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— Werte Verkleinerungen des Nenndurchmessers. Beispielweise ist im Falle der Fein-
passung fiir die Bohrung durchweg ein oberes Abma ¢ = + 0,03 mm zugelassen; der
Bohrungsdurchmesser darf also zwischen 60,00 und 60,03 mm liegen, Grenzen, die das
sorgfaltige Aufreiben der Bohrung verlangen und die durch Grenzlehrdorne nach Abb. 269
nachgeprift werden.

Bei der Schlichtpassung betrigt das obere Abmafl 0,06 mm, die Bohrung wird also
in den Grenzen von 60 bis 60,06 mm brauchbar erachtet und kann mit einfacheren Hilfs-
mitteln, z. B. durch Ausbohren und Ausreiben mit Maschinenreibahlen auf der Dreh-
bank hergestellt werden. Kennzeichnend ist aber in beiden Féllen, dal das untere Abmalf
der Bohrung Null ist, dafl also der Mindestdurchmesser des Loches dem Nennmafle ent-
spricht. Ein Zapfen mit weitem Laufsitz hat bei Feinpassung Abmafle zwischen b =—0,100
und ¢ = — 0,150 mm ; sein Durchmesser soll dementsprechend zwischen 59,9 und 59,85mm
liegen; er weist ein Spiel von mindestens 60 — 59,9 = 0,1 mm (Kleinstspiel) und
auBerstenfalls 60,03 — 59,85 = 0,18 mm (GroBtspiel) auf.
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Abb. 273. Passungen an einer Einheitsbohrung von

60 mm Durchmesser. Durchmesser.

PDagegen verlangt der Festsitz einen Zapfendurchmesser mit + 0,040 bis -+ 0,020
AbmaB, der also zwischen 60,04 und 60,02 mm liegt, damit der Zapfen in die Bohrung
von 60,00 bis 60,03 mm Durchmesser eingetrieben werden muB.

Abb. 274 gibt in ganz entsprechender Weise die Verhiltnisse fiir eine Einheitswelle
von 60 mm Durchmesser wieder. Im Falle der Schlichtpassung ist das obere Grenz-
mall der Welle Null, das untere — 0,060 mm, so daf Wellendurchmesser zwischen
60 und 59,4 mm zuléssig sind.

Niheres iiber die Fachnormen findet sich in den Abschnitten iiber die betreffenden
Maschinenteile.

e) Einige Bemerkungen iiber Fabriknormen.

Die allgemeine Normung der Maschinenteile mul nun in den einzelnen Fabriken
durch Normen der Sonderteile (Fabriknormen) und der wichtigeren und hiufig an-
gewendeten Gruppen von Maschinenteilen oder schlieBlich der ganzen Maschinen (Typi-
sierung) erginzt werden. Wenn eine Ausfiihrung Bestindigkeit erlangt hat, also keinen
einschneidenden Anderungen mehr unterliegt und der Bedarf geniigend groB ist, kann die
Normung und anschliefend die Herstellung in Reihen oder Massen einsetzen. So werden viel-
fach die Spindel- und Reitstocke der Drehbanke fiir bestimmte Spitzenhohen genormt und
auf Lager gearbeitet, wihrend nur die Drehbankbetten je nach den verlangten Spitzen-

Abb. 274. Passungen an einer Einheitswelle von 60 mm
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weiten oder Sondereinrichtungen im einzelnen ausgefiihrt werden. Ahnliches gilt von
den Steuerteilen der Dampf- und Gasmaschinen, der Dampfturbinen usw. Bei groem
Bedarf wird man auch die Stangenkopfe, Kolbenstangenverbindungen, Kreuzkopfe,
Stopfbiichsen, Exzenter und anderes normen. Oft wird durch Zusammenfassen dhnlicher
Teile zu einer einzigen oder zu wenigen Formen, gelegentlich auch durch Zerlegen eine
Massenherstellung moglich.

Derartige Normungen miissen von der Konstruktionsstatte ausgehen, die ja die ge-
normten Stiicke vor allem anwenden soll, naturgemaf unter voller Beriicksichtigung der
vorteilhaftesten Herstellmoglichkeiten und der gesamten Kosten. Die Normen werden
zweckmaiBigerweise in Heften zusammengestellt und sollen, durch Listen der in den Werk-
statten vorhandenen Kaliber, Grenzlehren, Friser, Reibahlen, Ausrundungsstahle usw.
erginzt, den Konstrukteuren jederzeit zuganglich, bereit liegen.

Das Folgende bringt ein paar Beispiele fiir derartige weitergehende Normungen.

An Steuerungen lassen sich mit Vorteil die Zapfen und die zugehorigen Stangenkopfe
einheitlich durchbilden, indem z. B. die Zapfendurchmesser um je 5 mm abgestuft und

’

die Zapfenlangen annidhernd im Verhaltnis % = -l—lé nach der folgenden Reihe unter Be-

achtung von DIN 3, Zusammenstellung 54, S. 181, festgelegt werden:
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Abb. 275. Normalstangenkopf. M.1:4."  Abb. 276. Exzenterstange alterer Ausfiihrung aus einem Stiick.

Dann lassen sich auch die Stangenkopfe etwa auf Grund der Form Abb. 275 annahernd
geometrisch dhnlich gestalten und geben eine Reihe, die die Herstellung in groferen
Stiickzahlen ermoglicht, wenn die Zapfen und Kopfe iiberall, wo sie irgend geeignet
sind, verwendet werden. Im Zusammenhang mit Exzenterstangen bilden sie ein Bei-
spiel dafiir, wie durch Zerlegen von zur Massenherstellung ungeeigneten Teilen in einzelne
Stiicke Vorteile erzielt werden konnen. Die Exzenterstangen wurden frither nach Abb. 276
aus einem Stiick, also mit angeschmiedeten oder angeschweilliten Kopfen und Flanschen
zur Befestigung am Exzenterbiigel hergestellt. Sie muBten, da die Stangenlingen je
nach Art und GroBe der Maschine wechselten, einzeln ausgefiihrt werden. Die Abtrennung
des Kopfes und die Ausbildung des Anschlusses am Biigel nach Abb. 277 ermdglichen deren
Normung, so daB nur noch die einfachen Zwischenstangen in von Fall zu Fall verschie-
dener Liinge einzeln ausgefiihrt werden miissen. Durch geeignete Wahl der Gewindemafe
lassen sich sogar diese Stangenlingen in Abstufungen bringen und vereinheitlichen.
Mit der neuen Gestaltung ist gleichzeitig die Regelung der Stangenlinge durch Nach-
stellen der Mutter gegeniiber der alteren Ausfiihrung wesentlich vereinfacht, bei der
man sich durch Einlegen von Zwischenstiicken oder Blechen bei a behelfen mufte.

Ein Beispiel, wie durch konstruktive Abéinderungen die Massenherstellung von Kom-
pressorventilen gefordert werden kann, sei dem Aufsatz von Neuhaus [111,16] entnommen.
Die Druck- und Saugventilsitze wurden frither mit verschiedenen Dicht- und Halte-
flichen im Zylinderdeckel nach Abb. 278 unten ausgefiihrt. Die dariiber dargestellte
neue Form benutzt vollstindig gleiche Korper fiir beide Ventilarten. Sie konnten bei
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dem rund doppelt so groBen Bedarf statt auf Revolverbinken auf Halbautomaten in
einer Aufspannung bei einem Viertel des fritheren Lohnes fertig bearbeitet werden. Gleich-
zeitig war der Ersatz der frither notwendigen zwei Formplatten durch eine moglich ge-
worden und ferner eine Vereinfachung in den Lagerbestinden eingetreten.

Oft leistet die zeichnerische Darstellung bei der Aufstellung von Normen gute Dienste.
Beim Durchbilden einer Reihe von Ventilsteuerungen handelte es sich zunichst um die
Festlegung einer moglichst geringen Zahl verschiedener Doppelsitzventile. Dazu wurden
die Ein- und Austrittventile unter entsprechender Ausbildung der Kérbe, Abb. 279 und 280,
auf gleiche Form gebracht. Da
N %I aber in den Ausstromventilen ge-
o= ; ringere Dampfgeschwindigkeit
v = 30 m/sek als in den Eintritt-
ventilen, » =40m/sek, herrschen
_@E_H'-{"_—“——__— —f _ sollte, konnten nicht die gleichen

Ventildurchmesser fiir einen und
denselben Zylinder verwendet

Abb. 277. Normung der Exzenterstange durch Zerlegung. werden. Die Reihe wurde des-
halb so aufgestellt, daB das Aus-

laBventil des einen Satzes Einstromventil des

Q S ‘ . nichstgroBeren wurde. Zu dem Zwecke sind in

Abb. 281 iiber den Dampfmengen @ als Abszissen
die theoretischen Durchmesser d,, der zugehorigen
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Abb. 279 und 280. Abb. 281. Ermittlung zusammengehériger
Ein- und AuslaBventil gleicher Form. Ein- und AuslaBventile.

Ventile, wie sie ausfzZ dy? = Q folgen, als strichpunktierte Linien aufgetragen. Die ausge-
v

zogenen Kurven ergeben die lichten Durchmesser d unter Beriicksichtigung der Quer-
schnittminderung durch die Rippen und Wandungen (rd. 209/, bei den kleinen, 129/, bei
den groBeren Ventilen), und zwar fiir die Einla8ventile oben, fiir die AuslaBventile unten.
Durch Ziehen einer senkrechten Linie findet man ohne weiteres zusammengehorige Paare,
so z. B. zu dem Einstromventil von 120 mm lichtem Durchmesser ein Ausstromventil
von 138 mm Durchmesser. Wird der letztere auf 140 mm abgerundet und als Einstrom-
ventil in den oberen Teil der Abbildung eingetragen, so erhilt man das nichste Auspuff-
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ventil von 162, rund 160 mm, und so die folgende Reihe der Ventildurchmesser: 60, 70,
80, 90, 105, 120, 140, 160, 185, 215 mm. Nach ihnen konnten auch die Korbe und
die Steuerhauben, welche fiir mehrere Ventile die gleiche Form erhielten, festgelegt
werden.

VI. Bemerkungen iiber das Vorgehen beim Entwerfen
von Maschinenteilen.

Beim Entwerfen muB die Aufzeichnung der Maschinenteile stets in unmittelbarem
Zusammenhang mit der Berechnung der einzelnen Abmessungen oder GroBen erfolgen;
Berechnung und Entwurf miissen nebeneinander, diirfen nicht hintereinander durch-
gefithrt werden. Man geht von dem Gegebenen, den AnschluBkonstruktionen oder den
durch andere Entwiirfe und Berechnungen schon festgelegten Teilen aus, zeichnet diese
auf und berechnet die daran stoBenden Stiicke des neuen Maschinenteils. Trigt man nun
das Berechnete sofort in den Entwurf ein, so wird man meist von selbst auf die weiteren
nun durchzubildenden oder zu berechnenden Teile hingewiesen und in der Gestaltung
rasch gefordert. Fiir ein Absperrventil, dessen lichter Durchmesser gegeben oder aus
den DurchfluBmengen berechnet ist, hat man in den normalen Abmessungen der Rohr-
flansche die AnschluBkonstruktion, die den ersten Anhalt bietet. Sie filhrt zur Auf-
zeichnung und Berechnung des Ventilflansches und zur Nachrechnung der zugehorigen
normalen Verbindungsschrauben. Wichtig ist nun, diese sofort maBstiblich einzuzeichnen,
um bei der Ausbildung des Ventilkorpers geniigend Platz fiir die Mutter und den
Schraubenschliissel zum Anziehen vorzusehen. — Beim Entwerfen einer Schubstange
sind héaufig die Zapfenabmessungen gegeben; um die Zapfen herum werden die Lager-
schalen, weiterhin die Kopfe und schlieBlich die Stange durchgebildet.

Die einzelnen Teile miissen sofort in allen zur vollstindigen Darstellung notwendigen
Rissen entworfen werden, zur Priifung, ob ihre Ausbildung nicht durch andere Stiicke
gestort wird.

Oft wird es notig sein, zunichst die Teile nach Gutdiinken oder Schitzung, jedoch
maBstiablich zu skizzieren, um an dem Entwurf die Art der Beanspruchung, die GroBe
der Hebelarme, an denen die Krafte wirken, feststellen und die Teile nachrechnen zu
konnen. Auch bei statisch unbestimmten Aufgaben, etwa der Berechnung einer mehrfach
gelagerten Welle, ist immer ein Vorentwurf notig, ehe die genaue Berechnung ein-
setzen kann.

Falsch ist das von Anfingern oft versuchte Verfahren, zunichst die Berechnung ge-
sondert durchzufiihren und dann erst die Ergebnisse aufzutragen. Nicht allein, daf} es
viel schwieriger ist, den Gang der Berechnung lediglich an Hand der Vorstellung durch-
zufiihren; oft bedingen Anderungen, die beim Aufzeichnen aus konstruktiven Griinden
oder aus Riicksicht auf die Herstellung notwendig werden, die Umrechnung vieler damit
im Zusammenhang stehender Teile und machen gro3e Abschnitte der miihsam aufgestellten
Rechnung hinfallig.

Die neben dem Entwurf entstehende Rechnung muB iibersichtlich sein. Vorteil-
hafterweise wird zu dem Zweck ein in der Mitte gebrochener Bogen verwendet, dessen
eine Hilfte zur Durchfiihrung der Rechnung dient, wihrend die andere in gleicher Hohe
Handskizzen zur Erliuterung der Wirkung der Krafte und zum Eintragen der benutzten
MaBe und Bezeichnungen aufnimmt. Die Skizzen erleichtern gleichzeitig die Ubersicht
sowie das Auffinden der Berechnung der einzelnen Teile. Auch etwaige Veranderungen
und Nachtrige konnen auf der Seite der Skizzen Platz finden. Sehr zu empfehlen ist,
die errechneten Beanspruchungen unmittelbar in die Entwurfzeichnung an der entspre-
chenden Stelle einzuschreiben, um das listige Nachsuchen in der Rechnung zu ersparen.

Alle Erliuterungen, sowohl in den Berechnungen, wie auf den Zeichnungen, sind
kurz, im Telegrammstil abzufassen. Lange Ausfithrungen werden besser durch Skizzen
ersetzt und veranschaulicht.



