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kommen. Durch die Steigerung der Meßgenauigkeit und die Einführung des Grundsatzes

der Austauschbarkeit der Einzelteile untereinander sind gerade in der Hinsicht neuer-

dings bedeutende Fortschritte erzielt worden.

Bearbeitungs— und Zusammenpassungskosten steigen im allgemeinen, je vielteiliger

eine Konstruktion ist.

Teilungen werden aber nötig, wenn. die Herstellung des gesamten Stückes erschwert

wird, bei Gußteilen z. B. wegen sehr verschiedener Wandstärken und wegen umständ—
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Abb. 223. und 224. Untichtige Gestaltung von Abb. 225 und 226. Richtige Gestaltung von Stangen-

Stangenköpfen. köpfen. (Durch Drehen und Fräsen bearbeitbar.)

 
 

 

 

 

  
 

   
    

 
 

  
 

    

licher Kerne: Trennung der Steuerwellenlager von den Maschinenrahmen und Ständern.

Sehr schwere und sperrige Stücke müssen oft in Rücksicht auf die Beförderung in Teile

zerlegt werden. Häufig ist die Trennung wegen ver-

/'\ schiedener Werkstoffe, wegen der Auswechselbarkeit

von Teilen, die der Abnutzung unterliegen, geboten:

Lagerschalen, Büchsen, Zapfen. In manchen Fällen

kann die Zerlegung in eine Anzahl normaler, da-

durch aber billiger herzustellender Teile vorteilhaft

@

J sein, wie in dem Abschnitt über die Normung an

Abb. 227 und 228. Vorwiegend durch einem Beispiel gezeigt ist.

Drehen bearbeitbare Stangenkopfformen.

 

 

  
 

   

 

 

2. Die wichtigsten Bearbeitungsvefiahren.

Die Werkzeugmaschinen erteilen den Werkstücken oder Werkzeugen vorwiegend ge-

radlinige und kreisförmige Bewegungen; dementsprechend soll sich auch der Konstrukteur

bei der Formgebung auf die Verwendung ebener, zylindrischer, weiterhin kegeliger,

kugeliger oder Schraubenflächen beschränken, er soll nur mit der Reißschiene, demWinkel,

und dem Zirkel arbeiten, umständliche Kurven aber vermeiden. Senkrecht zueinander

stehende Flächen und Kanten lassen sich leicht bearbeiten; schiefe setzen meist teure

Sondereinrichtungen der Werkzeugmaschinen, Universalfräsmaschinen u. dgl. voraus

und verlangen sorgfältige Einstellung oder besondere Aufspannvorrichtungen. Der Ent-

werfende muß sich in der Beziehung ein technisches Formgefühl erwerben, das ihn un-

zweckmäßige Formen unwillkürlich vermeiden läßt, und dessen Grundlagen schon die

praktische Tätigkeit vor dem Studium schaffen sollte.

Soweit nicht Massenherstellung in Betracht kommt, ergibt sich die folgende Reihe

der wichtigeren Bearbeitungsverfahren, wenn sie nach den Kosten —— die voranstehenden

sind die jeweils billigeren — geordnet werden: Drehen und Ausbohren, Hobeln und

Stoßen, Fräsen, Schleifen, Handarbeit.

a) Drehen und Ausbohren.

Drehen und Ausbohren beruhen auf der drehenden Bewegung des Werkstückes

oder des Werkzeuges unter gleichzeitiger Längsverschiebung. In der ununterbrochenen

Wirkung des Werkzeuges während des Umlaufes und der Möglichkeit, große Schnitt-

geschwindigkeiten anzuwenden, ist die Billigkeit begründet. Da die Führung des Stückes

durch die Körner, auf der Planscheibe, im Drehfutter oder in Lünetten gut und sicher

möglich ist, können hohe Anforderungen an die Genauigkeit gestellt werden. Die her-

zustellenden Formen sind vor allem Drehkörper, ferner Schraubenflächeri; aber auch
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genau ebene Flächen können leicht durch Verstellen des Werkzeuges senkrecht zur Dreh-

achse, insbesondere auf Plan- und Karusselldrehbänken, Abb. 217, erzeugt werden. Auf

der gewöhnlichen Bohrbank lassen sich nach Abb. 229 und 230 die ebenen Flansche

gleichzeitig mit der zylindrischen Bohrung mit der Gewähr für zueinander senkrechte

und mittliche Lage bearbeiten. Um dabei eine kräftige, unnachgiebige Bohrspindel

verwenden zu können, muß das Loch im Deckel genügend weit sein.

Zylindrisches Abdrehen kann vorteilhafterweise zum Zusammenpassen durch Zen-

trieren dienen. So sichert das Zentrieren der Deckel in einem Zylinder und des Zylinders

selbst im ausgebohrten Rahmen ohne Schwierigkeit das Zusammenfallen der Achsen
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Abb. 229. Gleichzeitiges Ausbohren und Abb. 230. Gleichzeitiges Ausbohren und Abdrehen der

Plandrehen. Flansche eines Dynamogehäuses (A. E. G. Berlin).

nicht allein dieser Teile, sondern auch derjenigen des Kreuzkopfes und der Kolbenstange.

Durch die vermehrte Anwendung der Dreharbeit und der Zentrierung ist die neuere Bau-

art der Kolbenmaschine, Abb. 150, der älteren, Abb. 149, beträchtlich überlegen.

Zur Zentrierung genügen bei Flanschverbindungen schon geringe Längen, 5 bis 10 mm;

andernfalls wird das Auseinandernehmen erschwert. Unrichtig ist z. B. die im Schrift-

tum noch zu findende Bauart des Deckels, Abb. 231 linke Seite, unter Einpassen im

Grunde bei A. Der Deckel muß mühsam um die Strecke (1, häufig noch dazu über ver-

rostete Stellen hinweg, herausgedrückt werden! Die richtige Ausführung zeigt die rechte

   
Abb. 231. Falsche und richtige Aus‘- Abb. 232. Unzulässige Abb. 233. Ausbildung

bildung der Zentrierung. doppelte Zentrierung. längerer Zentrierungen.

Hälfte der gleichen Abbildung. Schon nach b = 15 mm Abdrücken durch die kurzen

Schrauben 8 kann der Deckel leicht herausgezogen werden. Der angebliche Zweck der ersten

Ausführung, den schädlichen Raum zu verringern, wird nicht durch die Zentrierleiste, die

nicht abdichten kann, wohl aber in beiden Fällen von selbst dadurch erreicht, daß sich

der Zwischenraum bald mit Öl und Wasser füllt, wenn er genügend klein gehalten wird.

Genaue und sichere Zentrierung verlangt das Einpassen der Flächen nach dem Schiebe-

sitz (vgl. den Abschnitt über Fassungen). Unnötige Zentrierungen sind zu vermeiden.

An dem Rohrstutzen, Abb. 232, oder an dem Pumpenkörper, Abb. 219, am Saugwindkessel

in der Ebene AB angebracht, würden sie den Zusammenbau erschweren oder ganz

unmöglich machen. Falsch ist die doppelte Zentrierung des rechten Pumpenkörpers in

Abb. 218 an den Flanschen E und F. In Abb. 219 ist richtigerweise nur der Flansch F

zentriert, um beim Zusammenbau die Mitten der beiden Kolbenlaufflächen in eine Linie

zu bringen, der Flansch E aber glatt gehalten.}
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Nur bei dauernd fest ineinandersitzenden Teilen, Büchsen usw., kann man längere

Zentrierungen anwenden. Bei sehr großen Längen empfiehlt es sich, sie mit Absätzen

auszuführen, die Einzelmaße aber nach Abb. 233 so zu Wählen, daß die Kante a beim

Einpressen früher paßt als Kante 1), um das Fassen der letzteren beobachten zu können

(ab > be).

Jede unterbrochene Arbeitsweise des Drehstahles, z.B. bei der Bearbeitung der

Rippen, Abb. 234, führt infolge der Durchbiegung des Werkzeuges und der Formänderung

des Stückes zu Ungenauigkeiten. An Gasmaschinenkolben werden deshalb die Augen

für die Kreuzkopfbolzen vielfach zunächst geschlossen gegossen und erst nach dem Ab-

drehen ausgebohrt, an einer Lagerschale, Abb. 235, wird der Schlitz für den Ölring erst

zuletzt eingearbeitet, um ein Unrundwerden der Schale zu vermeiden. Auch an Zentrier-

leisten beeinträchtigen Unterbrechungen, etwa durch Schraubenlöcher, die Genauigkeit

der Fassung.

Revolverdrehbänke ermöglichen das Bearbeiten eines und

desselben Stückes ohne Umspannen mit mehreren Werkzeugen nach— -

einander. Beim Entwerfen muß der Konstrukteur mit der Zahl \ _ : '

und Art der im Revolverkopf unterzubringenden Werkzeuge, die & €

je nach der Maschine wechseln, auskommen. \
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Abb. 234. Unterbrechene Arbeitsweise beim Abb. 235. Lagerschale. Abb. 236. Bohrmesser.

Abdrehen eines Rippenkörpers.

b) Bohren und Gewindeschneiden.

Es ist darauf zu achten, daß die Bohrer senkrecht zur Fläche angesetzt werden können

und daß sie beim Durchbohren rechtwinklig zur Oberfläche austreten, da sonst Ver-

laufen oder Abbrechen derselben zu befürchten ist. Ähnliches gilt auch beim Einschneiden

des Gewindes. Auf schrägen Wänden sind besser Augen aufzusetzen. Gute Auflage-

flächen für die Schraubenmuttern und —köpfe können auf der Bohrmaschine mit einem

Messer nach Abb. 236 genau senkrecht zur Achse der Bohrung geschaffen werden. Niet—

und Schraubenlöcher sollen so angeordnet sein, daß sie sich leicht mit der Maschine

bohren lassen; die Verwendung der Bohrknarre ist äußerst zeitraubend und teuer.

Auch zum Verstemmen der Nietköpfe und zum Anziehen der Schrauben muß genügend

Raum vorhanden sein. Bohrer sind in den Werkstätten nur in gewissen Abstufungen

vorhanden; mit ihnen muß der Konstrukteur auskommen. Ganz durchgebohrte Löcher

sind billiger und besonders beim Gewindeschneiden vorteilhaft, weil die Schneidspäne

herausfallen können.

Das gleichzeitige Bohren von Löchern in verschiedenen Werkstoffen zum Einsetzen

von Paßstiften oder Paßschrauben ist schwierig, führt ebenfalls leicht zum Verlaufen

des Bohrers und soll deshalb möglichst vermieden werden. Hohe Anforderungen an die

Genauigkeit gebohrterLöcherkönnen nur durchNacharbeiten mitReibahlen erfüllt werden.

c) Hobeln und Stoßen.

Beim‘I-Iobeln und Stoßen wird eine geradlinige Bewegung zwischen Werkzeug und

-stück ausgenutzt. Meist ist die Wirkung eine absetzende, indem das Werkzeug

nur beim Hingang arbeitet, beim Rückgang dagegen ausgeschaltet ist. Das Hobeln ist

vor allem vorteilhaft bei der Bearbeitung langgestreckter, ebner Flächen einfacher Form

und gibt bei gutem Zustande der Maschine große Genauigkeit (Rahmen, Führungen an

Werkzeugmaschinen usw.).



Zusammenhang zwischen konstruktiver Durchbildung und Bearbeitung. 171

Das Stoßen wird auf die Ausarbeitung von Vertiefungen und. Ausschnitten, die sich

nicht durch Bohren herstellen lassen, z. B. der Höhlung im Schubstangenkopf, Abb. 237,

auf das gleichzeitige Bearbeiten mehrerer zusammengespannter Lokomotivrahmen, das

Einarbeiten von Keilnuten und ähnliches beschränkt. Die schwierige Führung des Werk—

zeuges vermindert die Genauigkeit der Arbeit. Immer ist für das Auslaufen des Werk—

zeuges genügend Platz,.Abb. 238, vorzusehen.

d) Fräsen.

Das Fräsen beruht auf der Anwendung zahlreicher Schneiden kurz nacheinander,

so daß eine stetige Wirkung entsteht. Der Vorteil liegt vor allem in der Möglichkeit,

‘ verwickelte Formen durch die Ausbildung ent-

sprechender Fräser in einem Schnitt herzustellen.

Beispiele bieten das Fräsen von Zahnrädern und

von Nuten verschiedener Form, die Massenherstel-

lung normaler Teile oder die Bearbeitungder Schlitten-

führung einer Werkzeugmaschine nach Abb. 240

durch Zusammenstellen einer Reihe von Fräsern zu

einem Satz. Der Konstrukteur hat hierbei vor allem

auf die Formen der vorhandenen Fräser Rücksicht

zu nehmen, da die Beschaffung oder Anfertigung

neuer erst lohnt, wenn sie häufig verwendet werden

können. Durch die starke Erwärmung an der Stelle,

wo der Fräser arbeitet und durch Erschütterungen

kann die Genauigkeit [

der Arbeit beeinträch- I

tigt werden, ein wei-

terer Fall, in dem die

Verstärkung der Ab- '

messungen des Stückes /Ä

aus Bearbeitungsrück-

 

   

 

 

 

' ' Abb. 238 und 239. Aussparungen

Abb. 237. Ausstoßen eines Schubstangen- Slehten geb0t6n seln in Rücksicht auf das Auslaufen

kopfes. kann. Keilnuten an der Werkzeuge_

Wellen können durch

Fräsen entweder nach Abb. 241 mittels eines Walzenfräsers von solchem Durchmesser,

daß die Frässpindel neben der Welle Platz hat, oder nach Abb. 242 mit einem Stirnfräser

hergestellt werden; sie erhalten aber dementsprechend verschiedene Formen. Soll der

Stangenkopf, Abb. 243, am Umfange gefräst werden, so wird man ihm bei a und. b,

wenn möglich auch bei 0 gleiche Abrundungen von genügend großem Halbmesser geben,

um mit ein und demselben kräftigen Fräser arbeiten zu können.

 

  
Abb. 240. Fräsen einer Schlittenführung.

e) Schleifen.

Die größte Genauigkeit von runden Teilen, von Bolzen, Wellen, Zapfen und Büchsen,

sowie von ebenen Flächen, wird durch Schleifen erreicht. Zu schleifende Stücke sollen
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Abb. 241 und 242. Fräsen von Keilnuten. Abb. 243. Wahl der Abrundungen an einem

Stangenkopf in Rücksicht auf. die Herstellung

durch Fräsen.

aber einfache Formen erhalten, derart, daß die Schleif-

scheibe über die zu bearbeitenden Flächen frei hinweglaufen

kann. Damit z. B. der Zapfen, Abb. 244, genau zylindrisch

wird, sieht man neben dem Bund eine Eindrehung vor oder

—— noch besser —, vermeidet den Bund gänzlich und. ersetzt

ihn durch eine abnehmbare Scheibe. Die Schleifmaschine

erlaubt die Nacharbeit gehärteter Oberflächen. In neu-

Agb. 244: Ei'?.drel?ung an Einem ester Zeit wird sie auch zum Schruppen roher Flächenapfen 111 Rucksrcht auf das

Schleifen herangezogen.
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C. Wahl der Abrundungen im Zusammenhang mit der Herstellung

und Bearbeitung.

In engem Zusammenhang mit der Herstellung und. Bearbeitung steht die Wahl der

Abrundungen [III, 14]. Der Anfänger soll sich bei jeder Kante klar machen, ob sie scharf

oder abgerundet sein muß in Rücksicht auf

1. Herstellung des Stückes oder Teiles durch Gießen, Schmieden, Pressen, Walzen usw.,

2. Bearbeitung,

3. Schluß der Anlageflächen,

4. Kerbwirkung.

Im allgemeinen sollen einspringende Flächenwinkel auf Grund der Punkte 1 und 4 gut

ausgerundet werden; nach außen tretende Kanten können scharf sein. Die Größe der

Rundungshalbmesser ist durch DIN 250 festgelegt worden, vgl. S. 181, Zusammen-

stellung 55.

Großer Wert ist auf die Gleichmäßigkeit der Abrundungen und Übergänge an

längeren Kanten zu legen, weil sonst leicht ein unruhiger Eindruck entsteht und

größere Nacharbeiten beim Spachteln notwendig

werden. Mäßige Abrundungen sind in der Bezie—

fi ‚_ hung vorteilhafter als sehr große. Scharfe Kanten

L 1 [ j werden aber andererseits leichter beschädigt. Tref-

fen, wie in Abb. 245, mehrere Flächen unter ver-

schiedenen Winkeln auf eine gemeinsame Grund—

platte, so soll man des Aussehens wegen darauf

achten, daß die Ausrundungen in gleicher Höhe ansetzen, wie durch die dünne Linie

angedeutet ist; ihre Halbmesser fallen dabei naturgemäß verschieden groß aus. Stets

soll der Entwerfende bestrebt sein, die Formen durch die Zeichnung vollständig fest-

 

Abb. 245. Abrundungen an Flächen

unter verschiedenen Winkeln.


