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1. Die Formgebung auf Grund der Geschmeidigkeit.

Das wichtigste Verfahren der ersten Gruppe der Formgebungsarten ist das Schmieden.
Geschmiedete Teile miissen wegen der schwierigen Handhabung der heilen Stiicke und
der Behandlung durch Hammerschlige oder durch Pressen moglichst einfache Formen
bekommen. Ansitze und vollends Rippen sind zu vermeiden, Hohlkorper nur bei ganz
einfacher Gestaltung ausfiihrbar. Locher und Hohlungen miissen meist aus dem Vollen
herausgearbeitet werden. Ein geschlossener Schubstangenkopf, Abb. 188, ist erheblich
leichter und billiger herzustellen als ein gegabelter, Abb. 189, oder ein mit mehreren
Ansiatzen versehener, Abb. 190, solange nicht bei letzterem Gesenke verwendet werden
kénnen. — Unmittelbar an eine Welle angesetzte, also aus einem Stiick mit ihr bestehende
Flansche miissen entweder angestaucht, angeschweiit oder durch Ausschmieden eines
Blockes vom AuBendurchmesser des Flansches hergestellt werden und sind daher sehr
kostspielig. Die Schwierigkeiten der Herstellung wachsen, je groBer der Flanschdurch-
messer im Verhiltnis zu dem der Welle wird, so dal der Konstrukteur stets darauf hin-
arbeiten wird, den Flanschdurchmesser zu verkleinern, dadurch, daf er die Schrauben
aus besonders widerstandsfahigem und hoch zu belastendem Werkstoff herstellt und sie
so nahe wie moglich an den Wellenschaft heransetzt.

Die Ausfithrung der schon erwihnten Gesenke lohnt sich erst bei der Anfertigung
einer groBen Anzahl gleichartiger Teile, bietet dann aber die Moglichkeit, die Stiicke

sehr gleichmafig und mit geringen
‘_ﬁ‘\\\ Zugaben fiir die Nacharbeit auszu-
SE)

fithren. Daher ihre ausgedehnte
Anwendung in der Massenherstel-
e
| S A
Abb. 188—190. Stangenkopfformen.

lung. Die Ausfithrung einfacher
Teile in ihnen bietet keine Schwierig-
keit. Bei Rippen und vorspringen-
den Ansitzen, die tiefe Gesenke
erfordern, muf3 der Konstrukteur
das HineinflieBen des Werkstoffs
in die Form beim Schmieden durch geeignete Gestaltung erleichtern. Oft werden mehrere
Gesenke hintereinander benotigt, durch die die schlieliche Form stufenweise erreicht wird.

Nk

2. Die Formgebung gegossener Teile.

Viel freier ist man bei der Formgebung gegossener Teile. Hohl- und Rippenkorper
lassen sich leicht gieBen. Aber auch hier hat der Konstrukteur die Eigenarten der Her-
stellverfahren sorgfiltig zu beachten und muf die Grundlagen der Formerei und Gieferei
beherrschen, muB schon beim Entwurf auf die Einfachheit des Modells, eine geringe
Anzahl von Teilflichen, die gute Entliiftung der Form, die Stiitzung der Kerne und
die Moglichkeit achten, letztere leicht entfernen zu konnen. Unzureichend gestiitzte
Kerne verlagern sich durch den Auftrieb im fliissigen Eisen und bedingen oft Fehlgiisse
oder erhebliche Verschiedenheiten der Wandstéirke am fertigen GuBstiick. Héufig hat
man in Riicksicht darauf Zuschlige zu der errechneten Wandstirke zu geben.

a) Beriicksichtigung der Einformvorgénge.

Die einfachste Art der Herstellung von GuBstiicken, diejenige im offenen HerdguB,
pflegt nur selten angewandt zu werden, wenn namlich das Stiick eine ebene Begrenzungs-
fliche besitzt, die in der Form oben angeordnet werden kann und an deren Zustand und
Genauigkeit keine hohen Anspriiche gestellt werden.

Meist wird man auf den verdeckten Herd- oder den Kastengull angewiesen sein.
Dabei ist vor allem auf die Beschrinkung der Zahl der Formteile hinzuarbeiten. Bei-
spielweise verlangt das T-Stiick mit FuB, Abb. 191, bedeutend mehr Arbeit und wird
schwerer und teurer als dasjenige nach Abb. 192, weil fiir das letztere nur ein Kernkasten,
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Abb. 191. T-Stiick mit hohlem Fuf.

fiir das erste dagegen zwei notig sind,
auBerdem aber die vorstehenden Augen 4
fiir die Befestigungsschrauben am Modelle
abnehmbar sein miissen.

Die Aufgabe, ein einfaches Augen-
lager, fiir das Bohrung und Hohe der
Lagermitte, Abb. 193, gegeben sind, in
bezug auf Herstellung und Bearbeitung
durchzubilden, kann auf verschiedene
Weise gelost werden, Abb.- 194—196.
Wegen des Kerns fiir die Lagerbohrung
liegt es am néchsten, das Modell lings
der Hauptebene I—1I zu teilen, Ausfiih-
rung A. Die senkrechten Rippen kénnen
dann gekreuzt, symmetrisch zur Mitte
angeordnet und dabei die aus der Form
herauszuziehenden sowie die FuBiplatte
schwach verjiingt ausgebildet werden.
Schwierigkeiten macht das Heraus-
nehmen der Augen, die entweder als
lose Butzen (im linken Teil der Abbil-
dung) aufgesetzt oder, wie in der rechten
Halfte dargestellt, besser ganz vermieden
werden, indem die Auflageflichen fiir die
Schraubenkopfe nach dem Bohren der
Locher mit einem Bohrmesser nach
Abb. 236 bearbeitet werden. Vorteil-
haft ist, daB die Stiitzflichen des Fulles
auf zwei schmale Leisten C und D be-
schrankt werden konnen, nachteilig, dafl
wegen der Symmetrie vier Befestigungs-
schrauben notig sind, was sich allerdings
durch Anordnung der Stiitzrippen an
einer Seite vermeiden la(3t.

Ausfiihrung B vereinfacht das Ein-
formen wesentlich und bietet auerdem
den Vorteil, mit niedrigeren Formkésten
auszukommen. Der Butzen fiir das
Schmiergefa und die Arbeitsfliche, so-
wie die Kernmarke auf der Seite der
Rippe sind lose; letztere, damit das Mo-
dell wiihrend des Einformens des Unter-

kastens flach auf dem Formbrett liegen Abb. 194—
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Abb. 193. Grundmafle eines Augenlagers. M. 1:4.
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lagers. M. 1:4.
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196. Verschiedene Gestaltung eines Augen-
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kann. Das Lagerauge und die FuBlplatte sind schwach verjiingt. Bearbeitet werden nur
drei schmale Leisten, die des Herausziehens wegen rechtwinklig zu denen der Aus-
fithrung A stehen.

Den RippenguBstiicken gegeniiber verlangt der HohlguBkorper, Ausfithrung C, wieder
eine Teilung des Modells langs der Hauptebene, die Herstellung und das Einlegen zweier
Kerne, also betriachtlich mehr Formarbeit, gibt aber kriftigere und gefilligere Formen,
ohne die Schmutz- und Staubecken, die an Rippenkérpern nicht zu vermeiden sind.

: 3 s Die Abb. 197 und 198 zei-

= Wx:/ o E 28 o0 LD gen verschiedene Einform-

: - moglichkeiten und konstruk-

%; tive Gestaltungen von Lager-

sohlplatten. Das Modell der-

| ¥ jenigen in Abb.197 kann im

wesentlichen einteilig sein,

X wie im linken Teil der Ab-

bildung dargestellt ist. Beim

Einstampfen des TUnter-

Abb. 197. Einformen einer Sohlplatte. kastens liegt es mit der

ebenen Grundfliche GG auf

dem Formbrett, nachdem die lose Kernmarke M entfernt ist. Im Oberkasten driicken

sich die Aussparungen der Grundfliche ab, fiir die also besondere Kernmarken ent-

behrt werden konnen. Wegen des Herausziehens des Modells muB3 die Nase N abnehm-

bar sein, oder es mul} die durch sie erzeugte Unterschneidung mittels eines Hilfskernes
hergestellt werden.
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Abb. 198. Gestaltung einer Sohlplatte unter Beachtung einfachen Einformens.

In der rechten Halfte der Abb. 197 ist das Modell lings der Mittelebene geteilt an-
genommen. Dadurch wird freilich ein weiterer Kernkasten fiir die Aussparungen der
Grundflache notig, die Stiitzung der Kerne jedoch erleichtert und verbessert. In beiden
Fallen miissen die Kerne K der Locher fiir die Hammerkopfe der Lagerschrauben durch
Kernstiitzen gut gehalten werden.

- In Abb.198 ist bewuBt auf ein einfaches Modell und auf leichtes Einformen hingearbeitet
worden. Die Grundflache hat keine vorspringenden Kernmarken; nur die Nasen N sind
abnehmbar. Das Abheben des Oberkastens, in dem sich sowohl die einfach gestalteten
Aussparungen der Grundfliche, wie auch die Kerne L fiir die Sohlplattenschrauben ab-
gedriickt haben, wird durch die kegelige Form der Aussparungen und Kerne erleichtert.
Ahnliches gilt vom Herausheben des mit schrigen Wandungen versehenen Modell-
korpers. Die Kerne des Schlitzes fiir die Lagerschrauben werden durch die gleichfalls
abgeschrigten Kernmarken auf einfache und sichere Weise gehalten.

Ein gutes Mittel, das Einformen zu vereinfachen und zu erleichtern, gibt Neuhaus an
[II1,13], indem er empfiehlt, die Kerne besonders hervorzuheben, um z. B. an dem Rahmen,
Abb. 199, deutlich zu machen, wie durch Verlegen von Rippen oder Abinderung von



Die Formgebung der Maschinenteile in Riicksicht auf die Herstellung. 159

MaBen und Umrissen mehrere Kerne ohne Schwierigkeit auf gleiche Formen gebracht
und Kernkisten erspart werden koénnen.

Die Anfertigung eines groBeren Modells lohnt sich erst, wenn das Stiick mehrfach
ausgefiihrt werden soll. Bei einmaligem Guf wird man die Verwendung von Schablonen
beim Einformen anstreben, also eine Gestaltung wihlen, die sich entweder durch Drehen

der Schablonen um eine Spindel M
(Drehkorper) oder durch Ziehen v ‘QTﬁ/ \(\ e
|
N,

|
langs eines Leitlineals herstellen ( % 70>
1aBt. Um die Zahl der Schablonen \\\% é////// //// f/c )
zu beschrinken, gibt man dem Rah-
men, Abb. 200, zweckméaBigerweise
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oder wenigstens an allen Seiten- [C—  —) rrz/i = ’—T'ul *EL—U
flachen dieselben Abrundungen und [ ——— ‘ ! 77 L
Neigungen, so daf ein und die- “%:_ ¥ f?fﬁ% J1 I *
selbe Schablone Verwendung finden W__Ju b ———J( | Jl pezar
kann. Obgleich die Arbeitsflichen t__grzqzﬂ SSEET S ;T—p‘
zum Aufsetzen der Lager a und b ¥ \\\::{__]ll_ I/ l____lJ_lu

und der FiiBe ¢ und d verschiedene
Abmessungen, insbesondere andere
Breiten haben, ist fiir die Langswangen und das rechte Querstiick dieselbe Grundform
benutzt. Nur das linke Querstiick ist wesentlich breiter und auBerdem auf der Strecke e—f
unterschnitten; trotzdem hat aber seine rechte Wand das gleiche Profil wie die iibrigen
erhalten. Ahnliches gilt vom Kern. Alle Arbeitsflichen liegen auf derselben Hohe.

Abb. 199. Hervorhebung der Kerne an einem Rahmen.

ziehen hindern und beson-
ders am Modell angesetzt
werden miissen oder gar
eine Teilung der Form ver-
langen, sollten vermieden
werden. Vgl. Abb. 201, die
eine besonders aufgesetzte
Auflagefliche  fir die
Mutter der Befestigungs-
schraube zeigt, mit Abb.
202, in der das Auge nach
der Wand zu verlingert '
ist, um das Herausziehen -Q
zu ermoglichen und mit I
Abb. 214, wo das Auge Abb. 200. Rahmen fiir eine Turbodynamo.
ganz vermieden und die fiir
die Mutter notige Auflagefliche durch eine Unterlegscheibe geschaffen ist, welche in die
beim Bohren des Loches gefriste Fliche paBt. Dadurch ist nicht allein das Einformen
des Modells wesentlich erleichtert, sondern auch die Lage des Schraubenloches unabhéngig
von angegossenen Butzen gemacht, die sich beim Einformen haufig verschieben und
dann umstindliche Nacharbeiten verlangen. Wegen der Gefahr der Verlagerung solcher
Augen gibt man ihnen, soweit sie notig sind, grundsatzlich reichliche Abmessungen.
Rippen, vorstehende Butzen und Flansche erhalten wegen des leichten Herausziehens
des Modells verjiingte Formen.

An Hohlkérpern ist fiir eine geniigende Zahl hinreichend weiter Kernlocher Sorge

Die Modelle miissensich | A-8 .
leicht aus den Formen aus- L——ﬂ - ¢ N -
heben lassen. Butzen und 1
Ansitze, die das Heraus- [
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zu tragen,sowohl zur Stiitzung und Entliftung wihrend, wie zur Entfernung der Kerne nach
dem Gusse. Der letzte Punkt ist namentlich an StahlguBistiicken zu beachten, aus denen

man die Kerne vielfach in noch heiem Zustande
entfernen muf}, um ein Zerreifen der Wandungen in-
folge der starken Schwindung zu verhiiten. Lage,
Grofie und Anordnung der Kernlocher soll der Kon-
strukteur bestimmen. Sie sollen nicht dem Modell-
tischler oder dem Former iiberlassen bleiben, welche
sie leicht an Stellen setzen werden, wo sie storen,
etwa das Anbringen von Schrauben verhindern, oder
wo die Verschlisse mit andern Teilen zusammen-
stolen.

Kernstiitzen sind an zu bearbeitenden Flichen
und bei hohen Anforderungen an die Dichtheit der
Stiicke zu vermeiden, weil in ihrer Nahe leicht porose
Stellen entstehen. v

So ist fiir den Pumpenkolben, Abb. 202a, die
stehende Anordnung der Form der liegenden vor-
zuziehen, wegen der geringern Neigung zu Kernver-

Abb. 201 und 202. Ausbildung von Augen.

legungen und wegen der Moglichkeit, Kernstiitzen
an der zu bearbeitenden Lauffliche zu umgehen.
Zur Stiitzung des Kerns sind am oberen Ende vier
kleine Offnungen, am unteren eine einzige, aber sehr
weite vorgesehen, die zur Entliftung wéhrend des
Gusses dient und die das Herausbrechen des Kerns
samt seinem Eisengerippe erleichtert.

Oft konnen Modelle durch geeignete Gestaltung
fiir verschiedene Zwecke, altere Modelle unter ge-
ringen Anderungen bei Neuausfithrungen wieder ver-
wendet werden. Abb. 202b zeigt eine Formplatte,
welche Lagerbocke mit zwei verschiedenen Ausladun-
gen durch Abdammen oder Wegnehmen einzelner
Modellteile herzustellen gestattet. Das hat der Kon-
strukteur durch Verwendung gleicher Querschnitte
und gleicher Neigungen an den schrigen Armen er-
reicht.

Bei Gegenstianden, die auf Maschinen eingeformt
werden sollen, muf} haufig auf die Eigenart der Form-
maschinen Riicksicht genommen werden.
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Abb. 202a. Einformen eines Pumpen-
kolbens. M. 1:30.

Abb. 202b. Formplatte fiir zwei Lager-
biécke verschiedener Ausladung.

b) GuBspannungen und Lunkerbildungen.
Infolge ungleichmaBiger Abkiihlung entstehen in den Guflstiicken Spannungen und
Hohlrdume, auf deren Verminderung schon der Konstrukteur hinarbeiten soll, wenn
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auch der Former manche Mittel hat, die Erscheinungen zu beeinflussen oder unschad-
lich zu machen. Bei der Abkiihlung schwinden die GuBstiicke; — sie ziehen sich infolge
der Temperaturabnahme zusammen. Werden sie daran durch ihre eigene Gestalt oder
die Formwandungen gehindert, so entstehen Spannungen, die zum Werfen und Ver-
ziehen oder, wenn sie die Festigkeit des Werkstoffs {iberschreiten, zum Reiflen fiihren.
So erstarrt der dicke Rand des Rahmens, Abb. 203, spater als die diinnen Stege; er reifit
infolge der gehinderten Zusammenziehung, wenn die Stege fest geworden sind. Ebene,
gleich dicke Platten, werfen sich leicht infolge der Spannungen, die in den mittleren
Teilen entstehen, wenn die stérkerer Abkiihlung ausgesetzten Rénder schon erstarrt sind.
Welche Spannungen in GuBstiicken vorkommen, kann man an dem oft starken Klaffen
beurteilen, das beim Aufsprengen der Naben von Riemenscheiben, Schwungridern und
dergleichen auftritt. Hé&ufig machen sich die Spannungen beim Bearbeiten von GuB-
stiicken, an denen die GuBhaut nur an einer Seite weggenommen wird, durch Verzerren
und Krummziehen geltend, so dafl z. B. die endgiiltige Bearbeitung von Drehbankbetten
erst lingere Zeit nach dem Vorschruppen, unter Einschalten einer Pause von 2 bis
3 Wochen erfolgen darf.

An den Stellen, wo der Stoff zuletzt in den festen Zustand iibergeht, bilden sich
Hohlriaume, Locher, Lunker oder Saugstellen, die Undichtheit des GuBstiickes und
Verminderung der Festigkeit zur Folge haben konnen. Sie
treten insbesondere iiberall da auf, wo grofere Ansamm-
lungen, Verdickungen oder unvermittelte Ubergéinge in den
Querschnitten vorhanden sind.

Spannungen und Hohlraumbildungen fallen um so starker
aus, je groBer das Schwinden des Werkstoffes ist, fiir welches
die folgenden Liangenschwindmafle einen Anhalt geben.
Wihrend des Erkaltens zieht sich

GuBeisen um 1/96,

StahlguB um 1/50, Abb. 203. Rahmen mit Rissen,
Bronze um 1/63, infolge von GuBlspannungen.
Messing um 1/65

seiner urspriinglichen Liénge zusammen. Deshalb sind die erwihnten Erscheinungen an
Stiicken aus den drei zuletzt genannten Stoffen besonders sorgfaltig zu beachten. Stahl-
guBstiicke werden zur Verminderung der unvermeidlichen Spannungen nochmals aus-
gegliiht und dann sehr langsam und gleichméBig abgekiihlt.

Beim Qestalten wird man nach dem Voranstehenden das Augenmerk in erster Linie
auf gleich schnelle Abkiihlung aller Teile eines GuBstiickes richten. Der meist ver-
tretene Grundsatz der Einhaltung gleichmaBiger Wandstéarken ist nicht ganz zutreffend,
kann aber immerhin in vielen Fillen, namentlich bei einfachen Formen den ersten An-
halt bieten. So werden manche Teile, z. B. vorspringende Rénder, verhéltnismaflig
schneller erkalten und sollten kriftiger gehalten werden, weil die sie umgebende Form-
masse die Warme rasch aufnehmen und weiterleiten kann. Ungiinstig in bezug auf die
Wirmeabfiihrung sind dagegen diinne oder eingeschlossene Kerne, sowie Stellen, an denen
Rippen auf Wandungen stoBen oder mehrere Rippen zusammentreffen. An Zylinder-
deckéln, Kolben und ihnlichen Teilen, Abb. 204, unterbricht man deshalb gern die Rippen
bei @ und b, vermeidet auf diese Weise die Lunkerbildung und erreicht gleichzeitig noch
eine bessere gegenseitige Stiitzung der aneinanderstoenden Kerne. Wenn die Abzweigung
des T-Stiickes, Abb. 205, oder der FuB} eines Zylinders auf Grund der Beanspruchung
sehr geringe Wandstirken erhalten konnten, so wird man diese doch aus GuBriicksichten
stiarker ausfithren, Abb. 206. Solche diinnen Teile springen oft infolge der grolen Span-
nungen an der Ansatzstelle bei der Abkiihlung von selbst oder bei geringen Stofen ab.
Hiufig kann deshalb eine Trennung derartiger Teile vorteilhaft werden. — Eine leichte
Tragplatte fiir eine Schmierpresse an einem dickwandigen Zylinder wird man besser an-
schrauben und zu dem Zwecke an diesem nur eine entsprechende Arbeitsfliche vorsehen.

Rotscher, Maschinenelemente. 11
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Unmittelbar angegossen, wiirde die Platte auch die Bearbeitung erschweren und bei der Be-
foérderung leicht beschadigt werden. Lassen sich Ungleichheiten in der Wandstérke nicht
vermeiden, so mildere man die Wirkung durch Abrundungen oder Ein-

Egﬂlmv schaltung allméhlicher z. B. kegeliger Ubergénge, Abb. 425. Sorgfiltig

] 4! [ sind scharfe Kehlen an Durchdringungen zu vermeiden.
’ Ahnlich wie an dem in Abb. 203 dargestellten Rahmen liegen die
/ ] Verhaltnisse bei Handridern, Zahn- und Schwungridern und #ahnlichen
77 -Teilen mit starken Randquer-
schnitten, wenn auch zuzugeben
2 spthas ist, daf sich die Spannungen an
a | S ihnen durch Verinderung der
/ \*, Kriimmung des Kranzes leichter
) : ausgleichen. Die Spannungen
aza N ’ 8 kénnen konstruktiv noch weiter
I durch Kriimmen der Arme, bei
A‘pb.2£4. Kolben Handradern, Abb. 207, Sprengen
;ﬁ zuru?;g;ﬁﬂ: ( %] der Naben von Riemenscheiben,
derung der GuB(i 7 % Abb. 208, oder Teilen der
Spanigig- S Abb. 205. Zu ungleiche Wandstirken an einem Schwungrader ve.rmmde.rt We}._
bildungen. T-Stiick. den. An Doppelsitzventilen fiir

Dampfmaschinen, an denen die

Spannungen bei héheren Wirmegraden oft
- selks 7 starke Verzerrungen und Undichtheiten in den
il Sitzflichen hervorrufen, kann man die Rippen

i tangential zur Nabe anordnen, Abb. 210.
j Spannungen in ihnen werden nur eine geringe,

8 unschédliche Verdrehung der Nabe bedingen.
Rippen sind in den meisten Fillen zweifel-
hafte Verstarkungsmittel sowohl wegen der

7222 czrsezy Gefahr der Lunkerbildung an den Ansatz-
7 : 7 stellen, als auch wegen der Spannungen in-
Abb. 206. Richtige Wahl der Wandstiirken an folge stirkerer Abkiihlung an den &duBeren

einem T-Stiick. Begrenzungslinien.
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Abb. 207. Handrad mit ge- Abb. 208. Riemenscheibe mit  Abb. 209 und 210. Doppelsitzventil mit radial
kriimmten Speichen. gesprengter Nabe. : und tangential angeordneten Rippen.

B. Zusammenhang zwischen konstruktiver Durchbildung und
Bearbeitung.

1. Allgemeines.
Schon die Werkstattzeichnungen miissen durch ihre Ausfiihrung die Herstellung
der Stiicke erleichtern; klare und deutliche Wiedergabe der Form, Hervorhebung der
zu bearbeitenden Fliachen, Einschreiben der MaBzahlen an der Stelle, wo sie der Arbeiter



