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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.
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zulegen; für alle wichtigen Abrundungen sind Maße anzugeben; sie sollen nicht dem

Belieben des Modelltischlers überlassen werden.

Im einzelnen sei noch folgendes bemerkt:

1. Berücksichtigung der Herstellung.

An Holzmodellen lassen sich die Abrundungen meist ohne Schwierigkeit — Hohl-

kehlen durch Einsetzen von Leisten oder Lederstreifen oder durch Ausstreichen mit

Kitt —, herstellen, nach außen tretende Kanten durch Hobeln, Drehen oder von Hand

mit der Raspel brechen oder abrunden. Bei der Wahl ihrer Größe wird man deshalb

vor allem auf die Erleichterung des Einformens und Heraushebens der Modelle, die

im allgemeinen durch gute Abrundungen unterstützt wird, hinarbeiten. Besondere Sorg—

fait ist auf die Übergänge an den Trennstellen des Modells zu verwenden, damit

das Herausziehen der Modellteile ohne umständliche Nacharbeiten der Form von Hand

möglich ist. Auch in Rücksicht auf den Guß sind Abrundungen günstig, weil scharfe

Kanten oft nicht vollständig ausgefüllt werden und daher leicht ungleichmäßig ausfallen.

Scharfe Kanten entstehen aber an den Trennstellen der Form und an den Austritt-

stellen der Kerne.

Beispielweise werden an dem Querschnitt Abb. 246 des Rahmens Abb. 200 die Hohl—

kehlen a, b, c, d und e gut ausgerundet; dagegen müssen die Kanten f bis 75 scharf sein,

weil dort beim Einformen des Rahmens in
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Abb. 246. Abrundungen an einem Rahmen- Abb. 247 . Einformen eines

querschnitt in Rücksicht auf das Einformen. T—Stückes.

R/‘Eb/7dung lunkeräi/a’ung

/

Abb. 248—250. Riß— und Lunkerbildungen. Abb. 251. Gepreßter Boden.

kastens liegt. Zugleich wird eine breitere Auflagefläche des Fußes und der Schluß an der

Anlagefläche gegenüber dem Fundament gemäß Forderung 3 erreicht. Die Kanten k

und 1 werden nur schwach gebrochen, m und n aber zweckmäßigerweise gleicher Wand—

stärke wegen mittlich zu c und d abgerundet. An dem T-Stück, Abb. 247, entstehen an

den Stützstellen des Kernes bei a, b und (; scharfe Kanten.

Auch bei Verwendung von Schablonen erleichtern gute Ab- und Ausrundungen das

Formen wesentlich.

Hohlkehlen sind an Gußstücken noch in Rücksicht auf die Rißbildung infolge des

Schwindens, wie sie sich z. B. nach Abb. 248 an dem scharf abgesetzten Flansch zeigen

würde, gut auszurunden. Zu große Rundungshalbmesser führen freilich zu Gußansammlun-

gen mitLunkerbildungen, Abb. 249, und daher ebenfalls zu einer Schwächung des Flansches.

Gefährdet sind in der Beziehung 11. a. auch die Ansatzstellen der Arme am Kranze von

Zahnrädern, deren Zähne aus dem Vollen herausgearbeitet werden sollen, Abb. 250.

Blasen am Fuß der Zähne, die oft das ganze Rad unbrauchbar machen, sind nicht selten.

Aufgabe des Konstrukteurs ist es in solchen Fällen, den richtigen Mittelweg bei der

Wahl der Abrundungshalbmesser, gegebenenfalls im Einvernehmen mit dem Gießerei-

leiter, einzuhalten, wenn auch der Former in den Saugtrichtern und Schreckplatten

Mittel hat, die Lunkerbildung einzuschränken.
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An Gesenkschmiedestückc’an entstehen ähnlich wie an Gußstücken längs der Trenn-

fugen der Gesenke scharfe Kanten unter Gratbildung; im übrigen sind auch hier Ab-

rundungen der Kanten wegen des leichteren Ausfüllens der Form, in die der Werkstoff

hineinfließen muß, erwünscht. An gepreßten Böden bilden die Ecken bei a, Abb. 251, be-

sonders schwierige, dem Einreißen ausgesetzte Stellen, die möglichst gut ausgemndet

werden sollten.

2. Einfluß der Bearbeitung.

Bearbeitete Flächen, die auf verschiedenen Werkzeugmaschinen oder auf der

gleichen Maschine, aber unter Umspannen, hergestellt werden, bekommen scharfe

Kanten. Oft ist auch die Anwendung eines anderen Werkzeuges einer neuen Auf-

spannung gleichzuachten und führt zu scharfen Kanten. Dagegen können Flächen

verschiedener Art, die in ein und derselben Aufspannung bearbeitet werden, durch

Abrundungen ineinander übergeführt werden. So wird der Stangenkopf, Abb. 252, zu-

nächst außen durch Drehen um die Längsachse I bearbeitet, wobei die Ausmndungen

der Hohlkehlen a und 1) zwischen dem mittleren Zylinder, der Kugel und der ebenen

Fläche keine Schwierigkeiten bieten. Die ebenen Seitenflächen

des Kopfes können durch Fräsen oder auch durch Drehen her-

gestellt werden. Im ersten Falle wird eine andere Werkzeug-

maschine verwandt; im zweiten ist eine neue Einspannung auf

der Drehbank, nämlich nach der Achse II, nötig. Daher werden

die Kanten (: und d scharf. Auch die Bohrung für den Zapfen

kann auf verschiedene Weise ausgeführt werden, auf der Bohr-

maschine oder auf der Drehbank bei der Aufspannung nach

der Achse II, aber unter Verwendung eines neuen Werkzeuges.

Die Kanten e und. f fallen wieder scharf aus, allerdings ist

die Abrundung der einen durch Abdrehen nicht ausgeschlossen.

Abb' 252' Stangenkon' An den Sechskantflächen entstehen beim Fräsen durchweg

scharfe Umrisse; ähnliches gilt von dem Schmierloche und der Bohrung für das Ge-

winde. Zahlreiche weitere Beispiele bieten die üblichen Formen der Schubstangen-

und. Kreuzköpfe mit ihren Schalen und Stellkeilen.

Rohe Flächen gehen in bearbeitete mit scharfen Kanten über und sollen mög-

lichst rechtwinklig zueinander stehen. Der erste Teil des Satzes wird an Hand der

Abb. 211, in der die bearbeiteten Flächen durch starke Striche hervorgehoben sind, ohne

weiteres deutlich; auch die Kanten abgeschnittener Bleche oder Formeisen sind stets

scharf. Der zweite ist darin begründet, daß die Umrisse der Arbeits-

fläche um so sicherer die verlangte Form bekommen, je mehr sich

der erwähnte Winkel 90° nähert, gleichviel, ob mehr oder weniger

abgearbeitet werden muß. Das letztere ist aber z. B. an Guß-

Al?'2ä3rggflts2fl5_gc'hf°rm stücken je nach dem Grade, in dem sich das Modell oder das

er ‘ “' Gußstück verzogen hat, nötig. Ferner machen sich die Ungleich-

mäßigkeiten der Gußhaut um so stärker geltend, je flacher die bearbeitete Fläche in die—

unbearbeitete ausläuft. Die Form, Abb. 254, ist deshalb der einfacheren, Abb. 253, vor-

zuziehen. Kleine Abweichungen vom rechten Winkel sind jedoch in Rücksicht auf das

leichtere Herausziehen der Modelle immerhin zulässig.

Das Auslaufen der Flächen unter großen Winkeln, im Grenzfalle unter 180“, gibt

unbestimmte und verschwommene Formen. Es sollte selbst an ganz bearbeiteten Stücken

vermieden werden, weil dadurch nicht selten beträchtliche Nacharbeiten von Hand

nötig werden. So müssen z. B. die ZwickelZ an der Stange, Abb. 255, beim Abdrehen

des Auges mit bearbeitet werden. Ihre Überleitung in die zweckmäßigerweise gefrästen

ebenen Flächen F wird aber meist nicht ganz vollkommen ausfallen. Vorzuziehen ist

unbedingt die Form Abb. 256, wenn durch Weglassen des Absatzes A nicht noch eine

weitere Vereinfachung möglich ist. Am Kranze des Handrades, Abb. 257, ist die bearbei—
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tete Fläche gegenüber der rohbleibenden Ansatzstelle der Arme, die nicht bearbeitet

werden kann, deutlich abgesetzt. Die Form ist der älteren Ausführung, bei der man

die bearbeitete Fläche allmählich auslaufen ließ, Abb. 258, bedeutend überlegen, weil sie

weniger Ausschuß infolge von Gußfehlern ergeben wird, und weil das Aufspannen rascher

erfolgen kann. Denn Handräder der älteren Art müssen vor dem Abdrehen sehr sorg-

fältig ausgerichtet werden, wenn ein einigermaßen zufriedenstellendes Auslaufen der be-

arbeiteten Fläche erreicht werden soll.
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Abb. 255 und 256. Abb. 257 und 258. Bearbei- Abb. 259. Bearbeitung von

tung von Handrädern. Doppelsitzventilen.

Eine Ausnahme besteht an beströmten Flächen, wenn man die Störungen durch

Ränder oder Absätze vermeiden will. An dem Doppelsitzventil, Abb. 259, läßt man zu

dem Zwecke die bearbeiteten Flächen bei a und b auslaufen, weil die Innenfläche wegen

der Rippen roh bleiben muß. Das Ventil ist außen ganz bearbeitet, um eine möglichst

dünne und gleichmäßige Wandstärke und auch, um eine glattere Oberfläche zu bekommen.

”3. Fugenschluß.

Die Kanten ruhender Anlageflächen werden des Fugenschlusses wegen scharf aus-

geführt, um Staub- und Schmutzansammlungen zu verhüten. Das trifft sowohl für

bearbeitete Flächen, z. B. den Lagerfuß, Abb. 211, zu wie für rohe, etwa die Kanten f und 6

des Rahmens, Abb. 246. Auch Formeisen, Abb. 86—96, haben an den zur Anlage be—

stimmten Stellen scharfe Kanten.

Ähnliches gilt für gleitende Anlageflächen, nur daß man bei ihnen noch auf gleiche

Breite achten muß, um ungleichmäßige Abnutzungen und Gratbildungen zu vermeiden.

Damit bei eintretender Abnutzung die

Laufbreite erhalten bleibt, gibt man

 

 

  
 

   
 

einem Spurzapfen und seiner Stütz- -

fläche, Abb. 260, oder der Anlaufstelle /‘l<ü_> a/

der Lagerschale, Abb. 261, gleichen $“'

Durchmesser und möglichst Kanten- - —?——»— —————L

Winkel von 90°. Ist einer der Bau- .\\

stoffe, die aufeinanderlaufen, wesent. Abb. 260. Gleiche Durch- Abb. 261 und 262. Aus-

lich widerstandsfähiger als der andere, ' mef;iilegesstüztiägiläe_und b‘ldun%lä‘éflgnénla“f'

z. B. der Stahl des Kurbelarmes,

Abb. 262, gegenüber dem Weißmetall der Lagerschale, das in erster Linie abgenutzt

werden wird, so kann man auf die Ausbildung einer besonderen Anlauffläche, im vor-

liegenden Falle am Kurbelarm, verzichten. Dagegen wird man das Weißmetall un-

bedingt gegenüber der Lagerschale verstehen lassen, zu dem Zwecke, das gleichzeitige

Anlaufen zweier verschiedener Baustoffe zu umgehen, das stets zu unregelmäßigen Ab-

nutzungen und häufig zu Störungen führt. Um Fehler bei der Ausbildung der Anlauf—

flächen zu vermeiden, empfiehlt es sich grundsätzlich, die Anschlußkonstruktionen

an derartigen Stellen einzuzeichnen.

Betont sei, daß die Ausmndungen in den Fällen der Abb. 261 und 262 bei a' nicht zum

Tragen herangezogen werden sollten, weil es ausgeschlossen ist, eine genügende Überein—
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der Flächen selbst bei Verwendung von Formstählen zu erreichen. Der Konstrukteur

soll das Anlaufen von vornherein durch die Formgebung auf geeignete Flächen be-

schränken und das Anliegen in der Hohlkehle durch Abschrägen oder größere Abrundungs-

halbmesser an den Schalen oder durch Freischaben beim Aufpassen der Schalen ver-

meiden. Sollen Hohlkehlen ausnahmsweise zum Tragen benutzt werden, so müssen die

Teile gegenseitig sorgfältig aufgeschliffen werden.

Das Spitzenspiel des scharfen Gewindes findet in ähnlicher Weise seine Begründung

in der Abnutzung der Werkzeuge und in der Unmöglichkeit, die Flächen in genaue Über-

einstimmung zu bringen.

Um bei hin- und hergehender Bewegung keine Gratbildung in der Gleitrichtung auf-

kommen zu lassen, läßt man einen der Teile überschleifen, z.B. den Kreuzkopfschuh

\ über das Ende der Gleitbahn. Im allgemeinen sind auch in dem

\ Falle scharfe Kanten erwünscht, wenn nicht besondere Um-

3 stände, wie etwa das Einbringen der Kolbenringe in den Zylin-

der, einen allmählichen Übergang durch Ein-

schaltung einer kegeligen Fläche, Abb. 263,

verlangen.

A"k Als gleitende Flächen sind auch die Dicht-

flächen von Ventilen während des Einschlei-

Abb. 263. Überschleif- Abb. 264. Ausbil- fens zu betrachten; sie sollen der möglichen

kante in einem Zylinder. dung gleich breiter -Gratbfldung wegen am SltZ und am Eigent-

SitZflächen- lichen Ventil oder Teller, Abb. 264, gleich

breit sein und erfordern demzufolge meist die Bearbeitung der anstoßenden freien

Flächen.
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4. Kerbwirkung.

Übergänge, an denen durch die äußeren Kräfte größere Spannungen entstehen,

müssen der Kerbwirkung wegen sorgfältig ausgerundet werden. Eingehend ist die Be-

deutung und Wichtigkeit dieser Abrundungen in dem Abschnitt über die Kerbwirkung,

S. 147, besprochen.

IV. Gestaltung in Rücksicht auf den Zusammenbau.

Die Gestaltung der Einzelteile muß auch den Zusammenbau und das. Auseinander-

nehmen der ganzen Maschine möglichts erleichtern. Schon oben war erwähnt, daß die

oft sehr empfindlichen, aber wichtigen inneren Teile der Maschine, wie Ventile an Pumpen

und Kompressoren, Steuerteile an Kraftmaschinen aller Art sich leicht auf ihren Zu—

stand hin nachprüfen und. zu dem Zwecke rasch herausnehmen lassen müssen. — An

Kolben soll die Auswechslung der Liderungen ohne Schwierigkeit möglich sein; bei

Reihenmaschinen z. B. in genügend weiten Laternen zwischen den hintereinanderliegenden

Zylindem. — Selbst die oft langen Kolbenstangen müssen, wenn sie im Betriebe ge-

litten haben, ausgebaut werden können, ein Umstand, der bei beschränkten Raum—

verhältnissen häufig Unterteilungen der Stangen erforderlich macht.

Der rasche richtige Wiederzusammenbau der Teile verlangt die Sicherung ihrer

gegenseitigen Lage durch geeignete Paßmittel. Oben war schon die Anwendung und

der Wert der Zentrierung besprochen. Weiterhin kann man zu dem Zwecke Federn,

Keile, Paßstifte, Paßleisten, Paßringe, Paßschrauben, Stellkeile u. a. benutzen. Einzel-

heiten über diese Mittel finden sich in den Abschnitten über Keile und Schrauben.

Beim Zusammenpassen sind Überbestimmungen zu vermeiden. So ist es ausge-

schlossen, daß die Kolbenstange, Abb. 265, gleichzeitig am kegeligen Absatz a und am

Grunde b des Loches aufliegt. Abb. 266 und 267 zeigen richtige Ausführungen mit Spiel

bei a odert. In ähnlicher Weise sind mehrfache Zentrierungen zweier Teile überflüssig

und erschweren nur die Herstellung.


