen Buchstaben und die Ziffern betragen die Hohen
18 2,6 35 5 7 10 14 20 28 40 mm,

fiir die kleinen Buchstaben ®/; davon.
Die Schrift ist um 75° gegen die Wagerechte geneigt, die Stirke betragt

1/, der Schrifthdhe.
Zeilenabstand = 1,4 >< Hohe der groBen Buchstaben.

Die 2,5 und 3,5 mm
hohen Schriften werden
am besten mit Rundspitz- 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0
federn geschrieben oder
mit einer nur fiir das 5 B[ k h :
Schreiben bestimmten S C h r a ge OC s C r I t
Ziehfeder. Die 5 mm,

7 mm und 10 mm hohe EFGHIJK rstuv

Schrift schreibe man mit
Redisfedern, die grofleren

e o don ublichen 1234567890
Das Auszichen. Schrage Blockschrift

Schon in der Bleizeich-

nung sind alle Kreise
iitber 3 mm Halbmesser EFG HJK rs TU "4
mit dem Zirkel zu ziehen.
Bei groBeren Kreisen, die
sich an gerade Linien an- 1234567890
schlieflen, ist der Anfangs- o .. .
punkt des Kreises durch bchrage B[OCkSChI‘Iﬁ
Fillen eines Lotes anzu-
geben_ EFGHJK rstuv

Beim Ausziehen zieht Abb. 2. Schrige Blockschrift. DIN 16.

man zuerst (mit einem an
der ReiBschiene gefiihrten Dreieck) die vertikalen Mittellinien, dann mit der
Schiene die horizontalen Mittellinien (Strichpunktlinien).

Darauf folgen erst die groBen, dann die kleinen Kreise mit mehr als 3 mm
Halbmesser, dann die vertikalen, darauf die horizontalen und die schrigen
Umfanglinien, dann MaBhilfslinien und Maglinien.

Nun zieht man freihindig die kleinen Abrundungen und die etwa noch
fehlenden kleinen AnschluBllinien zwischen Geraden und Bogen.

Dann folgen: MaBpfeile, MaBzahlen, Bearbeitungsangaben, Stiickliste, Teil-
nummern.

Zum SchluB werden die Querschnitte schraffiert.

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



6 Anordnung der Ansichten und Schnitte.

Sollen die Lichtpausen unmittelbar von der Bleizeichnung gewonnen werden,
so mubBl die Bleizeichnung auf diinnerem Papier und mit kréftigen, scharfen
Bleistiftstrichen (nur gute Bleistiftsorten verwenden!) hergestellt werden. Dabei
empfiehlt es sich, die MaBzahlen in Tusche einzutragen.

4. Anordnung der Ansichten und Schnitte.

Die Maschinenteile werden nach dem aus Abb. 3 ersichtlichen Verfahren
abgebildet?). Die Bildebenen oder Projektionsebenen werden dann nach Abb. 4
in eine Ebene ausgebreitet. Meist kommt man mit Vorderansicht, Seitenansicht
von links und Draufsicht aus. In manchen Fillen geniigt eine Ansicht. Die

5 9

! ! 27 7
T ,’/ ( |
) ; (1
e -
/ v’
s 7
¥ 3

Abb. 3. Entstehung der Projektionen.

Ansichten sind genau nach Abb. 4 anzuordnen. Es muB also der Grundriff
unter der Vorderansicht gezeichnet werden, die Seitenansicht von links rechts "
von der Vorderansicht, die Druntersicht iiber ihr! Wird eine Figur nachtrig-
lich hinzugefiigt und ist fiir diese Figur kein Platz an der vorgeschriebenen

) In Amerika und einigen europiischen Léndern (z. B. Holland) ist ein anderes Ver-
fahren iiblich. Dabei muB man sich die Bildflichen von Abb. 3 aus Glas denken. Der
Beschauer, der die rechte Seitenansicht darstellen soll, steht in A, betrachtet die rechte
Seite und zeichnet das Bild des Korpers auf die Glasplatte 2-3-7-6. Dann wird der Wiirfel
nach Abb. 5 auseinandergeklappt. Aus Abb. 6 ist der Zusammenhang zwischen den ein-
zelnen Projektionen ersichtlich.

Beim Lesen amerikanischer Zeichnungen sind die Unterschiede gegen die Darstellung
nach Abb. 4 wohl zu beachten.

Soll nach amerikanischen Zeichnungen in deutschen Werkstitten gearbeitet werden,
so sind sie umszuzeichnen oder mit genauen Angaben iiber die Sehrichtung zu versehen.
(A}})ba2)l4 ist nach dem amerikanischen Verfahren gezeichnet. Man beachte die Unter-
schiede,
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Stelle, so muB durch Aufschrift oder Pfeil die Sehrichtung angegeben werden
(Abb. 7). Ich erinnere mich aus meiner eigenen Praxis eines Falles, daf ich
bei einem GuBstiick, das unten und oben einige Aussparungen hatte, die Drauf-

7 2
Untersichf
7 5 6 2 7
Seitenansicht Hauyplansicht Serenansicht - :
Vorder  » . Ruckansicht
(von rechrs) Lt (von links)
4 8 7 3 2
5 5
Draufsich? 6
¥ (Grundrif) 3 5 5
/) cht A
Abb. 4. Richtige Anordnung der = rays 6
Ansichten (deutsches Verfahren). < ¥ > !
’)_f '

. .. . . & e eehté
sicht aus Platzmangel iiber die Vorderansicht |57 ’ ?e““”'
gezeichnet habe, ohne auf diesen Umstand be- gy | Vorderansicht orsist!
gonders hinzuweisen. Das GuBstiick wurde da- & ,
durch AusschuB. y 3

5 6 Untersicht
8 7
Abb. 5. Auseinanderklappen der
Bildflichen beim amerikanischen
E Verfahren.
5 p Draufsicht 2 6 5
Sertenansicht . Sertenansicht - bt
Yor ks Vorderansicht o rechts) Rickansich
Y 3 7 8
L Abb. 6. Anordnung der An-
sichten beim amerikanischen
Untersich? Verfahren.
8 7

Als Hauptansicht wihle man jenes Bild des Korpers, das seine Gestalt am
besten kennzeichnet und eine gute Darstellung des Grundrisses und Seiten-
risses ermoglicht. Die Hauptansicht soll das Werkstiick in der Gebrauchs-
lage zeigen, also stehend fiir stehend gebrauchte, liegend fiir liegend ge-
brauchte Teile.



8 Anordnung der Ansichten und Schnitte.

Hohlkorper, Gehéduse, Teile mit Bohrungen usw. sind im Schnitt dar-
zustellen. Dabei denkt man sich einen Teil des Werkstiickes weggeschnitten
und betrachtet den iibrigbleibenden Teil (Abb. 8).

Abb. 71),

Bei Lingsschnitten liegt die Schnittebene parallel zur AufriBebene, bei Quer-
schnitten parallel zur SeitenriBebene, bei Horizontalschnitten parallel zur Grund-
riBebene.

Die Schnittrichtung ist, falls erfor-
derlich, durch starke Strichpunktlinien
anzugeben, die Sehrichtung durch Pfeile
zu kennzeichnen (Abb. 9 und 12).

Abb. 8.

) Abb. 7 und 12 aus Volk-Frey, Einzel- Abb. 9. Der gedrehte Schnitt kann nach
konstruktionen aus dem Maschinenbau, Heft 1. DIN 15 diinn voll ausgezogen werden.
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Anordnung der Ansichten und Schnitte.

Abb.13. Falsch. Abb. 14. Richtig.

Zu Abbd. 13: Bolzen, Kopf und Mutter nicht

schneiden, Gewinde zu kurz. Nicht eingepaBite

Befestigungsschrauben miissen Spiel haben.
(Doppellinie!)

Abb. 12,

Abb. 15. Falsch. Abb. 16. Richtig.

Zu Abb, 15: Mutter nicht schneiden. Mutter kann nicht
nachgezogen werden. Aufliegen im Kegel und gleich-
zeitig bei @ nicht maglich.

—
22D 7z & G —
MR 7
Uz
Abb. 17. Falsch. Abb. 18. Richtig.

Zu Abb. 17: Stange nicht (oder nur am Keilloch) schneiden, Keil in Langsrichtung nicht
schneiden. Stangenende muB rechts anliegen,
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Abb.19. Falsch. Abb. 20. Richtig.
Zu Abb. 19: Rippe nicht schneiden,

Schnitt 4B
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Teile, die vor dem Schnitt liegen, sollen nur ausnahmsweise angegeben
werden und sind dann mit schwachen Strichpunktlinien zu zeichnen. Ausnahms-
weise konnen in eine Ansicht auch Schnitte eingetragen werden, die in einer zur
Bildebene senkrecht stehenden Ebene liegen, die also gleichsam um 90° ge-
dreht sind. Die entsprechenden Querschnittsfiguren erhalten dann diinne Voll-
linien (Abb. 11). Ahnliche Darstellungen sind namentlich iiblich fiir die Quer-
schnitte von Radarmen. (Mitunter sind Hilfsschnitte erforderlich, die schrig
zu den Bildebenen liegen, Abb. 12'). Weiteres iiber Schnitte siehe unten.)

% XPCHL'\UQDC —
) ,
@ @

Abb. 21a. Falsch. Abb. 21b. Richtig,
Zu Abb. 21a: Durch Bund und Welle nicht schneiden, durch Zahn und Rippe nicht schneiden.

Einzelheiten iiber Schnitte. 1. Volle runde Stiicke, Bolzen, Schrauben,
Nieten, Wellen, Spindeln usf. werden in der Léngsrichtung nicht geschnitten
(Abb. 13—18). . ' _

2. Rippen, Arme usf. werden in der Léngsrichtung nicht geschnitten
(Abb. 19—-21).

N
N 12 | \ 72
7
Abb. 22. Falsch. Abb. 23. Richtig. Abb. 24. Richtig, Abb. 25. Richtig

aber unklar. und klar.

3. Wird ein Werkstiick nur teilweise geschnitten, so sollen Ansicht und
Schnitt nicht in einer Umfangslinie oder Korperkante, sondern in einer Bruch-
linie zusammenstoBen (Abb. 23 und 25).

Abb. 24 stellt zwei Werkstiicke (Teilnummer 5 und 12) dar. Die Zeichnung
ist zwar richtig, doch ist Abb. 25 vorzuziehen. Um Platz zu sparen, kénnen

Y In Abb. 9 ist der Schnitt AB in die Ebene OD gedreht.

Eine derartige Drehung ist auch in Abb. 10 vorgenommen, doch ist diese beim Zeichnen
von Gleichstrommaschinen sehr {ibliche Darstellung nicht einwandfrei. Schnitt AB ist nach
rechts gedreht; die im Schnitt EB liegenden Schrauben sind strichpunktiert angedeutet.
Richtiger wire, Schnitt AE unter 459 nach links herauszuzeichnen oder neben dem Schnitt
CD noch den (gedrehten) Schnitt AE anzugében.
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Abb. 26, Pumpengehiuse, normgerechte Zeichnung?).

Abb. 29.
Abb. 27. Wilzlager fiir Vollbahnachse?), Riebe-
Werk A.-G. Abb. 30.
(Zeigt verschieden schraffierte Schnittflichen.) (Lichtkante bei I u. II entbehrlich.)

') Siehe C. Volk: ZDJ 1925, S. 687 und Dr. Koch: Praktischer Maschinenkonstrukteur
1925, Heft 1.

?) Aus C. Volk: Einzelkonstruktionen aus dem Maschinenbau, 4. Heft. Die Wilz-
lager. IIL Aufl.
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symmetrische Teile halb in Ansicht und halb im Schnitt gezeichnet werden.
Die Trennungslinie zwischen Ansicht und Schnitt bildet die strichpunktierte
Mittellinie (Symmetrielinie), siehe Abb. 26.

4. Die Schnittflichen sind unter 45° zur Grundlinie gleichm#Big mit diinnen
Vollinien zu schraffieren'). Der Linienabstand richtet sich nach dem MaBstab
und der Grofle des Teiles. Er ist reichlich zu wéh-
len, fiir groBere Werkstiicke in Naturgréfe rund
3 mm. Die Schraffen sind bei MafBzahlen zu unter-
brechen. StoBen zwei geschnittene Werkstiicke oder
zwei Hélften eines Werkstiickes (z. B. obere und 4
untere Lagerschale) aneinander, so wird der eine
Teil von links nach rechts, der andere von rechts
nach links schraffiert. In Zusammenstellungszeich-
nungen kann man dabei einige Teile durch engeres
oder stiarkeres Schraffieren hervorheben und dadurch
die Ubersichtlichkeit und Deutlichkeit der Zeich-
nung erhdhen (Abb. 27).

Kleinere Querschnittsflichen (schwache Biichsen,
Walzprofile, Bleche) werden oft ganz schwarz an- Schnitk A B
gelegt (Abb. 28). ZusammenstoBende schwarze Fli-  Abb. 31. Falsch. (Um den
chen miissen durch einen Zwischenraum (Abb.29) oder Fehleé’ o .tter]é%‘neé’ér :gfgiﬁ:
durch eine Lichtkante voneinander getrennt werden. m?rr: d?e néorderagsicht die
Die Lichtkanten (Abb. 30) werden links und oben Wandstirke ein.
angebracht, meist nur an den Beriihrungsstellen.

5. Bei unsymmetrischen Hohlkdrpern sind meist zwei Schnitte erforderlich.

Von einem Gufistiick (rechteckiges Gehduse mit rundem Flansch) waren
2 Ansichten und nur ein Schnitt-nach Abb. 31 angefertigt worden. Die Folge
war ein Fehlgufl (bei a bilden sich Lgcher!).

5. Das Eintragen der Mafle
(vgl. die Abb. 32—50).

A. Hauptregeln.

1. Maflinien und MaBhilfslinien werden schwach voll ausgezogen. Die
MaBlinien werden an der Stelle der MaBzahl unterbrochen. Die MaBhilfslinien
sind senkrecht zur MaBlinie zu ziehen und laufen rund 3 mm iiber diese
hinaus. Ausnahmsweise sind die MaBhilfslinien unter 60° zur MaBlinie zu
ziehen (Abb. 47).

2. Die MaBlinien diirfen nicht zu dicht neben den Kérperkanten und nicht
zu nahe bei anderen MafBlinien stehen.

1) Die Kennzeichnung des Werkstoffes durch die Art der Schraffur oder durch An-
legen der Schnittfliche mit Farbe ist fiir Werkzeichnungen fast gar nicht mehr iiblich.
Das Verfahren ist zeitraubend und gestattet doch nicht, die einzelnen Werkstoffarten, z. B.
die verschiedenen Stahl- oder Bronzearten voneinander zu unterscheiden. Nur bei Holz
wird im Querschnitt die Maserung angegeben und fiir Erde ist eine unregelmiBige Schraffur
iiber Kreuz iiblich.

Falls Zeichnungen fiir Behérden bestimmt sind, die noch die Angabe des Werkstoffes
durch Schraffur oder Farbe verlangen, sind die entsprechenden Vorschriften zu beachten.
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3. Korperkanten und Mittellinien diirfen nicht als MaBlinien, MaBlinien
nicht als MaBhilfslinien benutzt werden. MaBlinien diirfen nicht die Ver-
lingerung von Korperkanten bilden. Unnétige Kreuzungen zwischen Maf-
linien und MaBhilfslinien und Kérperkanten sind zu vermeiden. (Die kleineren

MaBe néher an die Kérper-
AR kanten legen!)

S 4. Es sind nur die er-
forderlichen (also keine un-
nétigen) MafBe anzugeben.
Man wiederhole die Male
nur dann in mehreren An-
sichten, wenn dadurch die
Zeichnung deutlicher wird
oder das gleiche Mall von
den verschiedenen Arbeitern

o (Modelltischler, Anreifer,
Abb. 32. Falsch. Abb. 33. Richtig. Dreher usf.) in verschiede-

Zu Abb. 32: MaBzahlen stehen senkrecht. MaBlinien sind nicht unter- . .
brochen, wichtige MaBe fehlen. MaB 20 steht falsch, MaBe 45 und 65 1€ Ansichten gesucht wird.

sind sinnwidrig. (Mehrfach eingetragene Mafe
werden bei Vornahme von Anderungen leicht iibersehen und geben dann zu
Irrtiimern AnlaB.)

5. Die MaBzahlen sollen auf Werkzeichnungen 5 oder 3,5 mm hoch sein.
Auf Zeichnungen in kleinerem MaBstab ist die Hohe = 2,5 mm. Die MafBzahlen
sind deutlich zu schreiben, ohne Schnérkel, so daf 1 oder 4 nicht mit 7, 0 oder 5
nicht mit 6 verwechselt werden konnen.

zZ
./////////////// 3
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Abb. 34. Falsch. Abb. 85. Richtig.

Zu Abb. 34: MaBzahlen zu dicht nebeneinander. Mittellinien schneiden die MaBzahlen,
Viele Kreuzungen zwischen MaBlinien und MafBhilfsiinien.

6. Alle MaBzahlen sind in gleicher Neigung (75°) zur MaBlinie einzuschreiben.
In das in Abb. 41 schraffiert angegebene Feld sollen keine Mafzahlen ein-
geschrieben werden?).

1) LaBt es sich nicht vermeiden, so soll die Maflzahl von links her lesbar sein.



Hauptregeln. 15

7. Die Mittellinien, die Kérperkanten und MafBlinien sollen die MaBzahlen
nicht durchschneiden. MuB eine MaBzahl in eine schraffierte Querschnitts-

Abb. 36. Falsch. Abb, 37. Richtig.

7Zu Abb. 36: MaBlinien stehen in Verlingerung von Korperkanten. Falsches Quadratzeichen.
Sonstige Fehler?
fliche eingeschrieben werden, so ist die Schraffur an dieser Stelle zu unter-
brechen. MaBe sind nur dann herauszuziehen, wenn dadurch die Zeichnung
klarer wird, sehr weites Herausziehen ist auf alle Fille zu vermeiden.

Abb.38. Falsch. MaBkette enthdlt AuBen- Abb. 39. Richtig.

und InnenmaBe. Schraffur geht iiber die Statt Rohre. 33 i ” i
MaBzahlen. Ma8 R — 60 steht falsch, (Statt Rohrg. 33 ist 221" au schreiben.)
Halbmesserzeichen falsch und iiberfliissig.

8. Die HauptmaBe (Baulingen und Bauhdhen, Abstinde der bearbeiteten
Hauptflichen von den Mittellinien und voneinander, die Abstinde der Bohrungs--
mitten, die Hauptdurchmesser, Lochkreisdurchmesser usw.) sollen besonders.
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leicht auffindbar sein, und woméglich dort stehen, wo der Arbeiter (Modell-
tischler, Schmied, Vorzeichner, Dreher, Monteur usw.) sie braucht. Die fiir die
mechanische Bearbeitung wichtigen MaBe sind von den bearbeiteten Flichen

-~ 20— 7207 >
4 T 7

Aaio 1 l ~— 720

Abb. 40. Ausnahmsweise Verwendung von MaBlinien als MaBhilfslinien.
(Ersatz der Kurven durch Kreisbogen ist vorzuziehen).

(Anschlagflichen, Bezugskanten) aus einzutragen. Auch die Bearbeitungs-
verfahren sind zu beachten. Wird z. B. der Mittenabstand zweier Bohrungen,
die in wagrechter Richtung um 280, in lotrechter Richtung um 140 mm
voneinander abstehen, mit EndmaBen gemessen oder mit einer Sonderlehre,

v ] v
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Abb. 43. Falsch?). Abb. 44. Richtig.

') MaBhilfslinien sollen ~ 3 mm iiber die MaBlinien hinausgehen. Halbmesserangaben
unrichtig; MaB 20 & steht falsch, &-Zeichen iiberfliissig; Oberflichenzeichen (V) sind zu
sehr zerstreut. Sonstige Fehler?



Hauptregeln. 17

so ist der Mittenabstand aus }140% 4 280% zu berechnen und genau einzu-
schreiben.

9. Die MaBie sind gut zu verteilen, nicht an wenigen Stellen zusammen-
zudringen. KettenmaBe, d. h. in einer Linie hintereinander angeordnete Male,

Abb. 42. Richtig.

Falsch?).

Abb. 41,

1) Falsche MaBketten. HauptmaBe schlecht auffindbar. MaB8 86 & steht falsch. MaB-
linie zu 70 & soll etwas iiber die Mitte verlingert werden, Oberflichenzeichen (V) sind
schlecht verteilt. (Sonstige Fehler?)

Volk, Maschinenzeichnen. 2.Aufl.

2
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Abb. 45a. Falsch (Warum?). Abb. 45b. Richtig.

Abb. 47. (Zeigt MaBhilfslinien unter
609 und MaBangabe bei abgerundeten
Ecken.)

Abb. 46. Falsch. Falsche Gewindedarstellung
und unrichtige Gewindeangaben. MaBzahlen zu
klein, HauptmaBe schlecht auffindbar usw.
Bruchlinie zu stark.
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miissen sich auf das gleiche Stiick beziehen. Bei Hohlkérpern darf eine MaB-
kette nicht gleichzeitig Innen- und AuBenmafe enthalten?).

10. MaBangaben, die mit der Linge der MaBlinie nicht iibereinstimmen
(nachtriglich verbesserte oder geénderte MafBzahlen) sind zu unterstreichen.
(Diese Regel gilt nicht fiir Mafe an abgebrochen gezeichneten Teilen.) Maf-
dnderungen siehe S. 39.

B. Abkiirzungen und Vereinfachungen.

1. Durchmesserzeichen: (J (Kreis mit geradem Strich, nicht ¢!), steht
erh6ht hinter der MafBzahl. Durchmessermafle in Kreisen, die ganz durch-
gezogen sind, erhalten kein Durchmesserzeichen. Wird aber die MaBlinie nicht
ganz durchgezogen, oder ist der Kreis nur halb gezeichnet, so muBl das
Zeichen (j zugefiigt werden, um Ver-
wechslungen mit einem Halbmesser 4, =
zu vermeiden.

2. Halbmesserzeichen: erh6htes
kleines r hinter der Malzahl.

Das Zeichen ist nur einzutragen,
falls der Kreismittelpunkt nicht an-
gegeben wird. Ist r sehr groB und
soll die Lage des Mittelpunktes durch
MaBle festgelegt werden, so kann
der Halbmesser ausnahmsweise nach
Abb. 48 eingetragen werden. o

zeichen: erhohtes kleines Quadrat
ohne Querstrich, hinter der MaBzahl.
Quadrat deutlich zeichnen (7, &
nicht /7/), mit scharfen Ecken, damit 8
es sich auffdllig vom Kreis unter-
scheidet! Geht die Vierkantfliche

nicht unzweideutig aus einer zweiten
Abb. 48. ZickzackmaB fir den Halbmesser.

A.n SICht' (Dral.l.fsmht) hervor, so_sind (Nur anwenden, falls der Mittelpunkt nicht un-
die Ansichtsflichen auBerdem durch —pjgtelhar angegeben werden kann und seine

zwei schwache, sich kreuzende Lage durch MafBe bestimmt werden soll)
Linien zu kennzeichnen.

1
|
3. Quadratzeichen, Vierkant- +
I

le— 770 —

4. Walzprofile (noch nicht endgiiltig).

Winkeleisen: L 40 >< 60 >< 7 (MaBle in mm).

T-Eisen mit 100 mm Breite und 50 mm Steghthe: L 10 >< 5.
Normales Doppel-T-Eisen von 400 mm Héhe: I 40.
Normales U-Eisen von 40 mm Héhe: [ 4.

(Andere_Profile nach dem deutschen Normalprofilbuch.)

Bl 8: Blech, 8 mm stark.
F 80 >< 10 oder == 80 >< 10: Flacheisen, 80 mm breit, 10 mm stark.

) Mechanisches Aneinanderreihen von Mafien zeugt von Mangel an praktischem Ver-
stdndnis und von gedankenlosem Arbeiten.

%
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5. Gewinde.
Whitworth-Gewinde . . z.B.
Whitworth-Feingewinde . . z.B.

Whitworth-Rohrgewinde (frither Whit-

worth-Gasgewinde) . . z.B.
Metrisches Gewinde . z. B.
Metrisches Feingewinde .

Metrisches Trapezgewinde .
Ségengewinde

. z. B.
z. B.

a
hiltnis

Rundgewinde (friil.ler K.or.deige.w.)

Es ist (Abb. 49)

Bei der vierseitigen Pyramide bezeichnet man das Ver-

Abgekiirzte Bezeichnungen nach DIN 202:

2!1

W 100 =<1/, (AuBengewindedurch-
messer = 100 mm, Steigung: 6 Gang
auf 1 Zoll = */,”).

R 4" (4" = Innendurchmesser des
Rohres in Zoll).
M 80 (80 = Auflengewinde-Durch-
messer in mm).
M 80>< 4 (4 = Steigung in mm).
Trapg 30 >< 6 (vgl. Abb. 91).
. z.B. Sigg 200 =< 36.
Rundg usf.

Besondere Angaben: 3 ging Trapg 60 >< 27,

links M 100 >< 4.

6. Kegel, Verjiingung. Das Verhiltnis der Durchmesser-
abnahme zur Kegellinge wird ,Kegel“ genannt.

a—Db

1
e Kegel.

als Verjiingung. Die Angaben ,Kegel“ oder ,, Verjiingung® werden

parallel zur Mittellinie eingeschrieben.

Wird (z. B. bei Keilen) die Neigung b angegeben, so erfolgt die Ein-

tragung parallel zur geneigten Kante.

et g B>

<50 9;—7

Vi A i A

80
84

Hege/ 7:6
Ifege/ 7:6

5° Yoy T

3% 36
Abb. 50. MaBe beim Hahnkegel.
Linkes Bild ist falsch. Kegel
stimmt nicht mit Winkel und

nicht mit den MaBen!

l

Werte von 1:k (siehe DIN 254):

1:50 Kegelstifte, 1:20 metrische Werk-
; zeugkegel, 1:15 Kolbenstangen am Kreuz-
t kopfende, 1:10 konische Lagerbiichsen,
‘ 1:6 Dichtungskegel an Héahnen, 1:1,5
und 1:0,866 Dichtungskegel an Rohr-
verschraubungen, 1:0,5 Bunde an Kolben-
stangen, Dichtungsfliche an Kegelventilen.

Bei Kegeln sind — je nach der Art der Be-
arbeitung — auBer den beiden Enddurchmessern
und der Lénge noch erforderlich: Kegel 1:k
oder der halbe Winkel an der Spitze. Die Werte
sind genau zu berechnen. Dabei wihle man die
Linge derart, daB sich fiir die Durchmesser
giinstige MaBe ergeben (vgl. Abb. 50). Der grofie
Durchmesser des Kegels ist aus der Reihe der
Normaldurchmesser (siehe S.22) zu wéihlen.

Im AnschluB daran sei auf das MaBeinschreiben bei Kegelridern hingewiesen.
Die Zihne werden meist nach einem Abwilz- oder Kopierverfahren hergestellt,
so daB die MaBe fiir die Zéhne durch das Werkzeug oder die Schablone ge-
geben sind. Hingegen sind die MaBe fiir den Radkorper genau einzuschreiben.
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Erforderlich sind die aus Abb. 51 ersichtlichen HauptmafBe. MaB % ist er-
wiinscht und muB aus den anderen Angaben durch Rechnung ermittelt werden.
Die Winkel ¢ und § sind in
Graden und Minuten anzu-
geben. Winkel fist gleichdem
Teilkreiswinkel,aus ¢ +Zahn-
kopfwinkel folgt der Teil- &
kreiswinkel des Gegenrades.

7. Rundungen (s.S. 65). _ 1

r
Teilkreis- l\\\ o Zatnkopf-Winke!

Winke —T >< A
X — Wy B

— e— = —>f

C. Toleranzmafe fiir i
Wellen L
und Bohrungen?). e

Die Genauigkeit, mit
der im normalen Maschi-
nenbau eine Bohrung von
80 mm hergestellt werden kann, hingt von den Werkzeugen, den Maschinen und
der Geschicklichkeit des Arbeiters ab und betrage in einem bestimmten Fall
0,08 mm, d.h. die fertige Bohrung liegt z.B. zwischen den Grenzen 80,00 und 80,03.
Soll sich in dieser Bohrung eine Welle leicht, also mit etwas Spiel bewegen, so
muf} ihr Durchmesser vielleicht 79,98 betragen. Da aber auch die Welle nicht mit
absoluter Genauigkeit gedreht und geschliffen werden kann, so mul man auch
fiir die Welle 2 Grenzwerte zulassen, vielleicht 79,98 und 79,95. Man sagt dann,
Welle und Bohrung haben je 0,03 mm Toleranz. Toleranz ist der Unter-
schied zwischen dem zuldssigen GroBtmaB und Kleinstmall eines Werkstiickes.

Im obigen Beispiel ist 80 das NennmalBl der Welle, 79,98 ihr Gro8tmaB,
79,95 ihr KleinstmaB. Der Unterschied zwischen Grotmafl und Nennmall wird
oberes Abmaf, zwischen Kleinstmafl und Nennmafl unteres Abmall genannt.
Das Kleinstspiel (groite Welle in kleinster Bohrung) betrigt 0,02 mm, das
GroBtspiel (kleinste Welle in groBter Bohrung) 0,05 mm, das mittlere Spiel
0,035 mm. Die gegenseitige Beziehung zwischen Bohrung und Welle wird all-
gemein als Passung bezeichnet, in diesem besonderen Fall spricht man von
einem Laufsitz, da die Welle in der Bohrung laufen soll. Bei allen Teilen,
die eine Passung miteinander bilden, und die in der Massen- oder Reihenfertigung

austauschbar hergestellt werden

sollen, muBl der Konstrukteur
2 & die Toleranzen angeben oder die T——W/J
_______ Lehren vorschreiben, nach denen —

gearbeitet werden soll.
zzzzz S\ Aus Abb. 52 und 53 folgt, F/://:/ZZE/ZI
Lager  Riemen- daB die einfache Aufgabe: eine Lager  Fimen-
scherbe . . . Jeherte
o Welle lduft in einem Lager

Abb. 52. Einheitswelle. 19 150t eine Riemenscheibe —
grundsitzlich auf zweierlei Weise
gelost werden kann. Entweder geht die Welle glatt durch (hat also iiberall
den gleichen Nenndurchmesser D), wahrend die Bohrungen verschieden groff

Abb. 51. MaBe fir Kegelrider.

&
i

Abb. 53. Einheitsbohrung.

) Hier ist im wesentlichen nur von den MaBen die Rede. Niheres siehe: Schle-
singer: Passungen, Kiihn: Toleranzen und Gramenz: DIN-Buch 4. Vgl auch: Be-
handlung der Passungen im Unterricht. (Lehrmittelstelle des Deutsch. Aussch. f. Techn.
Schulwesen, Berlin, Sommerstrafe 4a.)
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sind, oder die Bohrungen haben den gleichen Nenndurchmesser D und die
Welle ist abgesetzt. Dadurch kommt man zum System der Einheitswelle und
zum System der Einheitsbohrung. Bei einer Firma, die nach Einheitsbohrung
arbeitet, konnen alle Bohrungen von z. B. 60(J (in gleichem Material) mit den
gleichen Bohrern vorgebohrt und den gleichen Reibahlen fertig gerieben werden,
gleichgiiltig, ob die Bohrungen fiir Laufsitz oder Festsitz verwendet werden
sollen. Der Charakter des Sitzes wird durch die AbmafBe der Welle
bestimmt. Umgekehrt konnen bei einer Firma, die nach Einheitswelle arbeitet,
alle Zapfen von z. B. 60 mm Nenndurchmesser so geschliffen werden, daB sie
zwischen 59,98 und 60,0 liegen, gleichgiiltic ob sie fiir Lauf- oder Festsitz
verwendet werden sollen. Der Charakter des Sitzes wird durch die
AbmaBe der Bohrung bestimmt.

Bei der Einheitswelle Abb. 54 und 55 erhilt die
Welle als GroBtmaB den Nenndurchmesser. Das Nenn-
mall vermindert um die Toleranz (Minus-Toleranz) er-
gibt die kleinste Welle.

Bei der Einheitsbohrung erhilt die Bohrung als
Kleinstmall den Nenndurchmesser. Das Nennmal} ver-
mehrt um die Toleranz (Plus-Toleranz) ergibt die grofte

Abb. 54. Einheitswelle, Bohrung.
Laufsitz.

N = NennmafB} der Welle.
T = Toleranz der Welle, gleichzeitig
unteres Abmaf.

K = Kleinstma83 der Bohrung.

G = GroBemal der Bohrung. Zu Abb. 54.
G — K = Toleranz der Bohrung.

G — N = oberes AbmaBl der Bohrung.
K — N = unteres Abmaf3 der Bohrung.

K — N = Kleinstspiel.

Abb. 55. Einheitswelle, N, T, K und G wie bei Abb. b4.
Pre8sitz. N — K = GroBtes UbermaB. Zu Abb. 55.
(N — T — G = Kleinstes UbermaB.

Den Nenndurchmesser wihle man aus der Reihe der Normaldurchmesser
DIN 3.
Diese Reihe steigt 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—85-—36—88—40

42— 44— 45— 46— 48—50
52 — — 55 -— 5860
62 — — 65 — 68—70

usf. bis 100

Von 100 bis 200 steigen die Durchmesser um je 5 mm,
» 200 an ” ” ” » w10 »

Je nach der Gréfe der Toleranzen unterscheidet man 4 Giitegrade: Edel-,
Fein-, Schlicht- und Grobpassung.

Fir die wichtigsten Sitze der Feinpassung und Schlichtpassung sind im
nachfolgenden die Passungskurzzeichen sowie die Werte des kleinsten Spieles
und der Toleranz (bzw. des grofiten UbermafBes und der Toleranz) angegeben. Die
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Zahlenwerte sind in PaBeinheiten (PE) eingeschrieben. Eine PE = 0,005 Vﬂ
wobei D = Nenndurchmesser *).
Tafel II.
A. Einheitswelle. GroB8tmaB8 der Welle = Nenn-J.
‘ i

| Zeichen | Zeichen

Kleinstese GroBtes | Toleranz i TO](';;':BZ‘ fiir die | fir die
Spiel | UbermaB|der Welle' Bohrung | Bohrung,| Welle,
PE | PE | PE(-) " pg ~| hoch | tief
‘ | i ‘ gestellt | gestellt
Weiter Laufsitz 5 — 1 3 WL
Laufsitz . . . . . 1,0 - 1 2 L | \
Fein- | Gleitsitz . . . . . 0 - 1 1,5 G W
passung | Schiebesitz . . . . — 0,5 1 1,5 S J
Haftsitz . . . . . — 1 1 15 H
lFestsitz ..... 2 1 L5 F |
Weiter Schlicht-
Schlicht-]  Laufsitz . . . . 5 — 3 5 sWL W
passungl Schlicht-Laufsitz 1,5 — 3 .35 sL | 8
Schlicht-Gleitsitz 0 0 3 3 sG |

B. Einheitsbohrung. KleinstmaBl der Bohrung = Nenn-J.

| f ! | Zeichen | Zeichen
Kleinstes | Groftes j Toleranz | Toleranz fiir die | fiir die
Spiel | UbermaB der Welle Bohrung,| Welle,
PE = PE PE gB;:g“gg hoch | tief
\‘ | | | gestellt | gestellt
Weiter Laufsitz . . 5 - 2,5 1,5 WL
Laufsitz . . . . . 1,5 — N W5 1,5 | L
Fein- lGIeitsitz [ 0 . — 1,0 1,5 ! B G
passung | Schiebesitz . . . . — 0,5 1,0 1,5 S
Haftsitz . . . . . — 1,0 1,0 1,5 | H
Festsitz . . . . . — | 2 1,0 1,5 F
[Weiter Schlicht- o | : |
Schlicht-) Laufsitz . . . . 5 — 59 3 ! B sWL
pa.ssungl Schlicht-Laufsitz . L5 o — | 35 3 S . sL
Schlicht-Gleitsitz .| 0 | — 3,0 3 } sG

) MiBt man bei zwei Laufsitzen von D =50 mm und D =100 mm Nenndurchmesser
die Wellen und Bohrungen genau nach, so zeigt sich, da die Toleranzen und Spiele bei
dem doppelt so groBen Nenndurchmesser keineswegs doppelt so groB sind.

Zahlreiche Messungen an vielen Maschinen verschiedener Firmen haben ergeben, daf
die Zunahme — gleiche Bearbeitungsgenauigkeit und gleiche Betriebsbedingungen voraus-

3 3
setzt — ungefdhr nach der VD erfolgt. Als PaBeinheit wurde der Wert 0,005 VD

festgesetzt. An Stelle der genauen Werte treten die nachfolgenden gerundeten Werte der
PaBeinheit in mm (nach DIN 773):

1bis 8mm .. . ... 1PE-=0006

tiber 3 » 6 » ... ... n = 0,008
” 6 » 10 ” . P . . . » — 0,01

” 10 » 18 » . . . . .. »n = 0,012

” 18 » 80 » . . . .. . » = 0,015

Nenndurchmesser » 30 » 50 » . ... .. » = 0,018
” 50 » 80 » .. . ... » = 0,02

» 80 » 120 » . . . . .. » = 0,022

n 120 » 180 » . .. . .. » = 0,025
n 180 » 260 » . . . . .. » = 0,03
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Die anderen Passungszeichen (und ihre Verwendung) ergeben sich aus
DIN 406, BL 5.

Beispiel.

Einheitswelle, Schlichtpassung, Laufsitz.
GroBtmaB der Welle =— Nenndurchmesser = 125 mm.

3 —
1 PaBeinheit = 0,005V 125 = 0,005 >< 5 = 0,025 mm.
Toleranz der Welle = 3 PE = 0,075 mm = 0,08, somit KleinstmaB der
Welle = 125 — 0,08 = 124,92,
Kleinstes Spiel 1,5 PE = 0,04 mm.
Somit KleinstmaB der Bohrung 125 - 0,04 = 125,04.
Toleranz der Bohrung 3,5 PE = 0,095.
Somit Groftmal der Bobrung 125 4- 0,04 4 0,095 = 125,135.

Die einzuschreibenden Passungskurzzeichen ergeben sich aus Tafel IT.

Die Welle erhilt das Zeichen «125%, die Bohrung das Zeichen 1252

Werden fiir Welle und Bohrung nicht getrennte Teilzeichnungen angefertigt, son-
dern sind sie zusammengezeichnet (Abb. 234), so sind die Worte ,,Bohrg* (oben)
und ,,Welle“ (unten) oder die Teilnummern den Kurzzeichen voranzuschreiben.

Sollen die AbmalBe ausnahmsweise zahlenmiflig angegeben werden, so ist
folgendes zu beachten:

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

(<— 25202, «25:7"12).

2. Das Abmafl O wird nicht angegeben (<— 25Tz)'

3. Sind die Abwmafle einander entgegengesetzt gleich, so ist die Schreib-

weise: <«— 25 + 0,2 — anzuwenden.

Falsch wiren also z. B. folgende Eintragungen: <— 25X%% <—25'_'—3’§,

0.2 +0,3?
«—25— 0,2 —, «—25 :—0’—“ usf.

Der Konstrukteur hat sich zundchst zu erkundigen, welches System und
welche Sitze in seiner Firma eingefiihrt sind. In den meisten Fillen wird die
Werkstitte (oder das Fabrikationsbureau) eine entsprechende Anweisung an
das Konstruktionsbureau gelangen lassen, aus der auch zu ersehen sein muB,
welche Sitze fiir die in der betreffenden Firma vorkommenden Passungen zu
wahlen sind.

Bei Neukonstruktionen kann die Sitzart nur nach Riicksprache mit dem
Werkstéitteningenieur gewihlt werden, bei Massenfabrikation wird sie mitunter
erst nach Vorversuchen festgelegt.

Der Konstrukteur hat nicht nur den richtigen Sitz zu wihlen und einzu-
schreiben, sondern namentlich darauf zu achten, da das Einbauen und Aus-
bauen der Wellen und Bolzen, die fiir mehrere Sitze bestimmt sind, bequem
erfolgen kann.

Soll eine Rolle (Abb. 56a) in einem Steuerhebel gelagert werden und wihlt
man (im System der Einheitswelle) fiir die Rolle engen Laufsitz und fiir die
Lagerung im Hebel Haftsitz, so ist das Einbringen des Bolzens erschwert, da
seine Laufstelle 4 durch die Haftsitzbohrung z. B. B hindurchgetrieben werden
muf. Noch schwieriger wird sich die Demontage gestalten, falls sich bei m—n
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ein Grat bildet oder der Bolzen gefressen hat. Man hat dann die Wahl zwischen
drei Losungen:

a) Nach Abb. 56a, wobei die erwéhnten Nachteile in Kauf genommen werden.

b) Nach Abb. 56b. Die eine Bohrung erhélt den néchsten Nenndurchmesser.
Dadurch wird das Einbringen erleichtert, hingegen kann das Losen noch immer
schwierig sein.

¢) Nach Abb. 56c. Der Bolzen ist zweimal abgesetzt.

In allen drei Fillen wird der

Bolzen durch einen Kegelstift gegen \

Drehen und Lockerwerden zu N J}é v m | !

sichern sein. . 9,:4 _{__ﬁ_s_; . H*»i—- S
Die Konstruktion nach ¢) ist SRR ¥ + , =

sehr gut, aber auch sehr teuer. / S\§ // n ' ?

Man wird sie nur wihlen, wenn es //‘ l%

sich um hochwertige, hochbean-

spruchte Maschinen handelt und Abb. 56

wenn auf leichte Montage und De- PO a

montage besonderer Wert gelegt

wird. In vielen Fillen wird die BN NN L, i ¢ Y

Ausfiithrung nach d) geniigen. Da- & L . 1 Vi‘f)iwa R A I C N - A

bei erhilt der Bolzen an allen drei SRR 7 “; '?\ ?

7, NN

/ 2
u)
S

30%4

i
v

|

1
N |
2358y <

_,’324’5%

Stellen engen Laufsitz und wird

durch kriftige Kegelstifte oder Abb. 56b.

Rundkeile festgehalten.

Im allgemeinen 148t sich iiber

die Sitze folgendes aussagen: @
PreBsitz: Die Welle hat reich-

liches UbermaB. Die Teile sitzen s

unbedingt fest, das Einbringen er- ]

folgt auf kréftigen Pressen. Abb. 56c.
Festsitz: Die Welle sitzt fest

in der Bohrung und kann nur mit

erheblichem Kraftaufwand einge- 7 \ /J v

bracht und ausgebaut werden. ﬁf u
Beispiele?)(Feinpassung): Ein- ZN

teilige Lagerbuchsen an Werkzeug- -s:é

maschinen, Zahnrider auf Motor- «

wellen, Kurbeln auf Wellen (falls Abb. 56d.

nicht Schrumpfsitz) usf.

32 ¢EL->(

Treibsitz: Teile sitzen fest, werden unter gréBerem Kraftaufwand mit Hand-
hammer zusammen- oder auseinandergetrieben.

Haftsitz: Der Sitz verbiirgt eine gute Zentrierung. Das Einbringen kann
mit Handhammer erfolgen.

1) Vgl. Gohlke: Passungsbeispiele. Mitteilungen des Normenausschusses 1920, S. 390
und Dinbuch 4.
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Beispiel (Feinpassung): Zahnrider und Kupplungsscheiben auf Werkzeug-
maschinenwellen, die fest aufgekeilt und nur selten abgekeilt werden. Exzenter-
korper auf Steuerwellen, Schwungrider von Kolbenmaschinen. Stopfbuchsen-
futter, Kurbeln fiir kleinere Krifte, einteilige Lagerbuchsen fiir Motorwellen.

Schiebesitz: Gute Zentrierung, Einbringen und Ausbauen von Hand oder
mit leichten Hammerschligen.

Beispiele (Feinpassung): Aufgekeilte Teile, die oft auseinandergenommen
werden miissen, zylindrisches Kolbenstangenende im Kreuzkopf, Gabelzapfen.

Gleitsitz: Fiir PaBteile, die sich von Hand eben noch verschieben lassen
sollen.

Beispiele (Feinpassung): Pinole im Reitstock, Séulenfiihrung der Radial-
bohrmaschine, Wechselrider auf Wellen, Zentrierung von Gehédusedeckeln, Lager,
die sehr genau zentrieren miissen.

Enger Laufsitz: Fir PafBteile, die sich gegenseitig leicht, aber ohne merk-
liches Spiel bewegen sollen.

Beispiele (Feinpassung): Lager fiir hohe Anforderungen, verschiebbare
Kupplungsmuffen usf,

Laufsitz: Zwischen den PaBteilen ist merkliches Spiel.

Beispiele. a) Feinpassung: Genaue Lager mit groBerem Spiel (Hauptlager
an Frasmaschinen, Kurbelwellen von Kraftfahrzeugen, Schneckengetriebe, Gleit-
muffen, Fiihrungssteine).

b) Schlichtpassung: Kurbelwellen von Dampfmaschinen, Kreuzkopf in
Gleitbahn, Fithrung von Schieberstangen, Kolbenschieber mit Dichtungsringen,
Tauchkolben in Buchsen, Biigel auf Exzenterkorper, Dynamolager, lose laufende
Seilrollen.

Leichter Laufsitz und weiter Laufsitz: Teile haben reichliches Spiel.

Die Edelpassung ist nur zu verwenden, falls besonders hohe Anforderungen
an die Gleichartigkeit der Ausfiihrung gestellt werden.

Die Grobpassung kommt bei manchen landwirtschaftlichen Maschinen,
einfachen Transporteinrichtungen, Schaltapparaten mit Handantrieb usf. zur
Anwendung.

Man wahle stets die grobsten Passungen und die gr6Bten Tole-
ranzen, die fiir den vorliegenden Fall eben noch zuldssig sind. Zu
feine Toleranzen verteuern nicht nur die Herstellung, sondern fiihren
auch oft zu Stérungen im Betrieb.

D. Léangenmafie mit Toleranzen).

Das Spiel ist bei LéngenmafBen nicht nur vom NennmaB und den AbmaBen
abhéngig, sondern auch von der Gr6Be und namentlich von der Linge der
Beriithrungsfliiche. Mit wachsender Beriihrungsfliche mu8 man, gleiche ,Giingig-
keit“ vorausgesetzt, das Spiel vergr6Bern. Es wird daher nur in bestimmten
Fillen moglich sein, die Lehren fiir Wellen und Bohrungen und damit die auf
S. 23 erwihnten Zeichen fiir die Sitze auch bei LingenmaBen zu verwenden.
Solche Fille sind: Nutenfithrungen, Kupplungsbacken, Exzenter, Gleitsteine,
Federkeile usf. In anderen Fillen mufl man die Toleranz zahlenmiBig angeben.

Die Bedeutung der AbmaBe bei LangenmaBen geht am besten aus Abb. 58
und 59 hervor (vgl. auch Abb. 57). Der Schieber § soll leicht in der Fiihrung F

) Vgl. Volk: Die Eintragung der Toleranzen bei LingenmafBen. Mitt.d. NDI, 25, I. 1921,
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gleiten. Erhilt der Schieber die Breite 25 und eine Toleranz — 0,05, so mufl
fiir das GegenmaB in der Fiihrung bei 0,06 Kleinstspiel und 0,05 Toleranz der

- 4011 . .
Wert ‘_20%@ eingeschrieben werden.

Die Grenzfille sind:
1. Kleinster Schieber (25—0,05) in groBter Fithrung (25,11) ... Spiel =
0,16 mm.
2. GroBter Schieber (25,00) in kleinster Fiihrung (25,06) ... Spiel = 0,06 mm.
Der Schieber kann mit Schraubenmikrometer gemessen werden, fiir die Nut
ist aber bei groBerer Stiickzahl eine Lehre erforderlich. Bei geringer Stiickzahl
kann die Nut auch mit einem EndmaB gemessen werden. Bei der eigentlichen
Massenfabrikation wird die Nut mit einem genau auf

MaB geschliffenen Friser fertig gefrift, der Arbeiter
hat dann iiberhaupt nichts zu messen, sondern nur
e der Einrichter oder Revisor.
) 25511
Wi | g
S 00540,7
& PYN
25_0'05 SW-
sL 7
25,06*0/”5 7 25 .
r fa ) (25 55}__,:
Abb. 571). ZahlenmiBige Angabe Abb. 581%). Abb. 59.

der Toleranz.

Konnen Schieber und Nut in den normalen Wellen- und Bohrungslehren
gemessen werden, so wird man vorteilhaft den Schieber nach dem Laufsitz der
Schlichtpassung (Einheits-W.) herstellen; dann wiirde seine Toleranz 3 PE be-
tragen (1 PE=0,015). Die Breite des Schiebers wire zwischen 25 und 25— 0,045.
Das InnenmaB der Fiihrung (bei 1,5 PE = 0,022 mm Spiel und 3,5 PE Tole-
ranz) wire zwischen 25,022 und 25,075 mm. Die MaBeinschreibung fiir diesen
Fall ergibt sich aus Abb. 59. Die Maleinschrei-
bungen fiir Einheitsbohrung sind in Klammern bei-
gefiigt.

Es folgt die Regel: LingenmaBe, die Innen-
maBe sind, werden wie BohrungsmafBe, Léngen-
maBe, die AuBenmalBe sind, werden wie Wellen-
mafBe behandelt. Nun sind aber oft Lingenmalle
zu tolerieren, die weder Innenmafle noch AuBlen- Abb. 60.
mafBle sind, auch nicht mit den MeBgerdten fiir
Wellen oder Bohrungen gemessen werden konnen. Ein Bolzen mit Bund soll
z. B. so in einer Bohrung sitzen, dafl beiderseits ein kleinsten Spiel von
s = 0,05 mm verbleibt. Die MaBe I, l,, b, und b, sind zu bestimmen (Abb. 60).

Ich empfehle nach folgendem Grundsatz zu verfahren: Das kiirzere Maf
erhilt das NennmaB und eine Minus-Toleranz (oberes Abmal =0),
das lingere MaB erhilt als oberes AbmaBl die Summe aus Kleinst-
spiel und Toleranz, als unteres Abmafl das Kleinstspiel. Die Schreib-

1y An Stelle von 60,057 und 25,06%>® tritt nach DIN 406 die Schreibweise 60100
and 25134
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weise wiirde dann der Schreibweise bei Abb. 58 entsprechen. Fiir s = 0,05
und eine Toleranz von 0,1 erhdlt man

ll = NennmaB3 und Minustoleranz, z. B. = « 40 —-

—0,1
I, = <40 T018

2~ 40,05

b= 12—
+0,15

b= 127000

Im Grenzfall (lingster Bolzen in kiirzester Bohrung oder schwichster Bund
in tiefster Einsenkung) kann das Spiel auf 0,25 mm anwachsen. Kann das
Spiel betriichtlich sein, so daB es wesentlich groBer ist als die Summe der bei

I, und I, zu erwartenden MafBungenauigkeiten, so ver-
~¢f—b—><a>  fihrt man nach DIN 170 (GroBie Spiele)!). Man macht
] dann I, =40_5 und I, = 41105,

Folgen in der Lingsrichtung mehrere Passungsma@e

[ aufeinander, so kann man entweder ein unwichtiges Maf3
— fortlassen oder alle MaBe von einer Stelle aus messen.
25*% | sprar.] So wird in Abb. 61 die Liinge des Absatzes a nicht
1097 angegeben, ¢ schwankt zwischen 10 — 0,3 und 10 - 0,3.
95403 ' MuB der Endabsatz ein PaBimafl (z. B. 10+%!) erhalten,
| ! so kann b ohne MaB bleiben.
] ! Die andere Art der MaB- 700
44— einschreibung folgt aus Abb.62.
(Die Toleranzen sind dabei
star nicht die gleichen, wie in Abb. B
0] 61. Der Bund ¢ kann nach
e s5tar_ Abb. 62 das MindestmaB 9,9 L_ L
95107, und das HéchstmaB 10,1 an- ~20=<—6z—=<71—>

Abb. 61 und 62. nehmen, gegen 10 und .10,1.in Abb. 63. Angabe der
Aufeinanderfo]gende Abb. 61.) Ob man die eine Lehren-Nummer.

Toleranzmafe. oder andere Art der Eintragung
wahlt, hingt auch vom Her-
stellungsverfahren und vom MeBverfahren ab. Wird mit Anschligen und End-
mafen gearbeitet, werden die Malle meist nach Abb. 62 eingeschrieben. In manchen
Werkstitten werden die Toleranzen nicht angegeben, sondern die MaBe mit den
Lehrennummern versehen, die sich auf der Lehre und Lehrenzeichnung wieder-
finden (Abb. 63).

Manche Firmen (vgl. Abb. 214) kennzeichnen MafBle, die nicht mit Grenz-
lehren gemessen werden, aber doch ,genau“ einzuhalten sind, durch eine
Wellenlinie oder einen Strich iiber und unter der MafBzahl oder setzen hinter
das MaB einen Kennbuchstaben.

E. Mafie genormter Teile.

Bei Teilen, fiir die in dem betreffenden Werk Normen bestehen, schreibt
man meist nur die fir die Bestellung erforderlichen MaBe ein. Da die Be-

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—18 mm & mit 0,3 mm, von 18— 30 & mit 0,4 und iiber 80 mit 0,5 mm festgesetzt. Bei
25 @ und 0,5 mm Kleinstspiel sind folgende MaBe einzuschreiben:

Welle: <25 _%—4 Bohrung: « 25,5 @04
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stellung durch die Stiickliste oder besondere Bestell-Listen fiir Lagerteile erfolgt,
sind selbst diese MaBe entbehrlich, dienen aber zur Kontrolle und lassen oft
Fehler in den Abmessungen der AnschluBiteile erkennen.

A Kugel voll

]
Ganz bearbeiten QN i N . . . . %_é
Griff auBen blank ; t

T

Kugel mit Bohrung

o7
QBHHE“*'" — ) Kugel mit Gowinde

¢
(GL\ D

F
ad
{E1) c— & Vi NWa 3

o UrT ugel mit Vierkant [% I3

D

L,\

B

MafBe in mm.
1 . . ‘ -
| Grofte Gewinde -
“ Bohrung d : Vlerll:ant 1
D|L\D,|D,| R | a | b |— - | Pasung | Kegelstift
Pa,ss:m d, Whit- Metriseh‘ sL
oL €| % | worth \
10]6d 7116l 5 |55l 65 8 25| 5 55 | 25 18DIN 1
6
131 80 920! 65| 7 8 10 3 81 10 7 3 x<22DIN1
16 |100/ 11| 25| 8 9 |10 12 4 1 12 ‘ 9 4 < 28DIN1
20125/ 14182110 {11 |13 16 ) 5/ 16 | 11 5 =< 36DIN1
251160/ 18 40| 12,5 |14 |16 20 6,5 3 20 | 14 6,5 45 DIN 1
321200/ 225016 |18 |20 24 8 | 7 24 19 8 x<55DIN1
Abb, 64,

In Abb. 64 ist ein Teil des genehmigten Normblattes iiber Kugelgriffe (DIN 99)
wiedergegeben?). Aus dem Beispiel fiir die Bezeichnung geht hervor, daf fir

" 73) Verbindlich fiir die Angaben der Abb. 64 bleiben die DINormen.



30 Bearbeitungsangaben.

die einzelnen Grofien die Griffstirke D am freien Ende maBgebend ist. Es
geniigt daher die Angabe dieses MaBes, doch wird man meist noch das MaB
d oder k fiir den Anschlufl angeben. Hat man Form @ mit D = 20 gezeichnet,
so wird der Griff in der Stiickliste (mitunter auch in der Zeichnung) mit der
Bezeichnung G 20 DIN 99 versehen.

Blanke Sechskantschrauben aus Flustahl nach DIN 80 (metrisches Ge-
winde) erhalten z. B. die Bezeichnung: Sechskantschraube 22 >< 90 DIN 80 FluB-
stahl (22 = Durchmesser, 90 = Lénge).

Bei Stiftschrauben wird der Gewindedurchmesser angegeben und die Lénge [
des herausstehenden, nicht eingeschraubten Teiles; z. B. blanke Stiftschraube
1,7 < 45 DIN 410.

Bei Unterlegescheiben wird der Lochdurchmesser angegeben (Blanke Scheibe
62 DIN 125), bei Splinten der Durchmesser, die gerade Linge und der Werkstoff
(5 >< 60 DIN 94 Kupfer), bei Kegelstiften der Durchmesser am schwicheren
Ende und die Linge (6,5 >< 55 DIN 1) usf.

Werden genormte Palteile auswirts bestellt, so muf sich der Konstrukteur
iberzeugen, ob diese Teile mit den im eigenen Werk hergestellten Gegenstiicken
den gewiinschten Sitz ergeben. Besonders wichtig ist dies fiir Wellenstiimpfe,
die im eigenen Werk bearbeitet werden, wihrend die aufzubringenden Riemen-
scheiben fertig gebohrt auswirts bestellt und vielleicht erst vom Verbraucher
aufgezogen werden.

6. Bearbeitungsangaben.

Die Beantwortung der Frage, welche Bearbeitungsangaben der Konstrukteur
auf die Zeichnung schreibt und welche Vorschriften von anderen Stellen (Fabri-
kationsingenieur, Vorkalkulator, Werkstittenleiter usf.) stammen, ist abhéngig
von der Art und Organisation des Betriebes.

Als Mindestforderung kann gelten, daB der Konstrukteur angibt, welche
Flachen geschruppt (also roh iiberarbeitet) oder geschlichtet (also fein bearbeitet)
werden miissen, oder welche Sonderbehandlung und
Sonderbearbeitung erforderlich ist, um die gewiinschte
Oberflichenbeschaffenheit zu erzielen.

Eine Oberfliche, die roh bleibt, erhilt kein Zeichen.

Eine Fliche, die geschruppt oder in der gleichen
— Aufspannung grob geschlichtet (gehobelt, gefrist, ge-
dreht) werden soll, wird durch ein gleichseitiges Drei-
eck (Abb. 65) bezeichnet, das mit der Spitze auf der
Flache steht, also gleichsam eine die Fliche bearbei-
tende Stahlspitze darstellt. Hohe des Dreiecks (in Werk-
Abb. 65. Zeichen fiir Obey. Z0ichnungen 1:1) 4—5 mm. Fléchen, die zu schlichten

flichenbeschaffenheit. ~ oder feinzuschlichten sind, erhalten ein Doppeldreieck,
d. h. zwei nebeneinander stehende Dreiecke?).

Eine Erginzung erfahren die Oberflichenzeichen durch die Passungszeichen.

Ein Wellenzapfen mit einem Doppeldreieck und der Angabe 50% ist natiir-

o B R, o7

=

1) Mit dem Zeichen V¥ verlangt der Konstrukteur eine glatte, sauber bearbeitete Fliche
Ob diese Fliche dabei immer durch mehrfache Spanabnahme herzustellen ist, bleibt der
Werkstiitte iiberlassen. Wird in dem einen Betrieb eine Sohlplatte auf einer alten Hobel-
maschine gehobelt, in einem anderen Betrieb auf einer kriiftigen Frismaschine mit vor-
ziiglichen Werkzeugen gefriist, so ist im ersten Fall sicher Schruppen und Schlichten not-
wendig, wihrend im zweiten Fall eine einmalige Bearbeitung geniigt.
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lich ganz anders zu bearbeiten als ein Zapfen mit einem Doppeldreieck und dem
Zeichen 50 2.

Flichen mit ein oder zwei Dreiecken miissen Bearbeitungszugabe er-
halten.

Der Normen-AusschuB hat ferner das Zeichen ~ fiir , Kratzen“ vorgesehen.
Dies Zeichen sollen Flichen erhalten, die ohne Bearbeitungszugabe herzustellen
sind, die nicht gespachtelt oder lackiert werden und mit geringer Nacharbeit
(Uberfeilen, Uberschleifen) ein gutes, glattes Aussehen besitzen sollen. Die
betreffenden Flichen sind also schon bei der Herstellung (z. B. beim Gieflen oder
Schmieden) etwas sorgféltiger zu behandeln. Sonder-
bearbeitungen (einschleifen, schaben, aufreiben) und
Sonderbehandlungen (hdrten, vergiiten, vernickeln)
sind durch wortliche Zusitze anzugeben?).

Die Oberflichenzeichen sollen in die Ndhe der
zugehorigen MaBpfeile gesetzt und so eingetragen
werden, daB die mit Zeichen versehenen Linien wo-

Abb. 66. Bearbeitungs-
A ) . angaben des Schweizer
moglich einen fortlaufenden Linienzug bilden. An- Normenausschusses.

einander liegende Flichen erhalten das Oberflichen-
zeichen nur einmal?®). Die Art der Eintragung geht aus den Abb. 65, 73 usf.
hervor.

Sind von einem Werkstiick mehrere Schnitte und Ansichten gezeichnet, so
sind die Oberflichenzeichen nur in eine Figur einzutragen.

Locher, die gestanzt oder aus dem Vollen gebohrt und nicht nachgearbeitet
werden, erhalten kein Oberflichenzeichen. Bei eingegossenen Lochern, die un-

einschlejfen
7 /
/ blank machen
lackieren
A VA
2

streichen hérten I - -

7
Abb. 67.

1) Die Normalien des Vereins Schweizerischer Maschinenindustrieller gehen einen Sehritt
weiter. Dort wird die Oberflichenbeschaffenheit durch Zahlen gekennzeichnet. Die Zahlen
10—20 bedeuten der Reihe nach: roh verputzen, schruppen, schlichten, feinschlichten,
schleifen, schaben, polieren usf.; die Zahlen 30—40: ausgliihen, abbrennen, einsetzen, hirten,
vergiiten Die Angaben werden nach Abb. 66 eingekreist. Das Zeichen [ bedeutet ,Material-
zugabe“.

Der NDI hat sich darauf beschrinkt, die Wortangaben fiir die wichtigsten Bearbeitungs-
und Behandlungsverfahren zu normen (DIN 200). Diese Angaben (z. B. stanzen, schaben,
vergiiten, beizen, verzinnen, einwalzen, rindeln) sind auf die wagrechte Linie eines Be-
zughakens zu schreiben (Abb. 67). Erfolgt zuerst eine Bearbeitung, welche durch die
Zeichen ~, V7 oder vV bestimmt ist, so schlieBt sich der Bezughaken an diese Zeichen
an. Hier sei auch auf Abb. 214 verwiesen, die der Massenfertigung entnommen ist. Fiir
jedes Teil werden genaue Bearbeitungsvorschriften (B.V.) ausgearbeitet. Zur Hiilse T 37460
gehort B. V. 97.

?) Mit Oberflichenzeichen versehene Werkzeichnungen sind als Einzelteil-Zeichnungen
auszufiihren. Es werden daher nur ausnahmsweise 2 Flichen zusammenstofien.
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bearbeitet bleiben, ist daher der Zusatz ,eingieen“ erforderlich'). Gewinde
und Keilnuten erhalten kein Oberflichenzeichen.

Wird ein Werkstiick allseitig geschruppt (oder allseitig geschlichtet), so
kann man ein Dreieck (oder ein Doppeldreieck \/</) neben die Teilnummer
setzen. In die Teilzeichnung selbst werden dann keine Oberflichenzeichen ein-
getragen. Gegen diese Regel bestehen manche Bedenken. Sie kann einen Kon-
strukteur, der iiber die bei den einzelnen Flichen erforderliche Bearbeitungs-
giite nicht nachdenken mag, verleiten, rasch entschlossen ein Doppeldreieck
neben die Teilnummer zu schreiben. Der gewissenhafte Konstrukteur wird
folgendermaBien vorgehen: er wird zuerst iiberlegen, wo PaBdurchmesser oder

Liangenmafle mit Toleranzen

136
w 50 w vorkommen und welche Be-

- tegel 170 ol u D 3" D arbeitung fiir diese PaBflichen
i o ) ", erforderlich ist. Bei der
'v}.’i_jryﬁ:—_—-r——:ifi———_—— 1] \:t‘;:_‘_”:{% Grobpassung wird man meist
‘}‘_F::Jﬂ‘g‘—%_ ‘‘‘‘‘ P - “3‘“‘1*——“* mit Grobschlichten, bei den
Ui ¥ Laufsitzen der Schlichtpassung

mit Schlichten auskommen.

Fiir die feineren Sitze ist
wohl immer Schleifen erfor-
derlich. Das schreibt aber
l der Konstrukteur meist nicht

- ] e aimserzen—al vor, die Werkstitte erkennt
~— enelzen —| | s = schlelfen es aus dem Passungszeichen?).
Sind die PaBflichen bezeichnet,
‘() Rille auf 8 mm. so sucht man die Flichen her-

18. XIL 19. Merten. Ltg.| aus, die auf anderen Flichen
 Tumaa "1 gleiten, auf anderen Flichen
dampfdicht ruhen usf. Hier
- ist meist Feinschlichten (/)

Anderungen:

Wefkstoff: a , gez.: Lund 6. 0L 18.
FluB-E. Einsatz 38/20 |gep.: M.—Ls.

Mf;ﬁfsfab . Bolzen ‘ A 1275 erforderlich, mit dem Zusatz
: ; »schaben®, einschleifen® usf.
Abb. 68 (oben): Zeichnung fiir den Dreher. Hingegen sind Flichen, die

Abb. 69 (unten): Zeichnung fiir den Schleifer. nur satt aufliegen sollen oder

die gegen weiche Packungen
driicken, nur grob zu schlichten (</), freie Flichen kénnen unbearbeitet bleiben.
Das bloBe Verschonern freier Oberflichen (blank machen, polieren usf.) wird
bei den heutigen wirtschaftlichen Verhdltnissen meist unterlassen. Es ist
Pflicht und Aufgabe des Konstrukteurs, die Zahl und die Abmes-
sungen der Pafiflichen und der bearbeiteten Flachen so weit als
moglich zu beschrianken.

1) EingieBen ist bei mittelgroBen Lochern meist teuerer als Bohren, es ist nur bei
groBen Lochern, die mit der Bohrstange bearbeitet werden konnen, zu empfehlen. Oft
ergeben eingegossene Locher eine giinstigere Stoffverteilung (Abb. 120, 188).

?) Bei weitgetriebener Reihenherstellung werden oft besondere Zeichnungen fiir das
Vorschruppen, Drehen und Schleifen angefertigt (Abb. 68 u. 69). Aus ihnen ist ersichtlich,
wo und in welcher Grofle Bearbeitungszugaben fiir die einzelnen Bearbeitungsginge er-
forderlich sind. Wird eine Zeichnung, die nur die FertigmaBe enthélt, fiir alle 3 Arbeiten
benutzt, so kénnen die MaBzahlen mit Zusétzen (z. B. fiir Schleifen 0,4 zugeben) versehen
-‘werden.
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7. Stiickliste, Teilnummern ust.

Friiher war es allgemein iblich, die Zusammenstellungszeichnung z. B. eines
Ventils gleichzeitig als Werkzeichnung zu benutzen. Es wurden alle MaBe in

Abb. 70. Teilblatterzeichnung (aus Z. V.d.I. 1919, S. 399).
Die Ausfithrung von Abb. 70 und 71 weicht teilweise von den DINormen ab. Unterschiede feststellen!

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 MontagemaBe und die Teilnummern
anzugeben und die Einzelteile mit allen Maflen und Bearbeitungsangaben ge-
trennt herauszuzeichnen (Abb. 70).

Volk, Maschinenzeichnen. 2, Aufl. 3
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In manchen Fillen (Abb. 72) kann die Gesamtzeichnung gleichzeitig Werk-
zeichnung fiir einen Teil (Teil Nr. 1) sein, wihrend alle anderen Teile ohne
MaBe bleiben (vgl. Abb. 73). Wird die Zeichnung z. B. eines Ventils véllig in
Teilblitter zerlegt, so bleibt Zusammenstellung und Stiickliste meist auf einem
Teilblatt vereint. Bei ganzen Maschinen, die aus Hunderten von Teilen be-

Zusammenstellungszeichnung zu Abb. 70 (verkleinert).

Abb. 71.

stehen, werden zusammengehorige Teile zu Gruppen (z. B. Bett, Spindelstock,
Schlitten usf.) zusammengefaft. Die Stiicklisten werden dann meist von der
Zeichnung getrennt und bestehen aus einer gréBeren Zahl von Bléttern (Format
210 >< 297). Stiicklisten sind mit groBter Sorgfalt anzufertigen. MaB-
zahlen und Stiicklisten sind bestimmend fiir die Ausfilhrung, sie sind eigent-
lich wichtiger als die Zeichnung.
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Die Teilnummern sind nicht beliebig oder der Reihe nach einzuschreiben,
vielmehr sind bestimmten Teilgruppen bestimmte Zahlengruppen zuzuweisen.
Dabei kann man zwei Verfahren einschlagen und entweder nach dem Werk-
stoff oder nach dem Zusammenbau trennen.

Abb. 73. Ausschnitt aus einer Gesamtzeichnung, gleichzeitig Werkzeichnung
fiir Gehduse und Deckel?).

1) Durchmesserzeichen sind hoch zu stellen und mit einem geraden Strich zu ver-
sehen (vgl. Abb. 72).
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Trennt man nach dem Werkstoff, so beginnt man bei den GuBteilen mit 1,
wobei man die ersten Ziffern meist den groBten GufBstiicken zuweist. Nach
den GuBteilen kommen die Schmiedeteile, die Teile aus Stahl, RotguB usf.
Nach dem 2. Verfahren wiirde man bei einer Drehbank vielleicht die Zahlen-
gruppe 1—100 fiir den Spindelstock, die Gruppe 100—150 fiir die Schlitten usf.

Abb.75. Falsch. Bezugstriche sollen sich
nicht kreuzen, auch nicht die Verlingerung
von Schraffen bilden. Normangaben sind

Abb. 74. Hervorheben der Stiicknummer durch  zu den Stiicknummern zu schreiben oder
Unterstreichen., (besser) nur in der Stiickliste anzugeben.

verwenden. Bei einer hin und wieder iiblichen Verbindung beider Verfahren
werden die GuBstiicke mit 1, 2, 3 usf., die Schmiedestiicke mit 01, 02, 03
bezeichnet. Ein Schmiedestiick am Schlitten enthilt z. B. die Teilnummer 0115.
Mitunter geht man noch weiter und versieht die Teilnummern zur Kennzeich-
nung der Maschine, zu der sie gehdren, noch mit einem oder mehreren Buch-
staben.

Abb. 76. Reihenweise Anordnung der Stiicknummern, senkrechte Bezugstriche.

Versieht eine Firma alle Teile, die zur Leitspindeldrehbank, GroBe 2, Ein-
scheibenantrieb gehoren, mit dem Zeichen L2 E, so wire obigem Schmiede-
stiick das Zeichen (oder die Teilblatt-Nr. oder Lager-Nr.) L2E 0115 zu geben.
Bei Normteilen verwende man die Normblattnummer gleichzeitig als Lager-
nummer.
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Die Teilnummern sollen sehr groB und kriftig (2- bis 3mal hoher als die
MaBzahlen) geschrieben und nach den Vorschligen des NDI nicht eingekreist
werden?) (vgl. Abb. 73).

Bei Zeichnungen, die aus wenigen groferen Teilen bestehen, bereitet die
Anordnung der Teil-Nr. keine Schwierigkeit. Bei vielen kleinen Teilen muf
man sich den Platz fiir die Nr. gut iiberlegen. Jeder Teil soll rasch auffindbar
sein, Verwechslungen sollen nicht vorkommen kénnen, lange Bezugstriche, die
andere Teile, Mafle und MaBlinien durchschneiden, sollen vermieden werden
(Abb. 75). Mitunter kann eine mehr reihenweise Anordnung der Nr. (vgl. Abb. 76,
auch 72) mit parallel zueinander laufenden Bezugstrichen gewéhlt werden.

| || I |7 - N
N ¢
, 5
| 4]
| 5
| 2
B 1 | ‘
i (Bezeich-
:1| Zeichn. Nr. | Werkstoff nung (Gewichts-
c|bja Benennung und Bemerkung Teil Lag. Nr. |u.RohmaBe| fiir Modelle | Angaben)
| u. del)
Stick-| | a | b | c
zahlerrlf g am | } o
g Name ‘
= Gepr. l

Da.tum\ Name

fe— M. M. A. Leipzig

Gepriift J

Norm gepr. L

Kolben 500 & 4M. 1219

Ersatz fiir
Ersetzt durch

Bauart

Abb. 77. Anordnung einer Stiickliste. (Auf Werkzeichnungen ist die Stiickliste in schriger
Blockschrift auszufiihren.)

Namentlich bei Gesamtzeichnungen, die viele Mafle enthalten, wird es gut sein,
die MaBe mehr nach der einen Seite zu schreiben und die andere Seite fiir die
Teil-Nr. zu verwenden.

An die Stiickliste schliet sich ein Schriftfeld an, das meist die aus Abb. 77
ersichtlichen Spalten enthilt. Schriftfeld und Stiickliste kommen in die untere
rechte Ecke der Zeichnung, in 10 mm Abstand von den Kanten der be-
schnittenen Lichtpause. Die Teilnummern werden von unten nach oben an-
geordnet, so daf die Liste nach oben erweitert werden kann. Fir kleinere
Zeichnungen und Teilzeichnungen werden die Listen entsprechend vereinfacht.

Y Fir Apparate u. dgl., die aus vielen kleinen Teilen bestehen, sind eingekreiste
Teil-Nr. entschieden iibersichtlicher. Die Gefahr, daB eingekreiste Teil-Nr. mit eingekreisten
Anderungs-Nr. verwechselt werden konnen, ist eigentlich recht gering.
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Anderungen.

Fiir kleine Anderungen, die nachtriglich vorgenommen werden, soll unter
oder neben der Stiickliste ein besonderes Schriftfeld vorgesehen werden (Abb. 77).
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 Teilbldtter erstrecks.

Handelt es sich um MaBénderungen, so ist dafiir zu sorgen, dafl die
Anderung in allen Ansichten und Schnitten vorgenommen wird und daf auch
die von den geinderten MaBen abhingigen SummenmaBe und die MaBe auf
AnschluBzeichnungen gedndert werden! Dabei kann das alte Mall durchstrichen
und das neue neben geschrieben werden oder es kann neben das durchstrichene
MaB ein Buchstabe oder eine eingekreiste Zahl geschrieben werden, wodurch
auf den im Schriftfeld befindlichen Anderungsvermerk verwiesen wird (Abb. 69
und 214).

Bei g?rt')Beren Anderungen empfiehlt es sich, die Blitter zuriickzuziehen und
durch neue zu ersetzen. Dann miissen auch die Modellnummern, Lager-Nr. usf.
gedndert werden.

In groBeren Firmen bestehen iiber die Abinderung oder Zuriickziehung von
Zeichnungen meist besondere Vorschriften, die genau zu beachten sind.

Verschiedene Bauarten.

Oft wird ein Werkstiick von Hause aus fir meh-
rere Ausfilhrungsformen (Bauarten) entworfen, die
gich nur wenig voneinander unterscheiden, z.B. Augen-
lager fiir 35, 40, 45 mm Bohrung, Geh&use mit An-
schluBstutzen von 20, 30, 40 mm Durchmesser, Lauf-
rider von Zentrifugalpumpen mit gleichem Durch-
messer und verschiedener Breite usf.

Dann wird an Stelle der betreffenden MaBzahlen
ein Buchstabe geschrieben und eine kleine Zahlen-
tafel aufgestellt.

MaB Bauart
a l b ‘ c
F 50 | 60 70
G 110 110 120
H 20 25 25

Die von jeder Bauart erforderliche Stiickzahl geht
aus der Stiickliste hervor; vgl. Abb. 77 u. 79. — Der-  Abb. 78. Dreiwegstiick,
artige geringe Unterschiede zwischen 2 Bauarten 6 Maﬁf “;%'gnggdmh
kénnen sich nicht nur auf die Abmessungen, sondern (vel. Abb. 79).
auch auf die Form erstrecken. Hierher gehdren die Links- und Rechtsaus-
fihrungen von Dampfzylindern, Maschinenrahmen usf.

Wird die 2. Form nicht vollstindig gezeichnet, dann soll sie wenigstens
durch eine Skizze angegeben werden, da sonst leicht folgenschwere Irrtiimer
unterlaufen kénnen. Soll — um ein ganz einfaches Beispiel zu bringen — der
Fiihrungsbock Abb. 80 fiir links und rechts verwendet werden, so ist zu be-
achten, daB in beiden Fillen die grofiere Bohrung B, und der gréfere Vor-
sprung V auf der Kurbelseite liegen miissen. Es sind also die Kernmarken
zu versetzen, die Kerne anders einzulegen und das ganze Auge dem Lagerbock
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gegeniiber zu verschieben. Dies mufl aus der Konstruktionszeichnung ein-
deutig hervorgehen und jede Form mufB eine besondere Modellnummer erhalten
(evtl. 1723a und 1723b). Der Tischlerei kann es dabei iiberlassen werden, ob
sie nur ein Modell anfertigt, das jeweils geéndert wird, oder ob fiir jede Aus-

Vb :
e i

Abb. 80. Fiihrungsbock fiir Links- und Rechtsmaschine.

fiihrungsform ein besonderes Modell hergestellt wird. Sind nur wenig ab-
weichende Ausfilhrungen zu erwarten und soll daher nur ein Modell an-
gefertigt werden, so ist es Aufgabe des Konstrukteurs, die Form so zu ent-
werfen, daB die Modelle mit ganz wenigen, einfachen Anderungen fiir beide
Fille brauchbar sind.

8. Abgekiirzte, vereinfachte Darstellung
(Sinnbilder, Schematische Bilder, Kurzbilder).

1. Gewinde, Schrauben, Muttern. Die Abb.81—93 entsprechen den DI-
Normen (vgl. DIN 27).

==k o '

Abb. 81. Bolzengewinde, Ausicht. \
E

—— i

[ | }

V | ] Abb. 83. Abnormales

Bolzengewinde, zum Ein-  Abb. 84. Muttergewinde

Abb. 82. Bolzengewinde, halb  tragen der MaBe geschnitten (Schnitt, Ansicht, Drauf-
Schnitt, halb Ansicht. dargestellt. sicht).

Bei kleineren Schrauben, namentlich wenn Bolzen- und Muttergewinde
geschnitten wird, ist die Darstellung nicht immer geniigend klar. Man ziehe
dann die Strichlinien ziemlich stark, mit kurzen Strichen, halte den Abstand
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r—%j e=g des umschriebenen Areises
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y NI Abb. 87.
Abb. 85. Bolzen- i Kleine
gewinde in Ansicht, I \ Mutter,
Muttergewinde ge- vereinfacht.
schnittgn, Kopf v%r- Abb. 86. Bolzen- Abb. 88. Abrundungen bei
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Abb. 91. Gewindeangaben nach DIN 202.
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der duBeren von der inneren Linie ziemlich groB und mache die Schraffur
weit, mit diinnen Strichen (vgl. Abb. 91). Sind Verwechslungen zu befiirchten
(Abb. 89), so stelle man durch eine zweite Ansicht, durch einen Schnitt oder
durch eine Aufschrift die erforderliche Klarheit her. Bei der Darstellung von
Schrauben beachte man auch die feineren Unterschiede zwischen den einzelnen
Schraubengattungen.

scvhlrirlfl?en t:x.nit — Senkschraube
- g‘ Bund — - “P— wit Vierkant-
' i — ansatz
(Linsenkuppe). .
) - == }Y ierga.nb-'t — — Schlitzsenk-
A - — scsggﬁbﬁn!gl . schraube.
’ .

) Sechakn G,n}g; Osenschraube.

—— Sechskant-
— —
Sechskant-
. g ) schraube mit - Osenbund-
! Senkbund. — schraube.

pr— Zylinder- L' \ Hammer-
B Sy schraube. 'Aﬂ E' schraube.
. Zylinder- N Vierkantholz-
PaBschraube. ‘ schraube.
——3

Zylinder- R I

Vierkantholz-
schraube mit X = g > schraube mit
Schlitz.
- Halbrund- ;
——— . Linsensenkholz-
{ — . N schraube mit
- _J_ Nase. = % schraube.
I - - Stiftschraube.

B_ Gewindestift -
mit Zapfen. :
‘Einschraubende
Gewindestift
mit Spitze. ———— B Stiftschraube

1 mit Senkbund.
— — ———
t - — Schaftschraube.

Abb. 92. Schraubenarten. (Die Grenzlinie zwischen Schaft und Gewinde (Gewindeauslauf)
ist schwach zu ziehen. Vgl die beiden Stiftschrauben und Abb. 81.)

Bund.

L
l
I
|
|
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Die wichtigsten Gattungen sind: Kopfschrauben, Bolzenschrauben
(beiderseits mit Mutter), Stiftschrauben und Gewindestifte. Eine vom

Normenausschufl herausgegebene Zusammenstellung umfaBt 141 Schrauben-
formen und 56 Mutterformen (siche Abb. 92 u. 93).

(Sechskant-)Mutter., Ansatzmatter.

1 .
!
- .
m Einfasige Kronenmutter. m Vierkantmutter.
]
@ (Sechskant-)Bundmutter. m
A ——
@

Viernutmutter.

B Q €] Kreuzlochmutter.

(Sechskant-)Senkbund-

mutter.

Stirnlochmutter.

1
|
Kegelhalsmutter. w Fliigelmutter.

T

Abb. 94. Geteiltes Zahnrad (der FuBkreis soll nach DIN 37 gestrichelt werden).
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Abb. 97. Kegel- Abb.98. Kegelrider,
rider mit Win- vereinfachte Darstel-

Abb. 96. Stirnrad mit

Abb. 95. Vereinfachte Dar-  schriigen Zahnen. S}{elg%i,lt(xinen.h 1undg,N erz;pzbreite
stellung von Stirnraddern. mIin\I 37nac un s?c fﬁii}?ge er-
Nietdurchmesser =11 mm +
(fertig geschlagener Niet
mit beiderseitigem Halb- 14 » : 3 Schrauben:
rundkopf) 17 » 9 :
5 /8” _a_
20 » & o %
23 » £ o =
26 ” & . 11/ ” 13/,
" 35 8., /a
29 » u. groBer '@ und groBer} H}

Versenkter Niet, 17 (J« . . . oberer Kopf versenkt _@_

unterer ” "
beiderseits » ”

Abb, 99. Darstellung der Niete und Schrauben bei Eisenkonstruktionen.

Abb. 100. Aufnahmeskizze (nach der Bleizeichnung wiedergegeben). Zeigt zugleich die
vereinfachte Darstellung von Schraubenfedern
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Zahnrider. Bei Stirnrddern wird der Teilkreis strichpunktiert, der Kopf-
kreis voll ausgezogen und der FuBkreis gestrichelt (Abb. 94).

Bei kleineren Getriebeanordnungen kann der Fufkreis (Abb. 95), bei noch
einfacherer Darstellung kann auch der Kopfkreis wegfallen. Abb. 96 stellt ein
Stirnrad mit schrigen Zéhnen, Abb. 97 ein Kegelriderpaar mit Winkelzihnen
dar. Beide Bilder sind mit Vorsicht zu verwenden. Bei einer technisch richtigen
Skizze eines Getriebes, einer Transmission usf. mull stets die Kranzbreite und
die Nabenlinge mitangegeben werden (Abb. 98).

Niete. Bei Eisenkonstruktionen (also nicht im Kesselbau) sind abgekiirzte
Zeichen nach Abb. 99 fiir Niete und Schrauben iiblich (vgl. DIN 139).

1 2 3 4
Abb. 101. Sinnbilder. 1: Durchgangsventil mit Flanschen.

2: Schieber mit GuBrohrmuffen. 3: Schieber mit Flan- Ab%' 102. sl‘;hz?]g?r }?itguff%%r‘
schen. 4: Hahn mit Gewindemuffen. muffen, maBstéblich (= 1:20).

Federn. Federn werden schematisch meist im Schnitt dargestellt (Abb. 100),
die Angabe der riickwirtigen Windungen kann unterbleiben. Anzugeben sind:
Drahtstarke, mittlerer Windungsdurchmesser, Zahl der freien Windungen, Draht-
linge, Linge der ungespannten Feder, Linge und Belastung der gespannten
Feder. (DIN 29.)

Hihne, Ventile, Schieber, Rohrleitungen (Abb. 101—102).

9. Skizieren und Entwerfen.

Skizzieren ist die beste Voriibung zum Zeichnen und Entwerfen.

Im Schulunterricht findet das Skizzieren meist nach Modellen und Werk-
stiicken statt (Aufnahmeskizzen), im Selbstunterricht kann das Skizzieren auch
nach guten Abbildungen von Maschinenteilen geiibt werden. Sehr zu empfehlen
ist das Herauszeichnen von Einzelteilen aus Zusammenstellungszeichnungen
und das Skizzieren aus der Erinnerung. Im jungen Maschinentechniker muB

die Fihigkeit herangebildet werden, technische Anordnungen aller Art — sei
es nun ein Dachstuhl oder eine Rohrleitung, ein Einzelteil einer Werkzeug-
maschine oder eine Dampfmaschinensteuerung — die er nur kurze Zeit be-

trachten konnte, spiter aus dem Gedichtnis skizzieren oder ,nacherfinden® zu
konnen. Die zahlreichen Exkursionen in Fabriken und Werkstitten sind wert-
los, falls dariiber nicht einige sachgemiBe Skizzen und kurze Berichte gefordert
werden. Diese Skizzen miissen, da ein Zeichnen an Ort und Stelle nicht méglich
ist, aus dem Geddchtnis angefertigt werden.

Einzelheiten: Bleistift weich und mit kugelférmiger Spitze, ja nicht
flach! Papier glatt und anfangs ohne Liniennetz, um an véllig freihindiges
Zeichnen zu gewéhnen. Lotrechte und wagrechte Striche sind bei unverinderter
Lage des Papiers zu ziehen, und zwar rasch in einem Zug, nicht mehrmals mit
dem Bleistift hin- und herfahrend. Zuerst werden stets die Mittellinien gezogen,
dann die Umfangslinien. Die Skizze wird erst in feinen Strichen ausgefiihrt,
wenn erforderlich verbessert, dann kriftig nachgezogen. Die feinen Striche sind
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.
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Aufnahmeskizzen (Abb. 100). Der Gegenstand der Skizze ist in allen er-
forderlichen Schnitten und Ansichten darzustellen. Alle MaBle, die zum genauen
Aufzeichnen oder zum Herstellen des aufgenommenen Gegenstandes bendtigt
werden, sind einzutragen. Bei Maschinen-Elementen, die aus mehreren Teilen
bestehen, skizziere man zuerst jeden einzelnen Teil und stelle dann erst eine Ge-
samtskizze her. Das Material ist anzugeben, falls nicht eine besondere Stiick-
liste der einzelnen Teile angefertigt wird.

Die Skizze soll nicht maBstabrichtig (1:1, 1:5) sein, sondern nur ver-
haltnismdBig. Man beginne daher nie mit dem Abmessen des zu skizzierenden
Gegenstandes, sondern schitze die Hauptabmessungen gegeneinander ab und
wahle fiir eine dieser Abmessungen eine derartige Léinge, daBl eine deutliche
Figur entsteht, die das iibersichtliche Eintragen der MaBle gestattet. Doch hiite
man sich vor zu groflen Skizzen. Fertigt man von den einzelnen Teilen einer
Maschine getrennte Skizzen an, so kann man die groferen Teile verhéltnisméafBig
kleiner, die kleineren dagegen grofer aufzeichnen. Sobald das Werkstiick auf-
gezeichnet ist, werden die MaBllinien eingetragen, erst fiir die Hauptmafe, dann
fir die weniger wichtigen MaBe. Dann beginnt das Messen und Einschreiben
der MaBe. Die Bearbeitung, soweit sie erkennbar ist, wird gleichfalls angegeben.

Schematische Skizzen. Die Abb. 103 u. 104 zeigen richtige und fehlerhafte
Ausfithrungen., Die schematischen Skizzen, die meist zur Erliuterung des Vor-
trages oder einer Beschreibung dienen,
sollen das Grundsétzliche einer An-
ordnung zeigen, sie entstehen daher nicht
durch blo8es , Vereinfachen“, durch Weg-
lassen des scheinbar Unwesentlichen, son-
dern durch Hervorheben des Wesent-
lichen.

Namentlich hiite man sich, konstruk- .
tive Einzelheiten dadurch ,schematisch Ab% }]03' Falsch. Abb.104. Richtig.
darstellen zu wollen, daB man die Arbeits- ¢ ema’tmhegff;ﬁzs?; von Ventil-
leisten, die Abrundungen, die Durch- '
dringungslinien usw. wegldBt (Abb. 108). Skizzen dieser Art wirken geradezu
verderblich, da sie dazu verleiten, auch beim Entwerfen die gleichen Fehler
zu begehen. Ahnlich wie unrichtige schematische Skizzen wirken oft sehr stark
verkleinerte Abbildungen in technischen Zeitschriften und Biichern. Man ver-
suche ja nicht, derartige Abbildungen durch gedankenloses Ver-
groflern in ,Werkzeichnungen“ zu verwandeln!
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Perspektive Skizzen'). Durch perspektive?) Skizzen wird die Vorstellungs-
kraft, das rdumliche Sehen und Denken wesentlich gestirkt, allerdings nur
dann, wenn es sich nicht um ein Abzeichnen von Vorlagen handelt oder um
ein Ubersetzen senkrechter Parallelprojektionen in Perspektive, sondern um die
Wiedergabe von Bildern, die im ,Kopf“ Form und Gestalt gewonnen haben
und nun von der geschickten ,, Hand“ zu Papier gebracht werden. , Die Zeichnung
als Ausdrucksmittel und die Formvorstellung als Geistestiitigkeit stehen in
genau demselben Verhéltnis wie die Sprache zu den Gedanken“ (Riedler: Das
Maschinenzeichnen).

) Vgl. Volk: Das Skizzieren von Maschinenteilen in Perspektive. IV. Aufl. Berlin:
Julius Springer. — Keiser, K.: Das Skizzieren ohne und nach Modell fiir Maschinenbauer.
Berlin: Julius Springer 1921.

2) Neuere Wortform fiir perspektivisch.
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Der Anfanger wird sich zuerst nur die Grundform vorstellen konnen, diese
skizzieren und nun das Werkstiick am Papier gleichsam bearbeiten und vollenden.
So wird das Skizzieren zum Schmieden, Drehen, Hobeln; es zwingt den Kon-

Abb. 105. Riderschieber (Horizontal-, Langs- und Querschnitt in einer Figur).

strukteur an die Herstellung, an die Arbeitsvorginge, an Einformen und Auf-
spannen zu denken, und ist das beste Mittel, die Tétigkeit am Zeichenbrett
mit dem Schaffen in der Werkstatt zu verkniipfen. Beispiele: Abb. 105, 106.

Abb. 106. Bestimmung eines schmiedeeiser-
nen Rohrkriimmers, der Flansch 4 mit
Flansch B verbinden soll.

Vorgang beim Entwerfen!) eines
Einzelteiles.

1. Auf Grund von guten Ausfiih-
rungen eine maBstabrichtige Entwurf-
skizze (1:1 oder 1:5) anfertigen.

2. Durch rasche Uberschlagrechnung
untersuchen, ob die Abmessungen in be-
zug auf Festigkeit, Auflagerdruck, Rei-
bung usf. geniigen.

3. An Hand der Rechnung eine ver-
besserte Entwurfskizze anfertigen und
auf Grund der geénderten Abmessungen
genauer nachrechnen. Zuldssigkeit der
gemachten Annahmen kritisch beurtei-
len, Herstellung, Raumbedarf, Montage
beriicksichtigen (auf Zusatzspannungen
Riicksicht nehmen), die dullere Gestalt
den sachlichen Forderungen anpassen,
die Hauptformen klar und bestimmt
herausheben usf. Die Abdnderung wird

zweckméfig so vorgenommen, dal man iiber den vorhergehenden Entwurf Paus-
papier legt und die unveridndert bleibenden Teile durchpaust. Der neue Ent-
wurf ist dann auf dem Pauspapier auszufiihren. Das Verfahren ist nach Bedarf

zu wiederholen.

') Dabei ist vorausgesetzt daB der Anfinger fast nie vollige Neukonstruktionen

.auszufiihren hat.
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Skizzieren und Entwerfen.

2, Aufl.

Abb. 107—-109. Beispiel einer Entwurfskizze.
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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 gleich-
zeitig an allen Ansichten zu arbeiten, weil dadurch die korperliche Form des
Werkstiickes besser zum BewulBtsein des Kon-
strukteurs kommt. Die Linien miissen kréftig
sein, dirfen aber nicht mit einem zu harten
Bleistift so eingegraben werden, daf} sie nur
schwer wegradiert werden konnen. Zum Ent-
werfen sind nur mittelharte Bleistifte mit runder,
ja nicht flachgeschliffener Spitze zu verwenden.
Die aus der Rechnung folgenden oder beim Ent-
wurf gewihlten Mafle und Passungen sind so-
fort in die Bleizeichnung einzutragen. Die
Bleizeichnung und der Entwurf samt Rechnung
miissen so klar sein, daB die Arbeit in jedem
Augenblick ohne viel miindliche Erlduterung von
einem anderen Konstrukteur tibernommen oder
nach einer oft monatelangen Pause ohne Schwie-
rigkeit fortgesetzt werden kann.

UberliBt der Konstrukteur die Fertigstellung
der Zeichnung (oder die Anfertigung der Pause)
einem Zeichner, so hat er vorher alle Hauptmafe
einzutragen und zu kontrollieren, die Passungen
und Bearbeitungszeichen anzugeben. Er be-
scheinigt die Richtigkeit der Stammzeichnung
oder Stammpause durch seine Unterschrift.

Handelt es sich um den Entwurf einer zu-
sammengesetzten Maschine, die zum Teil aus
genormten Elementen besteht, so beniitzt man
beim Entwurf auf Pauspapier gezeichnete, maB-
stabrichtige Skizzen dieser Teile. Ist z. B. eine
fahrbare Kranwinde zu entwerfen, so wird man
die Pausen der gewihlten Motoren, Schnecken-
gehiduse, Liiftmagnete usf. solange verschieben,
bis eine Verteilung erreicht ist, die in bezug auf
Platzbedarf, Zugénglichkeit, Gewichtsverteilung
usf. den Anspriichen geniigt.

Beispiel einer derartigen Entwurfs-
zeichnung: Abb. 107—109.

Abb. 110.

10. Gesamtzeichnungen und sonstige Zeichnungen.

Je nach dem Zweck kann man unterscheiden:

1. Vollstindige Zusammenstellungen, die auf Grund der Teilzeichnungen
angefertigt werden und den Zusammenhang aller Teile und die Richtigkeit der
EinzelmaBe erkennen lassen.

Bei umfangreichen Maschinen ist das Zeichnen derartiger Zusammenstel-
lungen schwierig und zeitraubend. Man begniigt sich daher oft mit der Gesamt-
zeichnung der bewegten Teile (z. B. der Steuerung), um genau feststellen zu kénnen,
ob der erforderliche Platz fiir die Bewegung vorhanden ist.
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2. Vereinfachte Zusammenstellungen fiir Zwecke der Montage oder der
Aufstellung, als Angebotszeichnung ' Prospekt, Offert), als Erlauterungszeichnung
(Abb. 110), als Plan fiir die Durchfithrung von Messungen usf. Die Ausfiihrung
ist dem jeweiligen Zweck anzupassen, das Wesentliche und fiir die vorliegende
Aufgabe Wichtige ist hervorzuheben.

Abb. 111. Kegel im Gesenk schmieden, Rundeisen anschweiBen.

Abb. 112. Schruppen (b und ¢ mit Formstahl).

Sch
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s

Abb, 113. Ausfrisen der Fiihrungsrippen mit Fingerfriser nach Schablone Sch.
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=

Abb. 114. Kegel mit ausgefréisten Fiihrungsrippen.

Abb. 111—114. Bearbeitung eines Ventilkegels. (Aus E. Hoeltje: Bearbeitung von
Maschinenteilen. Berlin: Julius Springer.)

3. Fundamentpline, 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 iiblichen Ab-
messungen der Steine, auf Zuginglichkeit der Kanile, geniigend Platz fiir das
Anziehen der Schrauben, Erneuern der Packung usf. ist gebiihrend Riicksicht
zu nehmen.

4. Rohrpléne (vgl. Abb. 101 u. 102). Einfache Rohrpline zeigen die Maschinen-
anlage mit den Anschliissen und die Rohrleitung. Schwierigere Pline erfordern

4*
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einen Gesamtplan, Einzelpline der verschiedenen Leitungen (z. B. Abdampf-
leitung, Kondensleitung usf.) und Stiicklisten mit MaBskizzen der einzelnen
Teile. Bei den Formstiicken und Armaturen sind die Normen zu beachten.

Zu den Rohrplénen in weiterem Sinne gehoren auch die Pline fiir die Schmier-
olleitungen, die bei groBeren schnellaufenden Maschinen sehr sorgfiltig zu kon-
struieren sind.

Von sonstigen Zeichnungen seien erwihnt: graphische Darstellungen,
Schaubilder, Steuerungspline, Schaltpline, Wicklungspline fiir elektrische
Maschinen usf. Zeichnungen der Gelinder, Verschalungen, Schutzbleche, Ab-
deckplatten usf.

Abb. 115/116, Ausschnitt aus einer Vorrichtungs-Zeichnung (Bohrform fiir einen Deckel).

Zeichnungen fiir die Fabrikation.

In der Einzelfabrikation geniigt meist die Werkzeichnung fiir die Herstellung.
In der Massen- und lebhafteren Reihenfertigung sind je nach dem Herstellungs-
gang auBer den bereits erwdhnten Modellzeichnungen, Schmiedezeichnungen,
Schruppzeichnungen usf. erforderlich:

a) Bearbeitungsplidne (Operationsplédne) Abb. 111—114.
b) Zeichnungen der Werkzeuge.
¢) Zeichnungen der Vorrichtungen, Lehren, Gesenke, Schnitte (Abb. 115,116).

Die Ausarbeitung dieser Zeichnungen ist mindestens eben so wichtig, wie das
Konstruieren des Werkstiickes. Es erfordert genaue Kenntnis des Werkstétten-
betriebes, sicheres Einfiihlen in die Tétigkeit des Arbeiters, gute Raumvorstellung
und Erfindungsgabe. Es trigt zur Entwicklung der konstruktiven Fahigkeiten
meist mehr bei, als das durch die Rechnung, die Normung und die Uberlieferung
ziemlich stark eingeschrinkte Entwerfen der Maschinenelemente.
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11. Riicksicht auf Herstellung und Verwendung.
A. Allgemeines.

,»Form ist Ausdruck der Notwendigkeit.©
Hebbel.

Fir den Zeichner ist die Zeichnung Selbstzweck, fiir den Konstrukteur
ist sie nur ein Mittel, durch das er der Werkstdtte seine Absichten kundgibt.
Der Konstrukteur hat nicht eine Zeichnung, sondern ein Werkstiick an-
zufertigen. Lange bevor der
Former das Modell einformt
und lange bevor der Fraser
das GuBstiick aufspannt, hat
der Konstrukteur vor seinem
Zeichenbrett in Gedanken all
diese Arbeiten ausgefiihrt, hat
er an den Kern gedacht und
an das Ausheben aus der
Form, an den Auslauf des
Frasers, an die Gefahr des
Verspannens, an die Bearbei-
tungszeit, an das Messen und
die Revision. Natiirlich lassen
sich die genannten und viele 4y} 117 ventilgehause, ~ Abb. 118. Falsch, Gus-
andere Gesichtspunkte fiir die richtig. anhaufung.
Formgebung nur im engsten
Zusammenhang mit einer bestimmten Konstruktion, die in einer bestimm-
ten Werkstatt ausgefiilhrt werden soll, erdrtern. Auch kann hier nicht auf
Fragen eingegangen werden, die in ein Lehrbuch iiber GieBerei, Gesenkebau
oder Werkzeugmaschinen gehdren. Hier sollen nur jene allgemein giiltigen
Regeln besprochen werden, die den Zusammenhang der Konstruktionszeichnung
mit der Fertigung betreffen?).

Bei Neukonstruktionen sind die eingefiihrten
Normen, die Listen oder Karteien vorhandener
Modelle, Gesenke und Schnitte und die Aufstel-
lungen iiber die Bearbeitungseinrichtungen (Ma-
schinen, Vorrichtungen, Spezialwerkzeuge, Scha-
blonen usf.) zu beachten.

Bestehen derartige Listen nicht, so ist eine
unmittelbare Verstdndigung mit der Werkstitte

herbeizufiihren.

Maschinenteile fiir den gleichen Zweck, die an 41, 119, Flansch aus gespart,
verschiedenen Maschinen vorkommen (z. B. Kreuz- um GuBanhiufung zu ver-
képfe fiir Dampfmaschinen, Pumpen, Kompres- meiden.

soren usf. Steuerwellenlager, Stopfbiichsen) oder

die in verschiedenen Abteilungen benétigt werden, sollen womdglich gleiche
Abmessungen erhalten, damit sie wirtschaftlich in groBerer Stiickzahl hergestellt
werden konnen. Vor Ausfilhrung derartiger Teile soll sich der Konstrukteur
auf den vorgeschriebenen Weg mit den anderen Abteilungen, mit der GieBerei,

1) Anfingern wird empfohlen, ihre Zeichnungen an Hand der Abb. 117—240 durch-
zusehen. Sie werden dadurch auf manche Fehler aufmerksam werden.
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der Werkstatt usf. verstéindigen. (Sehr erzieherisch wirkt die in manchen Werken
bestehende Vorschrift, da der Konstrukteur bei der Abnahme neu angefertigter
Modelle zugegen sein muf und daB er die Ubereinstimmung mit der Zeichnung
zu bescheinigen hat.)

B. Riicksicht auf Modell, Einformen und Gub.

1. Das GuBstiick soll so gestaltet werden, daB das Modell sich womdoglich
in 2-teiligen Kasten einformen la8t; mehrteilige Kasten, falsche Kerne usf. sind
tunlichst zu vermeiden. Man iiberlege sich beim Ent-
wurf stets, wie die Teilebene im Modell verlauft und
in welcher Richtung das Modell auszuheben ist. Das
Ausheben des Modelles aus der Form, der Kerne
aus den Kernbiichsen soll leicht moglich sein, na-
mentlich bei Formmaschinenarbeit (Rippen verjiingen,
Winde neigen usf. Bei Schablonenformerei ist keine
Neigung der Winde erforderlich.) Seitliche Augen,
Leisten und Angiisse erschweren das Ausheben. Man
befestigt derartige Augen oft lose am Modell (An-
stecker). Diese losen Augen sind mitunter die Ur-
sache von GuBfehlern’), sie geraten in Verlust, wer-
den 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
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Abb.121. Falsch. Abb.122. Falsch.  Abb. 128.
Abb. 120. Zylinderflansch eines Diesel-  (Scharfe Ecke!) (GuBanhdufung!)  Richtig.

motors. Aussparungen und Ubergiinge Abb. 121—123. Uberginge von schwachen zu
beachten! starken Querschnitten.

ausbrechen und dann ausgebessert werden miissen. Richtig angeordnete Ab-

rundungen erleichtern auch das FlieBen des Materials beim Gieflen (Abb. 123).

2. Ungiinstige Stoffanhdufungen sind zu vermeiden, die Wandstirken mog-
lichst gleichméfBig auszufithren (Abb. 117, 118). MuB} ein schwacher Querschnitt
in einen starken iibergefiihrt werden, so ist ein allméhlicher Ubergang zu wihlen,
doch darf die Ubergangsstelle selbst keine GuBanhéufung zeigen (Abb. 121—123).
Man beachte die GuBanhdufungen, die in den Ecken bei gleichzeitiger Anwesen-
heit von Rippen entstehen. (Abb. 11 zeigt eine Konstruktion mit ausgesparten
Rippen.)

Gehduseteile, die sich bei wechselnden Betriebstemperaturen frei ausdehnen
sollen, darf man nicht mit kélter bleibenden Teilen, mit Flanschen und sonstigen

1) Bei gut gearbeiteten Modellen erhalten die losen Augen Schwalbenschwanzfiihrungen,
die aber erhebliche Kosten verursachen.
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starren Wianden zusammengieBen. (Namentlich bei HeiBdampfzylindern und bei
den Zylinderképfen der Verbrennungsmaschinen zu beachten.) Vermag der Kon-
strukteur das Zusammentreffen nicht zu vermeiden, so soll er wenigstens dafiir
sorgen, dal an der Stolistelle keine GuBanhdufung entsteht (Abb. 119).

3. Das NachflieBen des Materials darf (namentlich bei StahlformguB) nicht
durch Querschnittsverminderungen verhindert werden. Starke Querschnitte im
Innern eines Werkstiickes, denen das Material durch diinnere Winde zuflief3t,
sind moglichst zu vermeiden.

4, Auf GuBspannungen ist Riicksicht zu nehmen. GufBspannungen ent-
stehen immer dann, wenn zusammenhidngende Teile eines Abgusses verschieden
schnell abkiihlen. Kénnen diese Spannun-
gen nicht durch moglichst gleichméiBige
Wandstérken vermieden oder vermindert
werden?), so ermdgliche man die Form-
#nderung durch Teilen des GuBstiickes,
Sprengen der Radnaben usf.

5. Bei den zu bearbeitenden Flichen
macht die Tischlerei eine- Bearbeitungs-
zugabe, die bei grofen Gufstiicken meist
groBer ist als bei kleinen. Die fertig be-
arbeiteten Flichen kénnen nach Abb. 124
und 125 entweder vorspringen oder zu-
riickspringen. In beiden Fillen wird durch
die Zugabe die Querschnittsverteilung ver-
andert. Dies ist besonders an Stellen zu
beachten, bei denen ohnehin ein ziemlich
plotzlicher Ubergang von schwicheren zu
stirkeren Querschnitten stattfindet. An solchen Stellen zeichne man beim Ent-
werfen die Zugabe ein und priife den Ubergang genau nach?). Soll z. B. ein
Flansch nach Abb. 126 innen und auBlen gedreht werden, so wichst die Wand-
stirke durch die Bearbeitungszugabe um fast 25 vH und die Gefahr der Lunker-
bildung nimmt entsprechend zu. Giinstigere Losungen zeigen die Abb. 127—-129.

——— = rohe Gufiflache
ST = Bearbeilungszugade
Abb.121. Erhohte, Abb.125, Versenkte

aufgelegte Betrbei- (weggedrehte) Be-
tungszugabe. arbeitungszugabe.

Abb. 124 —125. Verschiedene Anordnung
der Bearbeitungszugabe.
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Abb. 126. Abb. 127. Abb. 128. Abb. 129 (Abb. 218 beachten).

Abb. 126—129. Verschiedene Flanschformen. EinfluB der Bearbeitungszugabe auf die
Wandstirke des Rohgusses.

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

') Vgl. Abb. 120. Der starke Flansch besitzt Aussparungen. Der Ubergang von der
Wand zum Flansch erfolgt allmihlich. Die Licher fiir die Stiftschrauben werden einge-
gossen. Noch besser ist das Einlegen schmiedeeiserner Kerne.

%) Bei manchen Firmen werden besondere ,,Modellzeichnungen angefertigt, die alle
fiir die Tischlerei erforderlichen Angaben enthalten.
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Mitunter miissen Flichen, die der Konstrukteur unbearbeitet lassen wollte,
aus gieBereitechnischen Griinden bearbeitet werden. Ein hoher Kranz nach
Abb. 130, der innen unbearbeitet bleiben soll, 143t sich (namentlich in Stahl-
formguB) einwandfrei iiberhaupt nur nach der gestrichelten Form gieBlen, da das
Material durch die Einschniirung e nicht rasch genug nach b flielen
kann und in @ frither erstarrt. Der Kranz muBl dann innen mit
hohen Kosten in der gewiinschten Weise ausgedreht werden, falls
die Konstruktion nicht anders ausgefithrt werden kann.

6. Arbeitsflichen, die besonders dicht sein sollen, legt der
GieBer gern nach unten. Lassen sich Arbeitsflichen (z. Bohrungen),
die ungiinstig liegen und denen das Material schlecht zuflieft, nicht
vermeiden, so sehe man vielleicht eine Ausbuchsung vor, damit
eine pordse Stelle nicht das ganze Stiick zum Ausschuf3 macht.

7. Bei dicken Krénzen, Ringen usf. mit diinnen Armen oder
Rippen entstehen starke Zugspannungen im Kranz, die entweder
ein AufreiBen des Kranzes oder Zerbrechen der Arme bewirken;
bei diinnen Krinzen und dicken Armen entstehen gefihrliche Zug-
spannungen in den Armen. Bei Stahlgull treten die Risse meist
in dem noch gliihenden Stiick, kurz nach Beginn der Erstarrung
auf (Warmrisse). 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 ver-
schiedenen Abkiihlung. verschiedenes Gefiige und verschiedenen Spannungs-
zustand. Sie zeigen daher verschiedenes Verhalten gegeniiber den im Betrieb auf-

tretenden Temperaturinderungen, wodurch die

R ) A Gefahr von Rissen vermehrt wird.

,//// %///// 8. Bei langen Hohlkérpern mit kleinen Boh-
rungen nach Abb. 131 148t sich der Kern schlecht.
lagern. Viele Kernstiitzen verteuern die Aus-
fiihrung und fithren oft zu porésem GuS.
Abb. 181. Falsch. (Gefahr der Verlagert sich der Kern, so erhdlt der Korper
Kernverlagerung!) ungleiche Wandstdrke und verzieht sich oft.
Auch kann sich infolge der Querschnittsinderung
ein Lunker bilden. Befiirchtet der GieBer eine Kernveranlagung um % mm und
soll an der schwichsten Stelle noch immer eine Mindestwandstirke s’ ver-
bleiben, so ist der Kerndurchmesser fiir eine Wandstirke
8’+k zu bemessen. Ein ungiinstig gestiitzter Kern ver-
leitet also zu ,,volligem* GuB.

Abhilfe bei Abb. 131: auf einer Seite (oder besser auf
beiden Seiten) groBe Offnung mit Deckel vorsehen oder
Hohlkérper zweiteilig ausfithren. — Wird der Kolben
stehend, mit dem Ende A nach oben, gegossen, so hin-
dert die nach innen gezogene Bohrung das Abstrémen
der aus dem Kern aufsteigenden Gase.

9. Kernrdume miissen gut entliiftet sein und miissen
sich gut putzen lassen. Die Kernlocher zum Entfernen
des Kernes sollen méglichst groB3 sein. VerschluB durch

Abb. 182. Ungiinstig. Schrauben (mindestens R 1!/,”), verstemmte Scheiben
oder besondere Putzdeckel.

10. Der an den Teilfugen und an den Kernlagern sich bildende Grat muf
sich leicht entfernen lassen oder soll bei der Bearbeitung weggenommen werden.

Abb. 130.
Ungiinstig.

//////////////
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Ein an unbearbeiteten Umfangsflichen sitzender Grat erhoht die Kosten des
GuBputzens betrachtlich.

11. Lingere GuBstiicke, die oben und unten Flansche, Wulste oder Ansitze
aufweisen (Abb. 132), kénnen nicht frei schrumpfen, sondern werden durch das
Formmaterial am Zusammenziehen gehindert. Wird die Form nicht rasch und

achgemiB zerstort (,FreistoBen®), so reillen
Song z G ) Abb. 133. Schwungrad, Stahlform-

derartige GuBstiicke oft noch in der Form.
{Beiderseits vorspringende Flansche vermeiden
oder GuBstiick teilen.) Das Freistoflen ist auch

guB. Falsch. (Ansatzflichen fiir die
gestrichelten GuBtrichter zu Kklein,
fiir die strichpunktierten ungiinstig.)

bei Abb. 131 erschwert. v
b=t Bhaim
o .

Besonderes iiber Stahlformgus.

Die Gesetze, nach denen sich der Stahl beim
GieBen, Erstarren und Erkalten verhélt, sind
andere als fiir GuBeisen. Das SchwindmaBl ist
wesentlich héher (1,5—2 vH), die Gefahr der
Lunker- und RiBbildung daher vermehrt. Auch
schwindet Stahl rascher als GufBeisen, so daB
das FreistoBen des GuBstiickes sehr rasch und
bequem mdoglich sein soll. —

Lunkerbildung 1486 sich bei StahlguB meist
nur durch verlorene Kopfe (GuBtrichter) ver-
meiden. Sie sind aber nur wirksam, falls an
der AnschluBstelle keine Einschniirung des
Querschnittes eintritt und falls die zur Lunker-
bildung neigende Stelle in der Néhe des verlorenen Kopfes liegt. So kann in
Abb. 135 der oben liegende verlorene Kopf eine Lunkerbildung im unteren
Flansch nicht verhindern.

Wird ein Schwungrad nach Abb. 133 konstruiert und wiirde man den Auf-
giissen nur die Querschnitte ¢, und k, geben, so wire starke Lunkerbildung
die Folge. Der GieBer muB, falls die Konstruktion nicht geindert werden kann,
die Aufgiisse nach den strich-
punktierten Linien ausfithren. N
Dadurch wachsen die Kosten fiir |
den GuB und fir das Weg- 750 :R
arbeiten der Aufgiisse. Abb. 134 7790
zeigt die richtige Form. Dabei 7700 |
diirfte man aber die Naben-
aussparung nicht nach der ge-
strichelten Linie ausfithren, da d
sonst die Verstirkung b durch - 3
den eingeschniirten Querschnitta
gespeist werden miifte und wahr-
scheinlich ein Lunker entstehen
wiirde.

Abb. 135 zeigt eine grofe Kollektorbiichse. Die Wand ist nur 20 mm stark
und erstarrt frither als der untenliegende Flansch. Hs wird ein Lunker ent-
stehen, der voraussichtlich erst bei der Bearbeitung und nach Aufwendung be-
trichtlicher Lohne zum Vorschein kommt. Ein einwandfreier GuB wird nur
moglich sein, wenn die Wandstidrke nach der gestrichelten Linie verstirkt wird.
Kann diese Stirke im fertigen Konstruktionsteil nicht beibehalten werden, so

AN
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.
Abb. 134. Richtig. (Nabe nicht
nach Strichlinie aussparent)
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Abb.135. (Vgl. Krieger: StahlformguB als Baustoff.
Z.V.d. 1. 1919.)
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muB man das Werkstiick mit erheblichen Kosten auf die gewiinschte geringere
Wandstirke abdrehen.
Aus Abb. 136 und 137 ist die falsche und richtige Form eines Zahnrad-
kranzes zu ersehen.
Oft hemmen die Kerne das Schrumpfen des Abgusses, namentlich starke
Kerne von Hohlkérpern, die nicht sofort nach dem Gufl zertriimmert werden
konnen. Der bei GuBeisen mit Recht
beliebte Hohlgufl ist bei Stahlform-
gull moglichst zu vermeiden.

lll—\ﬂ/ I'_\_//
| /
- Beachtet der Konstrukteur diese
Regeln nicht, so mull der GieBer be-
sondere Kunstgriffe anwenden, um
ein halbwegs einwandfreies GuBstiick

Abb. 136. Falsch.  Abb. 137. Richtig. 24 erzielen. Hierher gehdren: Wahl
Abb. 136/137. Zahnradkranz, StahlformguB. besonderer Eisensorten, rasc}}es Ab-

decken der Form an Stellen, die rasch
erkalten sollen, Anschneiden von Rippen, Einlegen von Kiihldrahten und Schreck-
platten, Ausbauchen von Wénden, die sich voraussichtlich verziehen werden,
nach der entgegengesetzten Seite usf. Oft miissen derartig starke Aufgiisse und
Zugaben vorgesehen werden. dafl das Gewicht des Rohgusses 3- bis 4 mal héher
wird als das Fertiggewicht und die Beseitigung der Angiisse
und Zugaben eine weitere Preiserhhung bedingt.

FertigguB. Kleine Massenteile der Feinmechanik und Elektro-
technik konnen nach dem FertigguBverfahren hergestellt wer-
den. Die Flichen werden dabei so glatt und genau, daB eine
weitere Bearbeitung meist nicht erforderlich ist. Bolzen- und
Muttergewinde kann unmittelbar gegossen werden. Hértere
Stifte, Anschlige, Zapfen aus RotguBl oder Stahl werden ein-

Abb. 138. gegossen.

Fertiggu8. Abb. 138 zeigt ein Fithrungsstiick aus SpitzguB. Der ein-

gegossene Zapfen erhdlt gekordelte oder angefriste Enden,
das Gewinde wird gegossen und nicht geschnitten.

Beim Entwerfen sind die besonderen Konstruktionsbedingungen des Ver-
fahrens zu beachten.

C. Riicksicht auf Schmieden.

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 Winkelhebels mit langen, beiderseits
sitzenden Naben auszufithren sind (Abb. 139), wird er vielleicht von den Naben
ganz absehen oder die Naben wenigstens nur einseitig anordnen.

Der aus Abb. 140 ersichtliche Gabelhebel ist bei Einzelherstellung sehr
teuer. Billiger sind Hebel nach Abb. 141 oder Abb. 142.

2. Groflere Bunde an geschmiedeten runden Stangen sind zu vermeiden.
Sie werden sich meist durch Muttern oder Stellringe ersetzen lassen. Soll eine
Stahlstange in axialer Richtung einen groBen Druck auf GuBeisen iibertragen,
so kénnen die erforderlichen Auflagerflichen auch durch einen besonderen Druck-
ring aus Stahl erzielt werden (Abb. 143). Fir noch grofiere Krifte kann man
warm aufgezogene Bunde anordnen.
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3. Lingere Schmiedestiicke mit vielen Kropfungen (z. B. Kurbelwellen) er-
setzt man oft durch ein mehrteiliges Werkstiick.

4. Bei Massenfabrikation kommt das Schmieden im Gesenk in Frage') und
die Arbeit in Schmiedemaschinen. Auch dafiir nehme man moglichst einfache

Abb. 139. Winkelhebel, aus 4Teilen geschweit ~ Abb. 140—142. Teuere und billige Gabel-
(Einzelherstellung). hebel (Einzelherstellung).

Formen, wobei zu beachten ist, daB auch die Herstellung des Gesenkes einfach
und seine Abnutzung gering sein soll. Die Querschnittsform soll gesenkfédhig
sein, d. h. das Material

mufl gut flieBen und die ;‘3!
Gesenkhilften miissen sich N
gut vom Werkstiick 16sen W

(allmihlicher ~ Ubergang,
zweckméifige Abrundun-
gen, Vermeiden von Ab-
zweigungen und scharfen
Ecken). Auch ausspringen-
de Ecken, z. B. an Vier- [ —m#
kanten oder Sechskanten,
sind gut zu runden, da sie
sonst durch Kerbwirkung
die Lebensdauer des Ge-
senkes verkiirzen.

Die Seitenflichen erhal-
ten eine Neigung von 5°
bis 7% bei hohen Rippen,

N\

.

AV////A////" 1 |

IS

N

N

N
N
N\

N

N
AR
=%

IN

%

R
R

S T i
= 4
| 2
| i
@ e ]
Abb. 143. Ersatz eines Abb. 144, PreBstiick: voll ausgezogen. Bearbeitetes Werk-
Bundes durch Scheibe. stiick: gestrichelt.

1) Vgl. Abb. 9, die einen aus FluBeisen gepreBten Ventildeckel darstellt. Bei groSer
Stiickzahl ist Gesenkschmieden billiger als Einformen und GieBen!
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die sich verhiltnism#Big stirker abkiihlen, soll die Neigung 10 bis 15° betragen.
Die Teilfuge ist so zu legen, daBl das Abgratgesenk einfach wird und daB sich
das Obergesenk bequem gegeniiber dem Untergesenk ausrichten la8t. — 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 endgiltig festgelegt werden
(vgl. Abb. 144).

Bei Schmiedemaschinen erfolgt die Formgebung durch Stauchen. Das Aus-
gangsmaterial sind Rund-, Profil- oder Flachstangen, die mit Kopfen, Bunden,
Naben, Augen, Flanschen usf. versehen werden. Es konnen dabei aus Stangen
von d mm Durchmesser Flanschen bis zu einem Durchmesser von 4 d geschmiedet
werden, doch kommt die Verwendung nur bei sehr hoher Stiickzahl in Frage.

Fiir die Massenerzeugung (namentlich in der elektrotechnischen Industrie)
werden vielfach warmgeprefite Messing- und Leichtmetallteile verwendet. Je
nach Stiickzahl 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 GuB. (Gegossenes Messing soll im guten Maschinenbau nur
fiir untergeordnete Zwecke verwendet werden)?). Oft werden gezogene oder
auf Strangpressen gepreSte Profilstangen auf der Kreissige zerschnitten und
die Abschnitte durch Warmpressen in einem oder mehreren Arbeitsgingen auf
die gewiinschte Form gebracht.

Bei PreBteilen aus Metall sind #hnliche Riicksichten zu iiben wie bei PreB3-
teilen aus Stahl. Namentlich muBl bei Flichen, die unbearbeitet bleiben sollen,
die Neigung beriicksichtigt werden.

D. Riicksicht auf Bearbeitung und Zusammenbau.

1. Allgemeines. Der Konstrukteur mufl genau angeben, welche Stellen
unbearbeitet bleiben sollen (vgl. S. 30), welche zu bearbeiten sind, welche Be-
arbeitungsgiite und welche Bearbeitungsgenauigkeit erforderlich ist.

Man iiberlege sich stets, ob der angestrebte Zweck
nicht auch mit geringeren Bearbeitungskosten erreicht
werden kann. Mit Riicksicht auf Lohn und Werkstoffpreis
ist das Zerspanen moglichst einzuschranken.

GepreBte, gezogene, gestanzte und gebogene Teile
finden vermehrte Anwendung. Die neuzeitlichen Schweil3-
verfahren ermdglichen es, Teile, die man frither aus einem
Stiick hergestellt hat, aus mehreren Teilen zusammen-
zusetzen.

Abb. 145. Richtige Aus- Viele Teile, die man frither blank gemacht hat, konnen
fiihrung, falls Flanschen  gestrichen werden, viele Teile, die man frither gestrichen
bei Mtu?dbllv _Enbearbel' hat, konnen roh bleiben®). Man mu8 dann nur der

et bletben. GieBerei sauberen GuB, der Schmiede saubere Arbeit vor-

1) Bei Hohlkorpern mit geringer Wandstirke wird meist Ziehen wirtschaftlicher sein
als Pressen.

%) Festigkeit von MessingguB: rd. 15 kg/mm? bei 5 vH Dehnung

» » PreBmessing: 40—45 kg/mm? » 25--20 vH Dehnung.

Einflu der Temperatur auf die Festigkeit beachten!

%) Bei Abb. 145 ist vorausgesetzt, daB beide Flanschen bei M und N unbearbeitet bleiben.
Des besseren Aussehens wegen wird der eine Flansch dann gréBer gehalten und auBen
wulstformig ausgefiihrt. Die Sitzflichen fiir Mutter und Kopf werden nur angefriist. Dies
setzt voraus, dal die Stellen fiir den Friaskopf oder Senker zugiinglich sind!
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schreiben, und kann dann viele Teile , katzgrau® lassen. — Flichen, die von Hand
bearbeitet werden miissen, sollen iiberhaupt nicht vorkommen, aber auch die
Maschinenarbeit ist auf das geringste Mall zu beschrinken. Der Konstrukteur
muB es als seine Aufgabe betrachten, so zu konstruieren, dal moglichst wenig
Arbeitsflichen und nur ganz wenig PaBflichen vorkommen.

Das Stangenauge in Abb. 146 (Gufistiick oder Gesenkstiick) mit dem Zusatz:
sallseitig bearbeiten® ist ein Schulbeispiel fiir eine schlechte, gedankenlose
Gestaltung, hingegen ist es vollig einwandfrei, falls es auBen nur bei 4 und
an den Augenflichen bearbeitet wird und bei r roh bleibt.

Abb. 146. Stangenauge.
Richtig, falls es bei ,r“ roh
bleibt, falsch, wenn es
»blank“ werden soll. Abb. 147.

Eine richtige Form fiir ein allseitig bearbeitetes Gabelstiick zeigt Abb. 147.
Die Kurbel, Abb. 148, Form I kann bei 4 nur von Hand fertig bearbeitet
werden. Man kénnte den Rand zwar auch andrehen, doch ist der Ubergang
(bei ><) zwischen der Dreh- und Stoffliche ungiinstig. Besser ist Form II. Bei
kleineren, im Gesenk geschmiedeten Kurbeln wird die Fliche F unbearbeitet
bleiben koénnen. Fiir allseitig gefriste Hebel und kleinere Kurbeln kommt
Form IIT in Frage.

—

Abb. 148—152. Form I fiir ,allseitig bearbeitete Kurbeln ungiinstig. Form III
fiir gefraste Kurbeln.

2. Benachbarte Flichen, die bearbeitet werden sollen, ordne man womoglich
in gleicher Hohe an, damit die Bearbeitung in einer Aufspannung und mit
der gleichen Werkzeugeinstellung erfolgen kann (Abb. 153—155).

Falls bei Abb. 153 die Zentrierung bei 3 entbehrt werden kann, lege man
alle 3 Flichen in die gleiche Hohe und lasse die Rippe zuriickspringen, damit
sie nicht mitbearbeitet werden muB. Querschnitte nach Abb. 154 konnen
richtig sein, falls es sich um Massenherstellung handelt und die Bearbeitung
mit einem Sonderwerkzeug erfolgt.

Die gesamte Bearbeitung eines Stiickes soll mit mdglichst wenig Um-
spannen auf moglichst wenig Maschinen durchgefiihrt werden kénnen.
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Man gieBe an groBe Stiicke keine kleinen Teile an, die auf kleinen Ma-
schinen bearbeitet werden miissen, sondern teile derartige Werkstiicke, wodurch
oft auch das Ausrichten und der Zusammenbau erleichtert wird.

Das ZusammengieBen kann Vorteile bieten, falls Sondereinrichtungen (z. B.
transportable Bohrmaschinen) bestehen oder geschaffen werden sollen, die an
die groBen, komplizierten GuBstiicke herangebracht werden kénnen und gleich-
zeitig mit den groBen Bearbeitungsmaschinen in Betrieb sind. Auch beachte
man, daBl es im allgemeinen das Bestreben des Konstrukteurs sein mul}, eine

<~
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/ / A |
Abb, 153. Ungiinstig, teuer. Abb. 154. Ungiinstig, teuer.
| I,
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Abb. 155. Ungiinstig, teuer.

Maschine oder einen Apparat aus moglichst wenig Teilen aufzubauen, um so die
Montage und die Lagerhaltung zu vereinfachen und zu verbilligen. Namentlich
in der Massenfabrikation ist dieser Gesichtspunkt zu beachten. Dort kann eine
Beschréiinkung der Teile trotz hoherer Auslagen fiir die Bearbeitungskosten zu
wesentlichen Ersparnissen fiihren. Teile, die nicht aus einem Stiick hergestellt
werden konnen, werden dann oft durch Loéten oder SchweiBen unlésbar mit-
einander verbunden.

7
4
J W
Abb. 156. Falsch. Abb. 157. Fiir kleine  Abb. 158. Fiir groBere,
Tauchkolben ausreichend. lange Kolben.

8. Bei sehr groBlen Werkstiicken beachte man die gréBten Drehdurchmesser
der vorhandenen Drehwerke, die gréBten Hobelbreiten, die gréBten Dreh- und
Schleiflingen usf.

4. Das Aufspannen soll auf einfachste Weise, also rasch, bequem und genau
moglich sein. Namentlich groBere Stiicke sollen nicht oft umgespannt werden.
Fiir das Aufspannen sind Spannflichen oder Locher zum Durchstecken von
Spannschrauben vorzusehen.

Bei diinnwandigen Teilen (Aluminium-GuB!) beachte man die Gefahr des
Verspannens und ordne besondere Spannleisten oder Rippen an.



R

Riicksicht auf Bearbeitung und Zusammenbau.

'3

7

E

o0
Abb. 159—161. Spannflichen bei konischen Teilen.
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Abb. 162,
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Abb. 163. Bolzen mit Bund, allseitig
bearbeitet; teuer!
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Abb. 164. Bolzen unbearbeitet,

Bund aufgesetzt.
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Abb. 167a/b. Vorhanden seien die Querschnitte 38 > 23, 42 < 25

und 46 x< 27,

Dann ist Ausfilbrung nach 167a richtig, nach

167b falsch, da zu 167b der Querschnitt 46 >< 27 erforderlich
wire!

Abb, 168a.

Sechskant aus runder Stange gefrést, sehr teuer!

Abb. 168b. Mutter von Sechskantstange abstechen, Scheibe von

runder

Stange.

Abb. 168c. Mutter von Sechskantstange abstechen, Bund an-
drehen_(gut, billig).
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isten zu schmal
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Abb. 169. Falsch. Lagerschale nicht geniigend ge-
stiitzt, Beriihrungsflichen fiir den Warmeiibergang
zu schmal.
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Vorstehende Naben, Zapfen, Rippen usf. sollen das Aufspannen (namentlich
auf Hobel- und Fristischen und auf Wagrechtdrehwerken) nicht erschweren.

Bei langen Drehkérpern sorge man an beiden Enden fiir Spannflichen
(Abb. 156—158). Wird der Korper auBen nicht iiber die ganze Linge gedreht
(z. B. Prefzylinder), sind aufilen Bunde zur Fiihrung in Liinetten vorzusehen.

Stark konische Teile sind schwer zu spannen. Man sehe einen Spannring
R vor oder einen zylindrischen Absatz E (Abb. 159—161).

5. Sehr viele Einzelteile (Schrauben, Bolzen, Buchsen, Flanschen, Beilagen,
Ringe, Rollen usf.) lassen sich aus gezogenem Material (rund, rechteckig, sechs-
kant) herstellen. In vielen Fillen kann der groBte Durchmesser des Werkstiickes
dem gréB8ten Durchmesser der Stange entsprechen. Der. betreffende Durch-
messer bleibt dann unbearbeitet. Den Unterschied zwischen dem gréBten
und kleinsten Durchmesser des Werkstiickes halte man moglichst klein, man
spart dadurch an Material und an Bearbeitungskosten. In vielen Fillen kann
man Bunde aufsetzen, warm aufziehen oder aufschrauben oder den Bund durch
eine Mutter oder durch Scheibe und Splint ersetzen (Abb. 163—167).

Q"k
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Abb. 170a. Falsch.

VAnseirstersten
-~ Abb. 170b. Keine

Zeitersparnis.

—— 7

- Abb. 170c. 7 77 i

Betrichtliche f
Zeitersparnis. )

— Abb, 171, N

Besonders teuer sind Bunde an Sechskanten, Abb. 168a. Sie lassen sich
in den meisten Féllen durch Unterlagscheiben ersetzen. Oder man wihle das
Sechskant etwas groBer und drehe unten einen Bund an, Abb. 168c. (Das
gilt auch fiir groBe RotguBmuttern, die gegossen und allseitig bearbeitet werden.
Hingegen konnen warmgepreite Sechskantmuttern, die unbearbeitet bleiben,
mit Bund versehen werden.)

6. Die Hohe h der Arbeitsleisten sei je nach GroBe des GuBstiickes 8 bis
15 mm, damit bei MaBabweichungen das Werkzeug bei aa nicht die GuBhaut
beriihrt, Abb. 162. (Ursachen fiir MaBabweichungen: Ungenaues Modell, Verziehen
oder Werfen des Modelles, ungenaues Einformen, schlecht eingelegte oder schlecht
gestiitzte Kerne, Gullspannungen, die ein Verziehen des GuBstiickes bewirken
usf.) Arbeitsleisten sind so kurz und so schmal als mdglich zu machen. Da-
durch spart man an Bearbeitungskosten und erleichtert eine beim Zusammen-
bau vielleicht erforderliche Nacharbeit. Natiirlich darf man diesen Grundsatz
nicht iibertreiben (Abb. 169) und auch nicht gedankenlos anwenden. So wire
es ganz falsch, Arbeitsleisten, die in der Pfeilrichtung gehobelt werden miissen
(Abb. 170a), abzusetzen. (Keine Zeitersparnis, ungiinstige Beanspruchung des
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Stahles.) Auch Aussparungen nach Abb. 170b verkiirzen nicht die Bearbeitungs-
zeit, verringern aber das Glewicht und erleichtern den Zusammenbau.

7. Abschrigungen und Abrundungen an Wellen, Bolzen usf. und Aus-
rundungen in Bohrungen mache man nach den vorgeschriebenen Normen?)
unter Verwendung der vorhandenen Schablonen und Formstihle. Bei groferen
Abrundungen, die nach Schablonen oder mit Formstahl oder mit Formdreh-
einrichtungen hergestellt werden oder die gefrést werden sollen, beschrinke
man sich gleichfalls auf wenige, bestimmte Halbmesser.

Abb. 172a. Richtig. Abb. 172b. Falsch.

Abb. 172a/b. Schraube fiir einen Marinekopf. (Scharfe Eindrehungen
und Einkerbungen vermeiden!)

Bei dem Stangenkopf, Abb. 171, wird ein gedankenloser Zeichner vielleicht
die Male R, =60, R, =80 und R, =100 einschreiben, wihrend ein an die
Herstellung denkender Konstrukteur R, = R, = R, wihlen wird. Er kann
dann fir R, und R, den gleichen Friser und fiir alle 3 Rundungen die
gleichen Schablonen verwenden. Die gleichen Halbmesser wird man auch noch
fiir den nichst groBeren und nichst kleineren Kopf beibehalten konnen.
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Abb. 178. Uberginge von der Kurbelwelle Abb. 174, 175. Konische Uberginge.
zum Kurbelarm, Form A4 billig, Form B teuer.

Hochwertige Stihle von groferer Festigkeit und geringerer Dehnung sind
gegen scharfe Eindrehungen besonders empfindlich. (Vgl. Abb. 184b.) Sehr un-
giinstig wirkt bei Abb. 172b die an der Ubergangsstelle sitzende Bohrung fiir
die Kopfsicherung. Bei hochbeanspruchten Teilen sind iibrigens nicht nur
scharfe einspringende, sondern auch scharfe ausspringende Kanten zu ver-
meiden. So miissen bei den Schwalbenschwanzfiiien der Dampfturbinenschaufeln,
die minutlich bis zu 3000mal von O bis zur Héchstlast beansprucht werden,
auch die AuBenkanten gut abgerundet werden. Sehr sorgfiltig und mit groBen
Halbmessern sind die Ubergéinge von der Kurbelwelle zum Kurbelarm durch-
zubilden (Abb. 173). Manche Briiche sind auf zu kleine Abrundungshalbmesser
zuriickzufiihren. Konische Uberginge sind méglichst zu vermeiden. Miissen sie

1) Nach DIN 250 sind vorzugsweise die folgenden Rundungshalbmesser zu verwenden:
r=02-04—06—-1—-15-25—-4—6—10; dann um je 5 und von 30 ab um je 10 mm
steigend.

Volk, Maschinenzeichnen. 2. Aufl. )
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ausgefiihrt werden, so wihle man Form A (Abb. 174, 175), nicht Form B, da
die Hohlkehle » das Drehen und Messen des Kegels erschwert und verteuert.

Bei gefristen Aus- oder Abrundungen vermeide man Flichen, die senkrecht
zur Friserachse stehen, weil zur Bearbeitung derartiger Flichen geteilte, seit-

lich hinterdrehte Friser erforderlich sind (hoher Preis, teuere
Instandhaltung) (Abb. 176).

8. Bei Anlageflichen, Zentrierleisten usf. soll keine Uber-
bestimmung eintreten (Abb.177—180). Sattes Anliegen bei
a und b ist weder mdglich noch erforderlich.

Abb. 176. Bei langen Biichsen usf., die zweimal eingepallt werden
miissen (Abb. 181), halte man die Zentrierringe im Durch-

messer ungleich groB, damit nicht der Ring R, durch die Bohrung B, hindurch-
gepreBt werden muB. Die Montage wird sehr erleichtert, wenn L, > L, also b, > b,
ist, damit nicht beide Ringe gleichzeitig anschnibeln, sondern zuerst R,, dann R, .
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Abb, 177. Falsch. 4 B j R, ; X
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Abb. 178. Richtig. <A —
(Ausfithrung B schoner als A. Abb. 181.
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Abb. 180. Richtig, erlaubt

auch sicheres Messen des Abb. 182a, Abb. 182D,
Kegels Ecke ausgespart, Kante gebrochen,
Abb. 179. Falsch. gels. Ecke abgerundet.

Zentrierte Teile miissen in den Ecken Luft haben. Die einspringende Ecke
wird meist abgerundet (mitunter auch ausgespart), die Kante abgeschrigt. (Fiir
) =100 sei ¢ =2 mm, r =2 mm, Abb. 182b, oder r =2 mm, r, = 3 mm,

o m
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~
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7z )
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Abb. 183. Abb. 184a. Abb. 184b.

Abb. 183.) Fiir Teile, die nur méBig auf Zug oder Drehung beansprucht sind,
ist oft die Ausfiilhrung nach Abb. 184a billiger, die auBerdem am Bund eine
groBere Auflagefliche darbietet. Bei sehr ungiinstig beanspruchten Schrauben
aus hartem Stahl wird der Ubergang vom Schaft zum Kopf oft nach Abb. 184b
ausgefithrt, um jede Kerbwirkung zu vermeiden.
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Eingeschraubte Biichsen, die genau zentrieren sollen, miissen mit besonderem
Zentriersitz versehen werden. Das Gewinde allein gibt keine ausreichende
Zentrierung (Abb. 185a/b).

Konnen zwischen 2 Teilen keine Zentrierleisten angebracht werden oder
soll die genaue Einstellung erst bei Montage erfolgen, so wird die gegenseitige
Lage durch Zylinder- oder Kegelstifte (PaBstifte) gesichert. Etwa vorhandene
Befestigungsschrauben erhalten dann

Spiel in den Lochern. Da das Bohren m

und Reiben der Locher fiir die PaBstifte Lo

erst beim Zusammenbau erfolgt, ict auf [ ! Tl

ihre Zuginglichkeit besonders zu achten. ——

Meist werden 2 PaBstifte angeordnet, P 7/ _
deren Abstand moglichst groB zu wihlen MY

ist. Die Kegelstifte miissen sich auch -+~

16 sen (zuriickschlagen) lassen, andernfalls A / N

sind Zylinderstifte oder Kegelstifte mit :

Gewindezapfen zu nehmen. 7 Dy - e

9. Alle Locher, die gebohrt werden i :
sollen, sind daraufhin zu kontrollieren, A(li)b' 185a. Zentrieren ~Abb.185b. Zen-

. . urch zylindrischen trieren durch
ob sie auf der Bohrmaschine bequem Angatz A, Bund B.
gebohrt werden konnen.

Die Lochdurchmesser an ein und demselben Werkstiick sind so zu wéhlen,
daB moglichst viele Locher mit dem gleichen Bohrer gebohrt werden kdénnen.

Lange und weite Locher in GufBstiicken, die nachgebohrt werden miissen,
sind mit Riicksprung zu versehen (Abb. 186—188). Soll aber in das Loch
eine Biichse genau eingepaBt werden und muB8 das Loch mit der Reibahle
nachgerieben werden, so ist Abb. 186 vorzuziehen, da bei Abb. 187 die Reib-
ahle schlecht gefiihrt wird. Eingegossene Locher!), die nicht nachgebohrt
werden sollen, miissen im Durchmesser wesentlich grofer gehalten werden als
die Schraubenbolzen (sieche DIN 69). Man muf3 dann ,eingieBen“ beischreiben.

d/i”g | D
S

Abb. 186. Abb. 187, Abb. 188.

Sollen die MaBe schon im GuBl moglichst genau eingehalten werden, so ist ,sauber
gieBen, MaBe einhalten“ beizuschreiben, wodurch freilich die Herstellung ver-
teuert wird.

Ein Nocken an einer hoheren Wand, der gebobhrt werden soll, mufl von
der Wand so weit abstehen, da8 nicht nur Raum fiir die Mutter, sondern
auch fiir die Bohrspindel vorhanden ist (Abb. 189). (Namentlich bei kleinen
Léchern ist @ wesentlich groBer als b!)

1 Unter 30 mm Durchmesser ordne man bei GuBeisen im allgemeinen Maschinenbau
keine eingegossenen Locher an, iiber 50 mm werden sie meist vorgegossen. Zwischen
30 und 50 mm Entscheidung von Fall zu Fall. Oft wéhlt man vorgegossene Locher, um
GuBanhiufung vnd pordsen GuB zu vermeiden.

5*
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Gebohrte Locher nach Abb. 190a lassen sich nicht herstellen. Miissen Licher,
die schrag zu einer Wand liegen, gebohrt werden, so ist eine Abflachung vor-
zusehen, damit das Loch vorgekdrnt und der Bohrer gut angesetzt werden

kann (Abb. 190b). Winkel « wihle man 30° oder 45°

L—&'% damit  vorhandene Spannwinkel beniitzt werden konnen.
o Fiir Osenschrauben usf. in schrigen Winden sind Warzen
}l_ L y vorzusehen, die spiter eventuell weggearbeitet werden?)
H—T? 7 (Abb. 191). Auch an der Austrittstelle soll die Wand senk-

By j / recht zur Bohrerachse stehen, damit der Bohrer sich nicht
' verlauft oder bricht.

Hintereinander liegende
Bohrungen, deren Durchmes-
ser zunimmt (Abb. 192) sind
von A aus schwer zu be-
Loch lenn  mioht arbeiten. Nur auf der Dreh-
auf der Maschine Dank, mitlangem Stahl. Man  Apb. 190a. Abb. 190b.
gebohrt werden!  sehe Offnung (mit Deckel) bei Falsch. Richtig.

B vor, dann ist auch die Be-

arbeitung auf der Bohrmaschine moglich. Auch kann die Durchmesserverringerung
von d, auf d, in manchen Fillen durch eine Biichse herbeigefiihrt oder ganz
vermieden werden. Man vergleiche auch die Abb. 193—197.

Abb. 189. Falsch.

U ;
N nicht darch- N7
\ 7
bohren! Al ), vV
- S-S D B
¥ 7 % 2
N :
L DU ATV
Abb. 191. Loch in schriger Wand. Warze W vorsehen. Abb. 192. Teuer.

10. Locher fiir Stiftschrauben sollen durchgebohrt werden. Doch beachte
man, daB gewohnliche Stiftschrauben nicht dicht halten. Befindet sich also

,_M :‘,EES“ /664“ _W
3 >, /Wm

Abb. 193. Billig. Abb. 194. Teuer.

ot ZLssdssss: [
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| / }
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Abb. 195. Teuer. Abb. 196. Billig. Abb. 197, Teuer.

1) Die Warze W sitzt am Modell, die Verstirkung V ist im Kern ausgespart. Damit
bei Kernversetzung eine geniigende Stirke s verbleibt, ist der Durchmesser von V sehr
reichlich zu bemessen oder V auf eine Rippe zu setzen. Auch kann man vorschreiben,
daB der Vorzeichner nicht nach Mitte W, sondern nach Mitte V ankornt. Besser ist es,
die Verstirkung V durch einen rundherum laufenden Ring zu ersetzen.
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im Gehduse G Wasser oder Dampf von hoherer Spannung, so ist ausdriicklich
»dicht einsetzen® vorzuschreiben (Abb. 198). Man muB dann Stiftschrauben
mit stirkerem Schaft oder mit konischem Gewinde
oder mit Senkbund nehmen. Sollen die Gewindelocher

Sie-
nicht durchgebohrt wer- 1
e einsetzen! den, so ist der Abstand b
‘, /" oo’ s reichlich zu halten
b (Abb.199). Wenige Milli- 7
//1 |1 meter geniigen nicht, da
i % man mit Kernversetzgq- Abb. 200. Falsch.
[ G gen, GuBfehlern, blasi-  Apgtand s ist zu klein; auch

. gem GuB oder zu tiefem  hilt die schmale Sandleiste
Abb. 198/199. Vorbohren (genormte bei b nicht und reit durch.
Bohrlochtiefen beach-
ten!) rechnen muB. Verstirkungen nach A4 sind nicht zu empfehlen, sie kommen
beim Abguf oft an die falsche Stelle. Man vermeide in solchen Fillen die Stift-
schrauben lieber ganz. Gewindeschneiden in Sacklochern ist auferdem teuer und
o
P
o

Abb. 201. Falsch. Werkzeug Abb. 202. Richtig. Abb. 203. Auslauf fiir
stoBt an. Verstdrkung bei 4 das Werkzeug!
erschwert das Einformen.

erfordert besondere Gewindebohrer (Grundbohrer) *{‘ R N
und mehrmaligen Werkzeugwechsel. |

11. Arbeitsflichen miissen so weit von Winden J
oder Rippen abstehen, daB Platz fiir die Werk-  scie/fen
zeuge vorhanden ist (Abb. 200—202). Fiir den -
Auslauf des Werkzeug(es ist genﬁgen()i Raum zu ABD. 2%i‘hlg}°siﬁ3§fef“r die
lassen. Soll eine Platte (Abb. 203) in der Rich-
tung des Pfeiles gehobelt oder gefriist werden, so muBl a entsprechend groB
gewihlt werden. Auch bei Flichen, die geschliffen werden sollen, muB8 der
Auslauf der Schleifscheibe beriicksichtigt werden (Abb. 204), sofern die Be-
arbeitung nicht auf Breitschleifmaschinen erfolgt.

s o e = g e = s

s

Abb. 205a. AuBengewinde, ~Abb. 205b. AuBengewinde, Abb. 205¢. Innengewinde, richtig
richtig. falsch. (Vgl. DIN 2352).
Bei Gewinde, das auf der Drehbank geschnitten wird, ist freier Auslauf
fiir den Stahl vorzusehen (Abb. 205). (Namentlich bei Innengewinde und Sack-
lchern, bei denen eine Bohrstange verwendet werden soll, zu beachten!)

A

{
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Schrauben, die mit dem Schneideisen geschnitten sind, haben ,Anschnitt“
und verlangen in bestimmten Fillen Aussenkung des Loches.

Arbeitsflichen, die nur mit sehr lang eingespannten Werkzeugen bearbeitet
werden konnen, sind zu vermeiden. Sehr stérend ist in Abb. 206 der innere
Vorsprang (rechts oben), der zum Umspannen des Stahles zwingt.

Bei innenverzahnten Zahnridern, die mit StoBriddern (Fellows-Shaper) be-
arbeitet werden, ist, damit
die Nabe liuft, entweder e
Spielraum b vorzusehen. Der
betragen (Abb. 207).

| .} Hobelstah!

> Schalt-
f‘ffﬂ‘ffuﬂﬁ’ Z
7

I Abb. 207. AusstoBen eines innen verzahnten Rades.

Abb. 206. Sehr ungiinstig. Spiel und Uberlauf vorsehen.

12. Verschiedenes. Bei Fiihrungen sind Uberschleifkanten vorzusehen
(Abb. 208 u. 209). — Uberlauf ist anzuordnen bei Kolben, Schiebern, Stangen und
Spindeln, die durch Buchsen laufen, Kreuzkdpfen, Ventilen mit Fiihrungsrippen ust.

Hin- und hergehende Teile (Kolben, Ventile usf.) und schwingende Teile
(Schubstangen usf.) sind in beiden Endlagen zu zeichnen. Man iiberzeuge sich,
ob in beiden Endlagen die Betriebsbedingungen (Spiel, Uberlauf, Linge der
Fihrung, Durchgangsquerschnitt usf.) erfiillt sind.

Abb. 209. Kolbenstange. Oberes
Bild falsch. (Scharfe Ecke bei

Abb. 208. Uberlauf. a, scharferUtllai‘Ill;iuf? e b, kein

Auf Nachstellen (und Zuginglichkeit der zum Nachstellen dienenden
Schrauben) ist Riicksicht zu nehmen.

Schrauben sind méglichst nahe an jene Konstruktionsteile heranzuriicken,
welche die Krifte weiterleiten; lange Flanschen oder lange unversteifte, auf
Biegung beanspruchte Platten sind zu vermeiden. Andrerseits muB der Abstand
der Schrauben von den Wandungen so groB gewshlt werden, daB auch bei
Abweichungen im GuB geniigend Platz fiir die Mutter vorhanden ist. Man
iiberzeuge sich namentlich, ob die Muttern mit gewohnlichen Schraubenschliisseln
angezogen werden konnen. Ist dies nicht der Fall, so muB die Mitlieferung
von Spezialschliisseln vorgesehen werden (moglichst vermeiden!),

Stopfbiichsen sind herausgezogen zu zeichnen (vgl. Abb. 72 u. 91). Dadurch
erkennt man die Zuginglichkeit, die Méoglichkeit des Nachziehens im Betrieb,
die Lénge der Schrauben usf.
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Bei schweren GuBstiicken und bei vollstindigen Maschinen mufl das An-

hiéingen an den Kran moglich sein. Lassen sich Osen nicht anbringen, so muf} auf
das Umschlingen durch das Seil Riicksicht genommen werden. Es sind daher

A A 1

B N2

\
\\
N

Abb. 210a. Richtig, Abb. 210b. Richtig, falls 4
falls B heiBer wird als 4. heifler wird als B. Abb. 211, Falsch.

scharfe Kanten zu vermeiden, welche das Seil beschidigen, aber auch diinne An-
giisse, Hauben, Olrinnen usf., die vom gespannten Seil zerdriickt werden konnen.
Wird von zwei zusammenstoBenden Teilen der eine I

heiBer (oder kilter) als der andere, so ist die Wirme- v,
dehnung zu ermoglichen (Abb. 210). W

Bei stark belasteten Flanschen ist ein Verspannen

des Flansches durch die Schrauben zu vermeiden. Falsche Abb. 212.
Ausfithrung nach Abb.211 fiihrt oft den Bruch des Deckel-

flansches herbei. — Man lege die Dichtung unter den v

Flansch (Abb. 212). Kann die Dichtung die auftretenden . .
Krifte nicht aufnehmen, so ist eine Stiitzfliche L vor-

zusehen (Abb. 213). Abb. 213.

E. Riicksicht auf den Werkstoff.

Die Wahl des Werkstoffes wird bestimmt durch die Betriebsanforderungen,
durch Herstellung und Bearbeitung und in vielen Fillen durch Gewicht, Preis,
Lagerbestand und Lieferfrist.

Die Betriebsanforderungen — soweit sie den Werkstoff betreffen — umfassen
die Riicksichten auf Festigkeit, Abnutzung, Ermiidung, Erwirmung, chemische
Einfliisse usw.

Bei normaler Beanspruchung geniigen meist die landldufigen Formeln zur
Berechnung der Spannungen in den Bauteilen. Wachsen aber die Kriifte oder
die Drehzahlen, treten starke oOrtliche TemperaturerhGhungen auf oder rascher
Wechsel der Temperaturen, miissen schwer zu bestimmende Montagespannungen,
GuB- oder Schmiedespannungen beriicksichtigt werden, so zeigt sich oft, daB die
oben erwihnten Formeln auf Voraussetzungen beruhen, die von der Wirklich-
heit um 50 vH und mehr abweichen! Dann miissen die besonderen Erfahrungen
der Praxis, womdglich erginzt durch umfangreiche Versuche mit dem Werkstoff
oder ganzen Bauteilen, an Stelle der Rechnung treten oder es miissen neue, zuver-
lassigere Rechnungsgrundlagen geschaffen werden. Der wirklich denkende und
verantwortlich schaffende Konstrukteur darf nicht gutgliubig hinnehmen, was
in den Biichern steht, fiir ihn ist der Zweifel oberste Pflicht.

Die Angaben iiber den Baustoff sind genau und eindeutig in die Stiickliste
einzutragen. Allgemeine Angaben, wie GuBeisen, Stahl, Bronze usf. geniigen
nicht. (Vgl. Abb. 214; dort ist auch auf die Liefervorschriften verwiesen, die noch
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Abb. 214. (Unterstrichene MaBe, Mafe mit Wellenlinien, amerikanische Projektionsart,
Hinweis auf Liefervorschriften und Bearbeitungs-Vorschriften.)

nihere Angaben iiber Eigenschaften, Abmessungen, Toleranzen usf. des zu ver-
wendenden Siemens-Martin-Stanzbleches enthalten.)

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

Einen Auszug aus einer derartigen Liste zeigt Tafel III, S. 76 (Anhang).

In Spalte 3 sind nur Festigkeit und Dehnung angegeben. Fiir Sonder-
zwecke reichen diese Zahlenwerte nicht aus, man benétigt noch Angaben iiber
Bearbeitbarkeit, Kerbzihigkeit, Widerstand gegen Dauerbeanspruchung, Hérte,
chemische Zusammensetzung usf.

Derzeit sind bei vielen Werkstiicken die Stoffpreise hoher als die Lohne.
Man muf8 daher mdéglichst leicht konstruieren und die Eigenschaften des Werk-
stoffes bis zur zuldssigen Grenze ausniitzen. Das setzt natiirlich voraus, daB
man einerseits diese Eigenschaften genau kennt, andererseits aber auch die
auftretenden Beanspruchungen sicher zu beurteilen vermag.

F. Fiir und Wider.

Die vorhergehenden Abschnitte bringen bereits eine Reihe von Beispielen
und Gegenbeispielen. Andere Fille, deren LOsung vom jungen Konstrukteur
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oft verlangt wird, sind hier unter der Uberschrift Fiir und Wider zusammen-
gestellt. Die Ausdriicke Falsch und Richtig wurden vermieden, da sie nicht
immer vollig zutreffen. Was heute richtig ist, kann morgen falsch sein, falls
der Werkstoffpreis, die Werkstoffgiite, der Lohn, die Bearbeitungsfolge oder der
Liefertermin sich #ndern. Diese Zusammenstellung soll den jungen Konstrukteur
auch anregen, seine eigenen Erfahrungen in dhnlicher Form niederzulegen.

Erster Entwurf

Kritik

Erste Verbesserung

?

s Abb. 215.
.
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Modell 148t sich nicht aus-
heben. 1. Verbesserung er-
gibt unschonen Grat beiaa.
Dieser Grat 148t sich durch
einteiliges Modell vermei
den, falls der Konstrukteur
auf die Verstirkung V ver-
zichtet. Ausheberichtung ist
dann 1—2. Dann koénnen
auch die Augen 4 die Form
des 1. Entwurfes erhalten.

Teures Modell, teurer Kern-
kasten. Auge A hindert das
Ausheben des Modelles, mufl
daher lose sein! Bei den
Seitenwinden fehlt die Nei-
gung. Einspringende Flan-
schen B und Aussparung C
bedingen teuren Kern.

Schlechte Stoffverteilung,
schlechte Ubergiinge, zuviel
bearbeitete Flachen. Soll
1—1, 2—2 unbearbeitet
bleiben, so ist ¢ reichlich
zu wihlen. Ein enger Spalt
ist nur bei bearbeiteten
Flichen zuléssig (Modell-
und Formkosten sind beim
Entwurf geringer als bei der
1. Verbesserung.)

Abb. 220.

W

Abb. 221. Triger aus Stahl-
gul, 10 m lang.

Seitenwinde im Verhiltnis

zu den Gurtungen zu

schwach. Kastenform und

innere Rippen erschweren

das Schrumpfen und Frei-
stofen.

R
RN

S

A

Abb. 222.

f&————3000——'



74 Riicksicht auf Herstellung und Verwendung.

Erster Entwurf

Kritik

Erste Verbesserung

A—-——--4

Abb. 223. Werkstiick
(Muffe mit Steuerdaumen),
allseitig bearbeitet.

Abb. 224. PreBstiick.

-- Ez}fwye

Die Muffe, fiir Massen-
fertigung bestimmt, soll im
Gesenk geschlagen werden.
Dann erfordert die gewéhlte
Form und die verlangte
allseitige Bearbeitung
das nebengezeichnote PreB-
stiick. Hohe Bearbeitungs-
kosten, teilweise Nach-
arbeit von Hand!

Abb. 225.

1

1
Abb. 226.

Aufspannen unbequem.
Erste Verbesserung erleich-
tert das Aufspannen, doch
ist nicht ersichtlich, wie es
erfolgt. Entweder sind
Locher fiir Spannschrauben
vorzusehen, oder (bei gro-
Ben, langen GuBstiicken)

seitliche Nocken.

%

Abb. 227.

Abb. 228,

Nabe eines Schwungrades.

Falls bverhaltnisméBig gro8
ist, wird man das schwere
Rad zur Bearbeitung von b
umspannen miissen. Ein
schmaler Rand 1iBt sich
ohne Umspannen von A4
her bearbeiten (1. Verbes-
serung). Noch billiger ist
eine Eindrehung.

Y

Abb. 229.

e—¢
Abb. 230.

Werkzeug mufl dreimal neu
eingestellt werden, bei erster
Verbesserung nur zweimal.
Die verbesserte Konstruk-
tion bedingt auch geringere
Modell- und Formkosten.
Handelt es sich um eine
aus Stahl gedrehte Scheibe,
so sind die Werkstoffkosten
vermindert.

Abb. 231.



Fiir und Wider.

%

Erster Entwurf

Kritik

Erste Verbesserung

Abb. 232.

Zentrierung bei ¢ und b
wiirde sehrgenaue und teure
Arbeit verlangen und ist
vollig iiberfliissig. Erste
Verbesserung ist brauch-
bar, falls die Zentrierung
durch Schlichtlaufsitz er-
folgt. MuB aber die PaB-
bohrung gerieben oder ge-
schliffen werden, so ist Aus-
fithrung Abb. 234 zu wéhlen.

Abb. 233.

Abb. 235.

Auflengewinde G kann im
vorliegenden Fall nur auf
der Drehbank geschnitten
werden; kann auBlerdem
leicht beschidigt oder ab-
geschlagen werden. Die
1. Verbesserung ermdglicht
Innengewinde, Bearbeitung
auf Bohrmaschine und (falls
erforderlich)  Versteifung
durch Quer- oder Lings-
rippe.

Abb. 236.

Abb. 237,

Schwache Zapfen (mit Ge-
winde) an starken Bolzen
sind in der Herstellung
teuer, oft auch bei Montage
unbequem. 1.Verbesserung
zeigt eine andere Losung.
Mufi Mitte von 4 gegen
B—B genau festgelegt
werden, ist 1. Entwurf vor-
zuziehen; ebe