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Abb. 241 und 242. Frisen von Keilnuten. Abb. 243. Wahl der Abrundungen an einem
Stangenkopf in Riicksicht auf die Herstellung

durch Frisen.

aber einfache Formen erhalten, derart, daB die Schleif-
scheibe iiber die zu bearbeitenden Flichen 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 ginzlich und ersetzt
ibn durch eine abnehmbare Scheibe. Die Schleifmaschine

erlaubt die Nacharbeit gehirteter Oberflichen. In neu-
Agb. 244. Eindrehunganeinem ogier Zeit wird sie auch zum Schruppen roher Flichen

apfen in Riicksicht 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 Anfinger soll sich bei jeder Kante klar machen, ob sie scharf
oder abgerundet sein mufl in Riicksicht auf

1. Herstellung des Stiickes oder Teiles durch GieBen, Schmieden, Pressen, Walzen usw.,

2. Bearbeitung,

3. Schlufl der Anlageflichen,

4. Kerbwirkung.

Im allgemeinen sollen einspringende Flichenwinkel auf Grund der Punkte 1 und 4 gut
ausgerundet werden; nach auBlen tretende Kanten konnen scharf sein. Die GroBe der
Rundungshalbmesser ist durch DIN 250 festgelegt worden, vgl. S. 181, Zusammen-
stellung 55.

GroBer Wert ist auf die GleichmiaBigkeit der Abrundungen und Uberginge an
lingeren Kanten zu legen, weil sonst leicht ein unruhiger Eindruck entsteht und

groBere Nacharbeiten beim Spachteln notwendig

werden. MiBige Abrundungen sind in der Bezie-

G hung vorteilhafter als sehr groBe. Scharfe Kanten

= R | - werden aber andererseits leichter beschadigt. Tref-

fen, wie in Abb. 245, mehrere Flichen unter ver-
schiedenen Winkeln auf eine gemeinsame Grund-
platte, so soll man des Aussehens wegen darauf
achten, daB die Ausrundungen in gleicher Hohe ansetzen, wie durch die diinne Linie
angedeutet ist; ihre Halbmesser fallen dabei naturgemiB verschieden grof aus. Stets
soll der Entwerfende bestrebt sein, die Formen durch die Zeichnung vollstéindig fest-

Abb. 245. Abrundungen an Flichen
unter verschiedenen Winkeln.
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zulegen ; fiir alle wichtigen Abrundungen sind MaBe anzugeben; sie sollen nicht dem
Belieben des Modelltischlers iiberlassen werden.
Im einzelnen sei noch folgendes bemerkt:

1. Beriicksichtigung 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 auflen tretende Kanten durch Hobeln, Drehen oder von Hand
mit der Raspel brechen oder abrunden. Bei der Wahl ihrer GroBe wird man deshalb
vor allem auf die Erleichterung des Einformens und Heraushebens der Modelle, die
im allgemeinen durch gute Abrundungen unterstiitzt wird, hinarbeiten. Besondere Sorg-
falt ist auf die Uberginge an den Trennstellen des Modells zu verwenden, damit
das Herausziehen der Modellteile ohne umsténdliche Nacharbeiten der Form von Hand
moglich ist. Auch in Riicksicht auf den Gul sind Abrundungen giinstig, weil scharfe
Kanten oft nicht vollstandig ausgefiillt werden und daher leicht ungleichméBig austallen.
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, ¢, d und e gut ausgerundet ; dagegen miissen die Kanten f bis ¢ scharf sein,
weil dort beim Einformen des Rahmens in

m % umgekehrter Lage die Trennfuge des Ober-
T
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Abb. 246. Abrundungen an einem Rahmen- Abb. 247. Einformen eines Cj
querschnitt in Riicksicht auf das Einformen. T-Stiickes.
RiBbildung Lunkerb/ldung a
Abb. 248—250. RiB- und Lunkerbildungen. Abb. 251. GepreBter Boden.

kastens liegt. Zugleich wird eine breitere Auflagefliche des Fulles und der Schlufl an der
Anlagefliche gegeniiber dem Fundament gema Forderung 3 erreicht. Die Kanten k
und ! werden nur schwach gebrochen, m und n aber zweckméBigerweise gleicher Wand-
starke wegen mittlich zu ¢ und d abgerundet. An dem T-Stiick, Abb. 247, entstehen an
den Stiitzstellen des Kernes bei @, b und ¢ scharfe Kanten.

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

Hohlkehlen sind an GuBstiicken noch in Riicksicht auf die Rilbildung infolge des
Schwindens, wie sie sich z. B. nach Abb. 248 an dem scharf abgesetzten Flansch zeigen
wiirde, gut auszurunden. Zu groBe Rundungshalbmesser fiihren freilich zu GuBansammlun-
gen mit Lunkerbildungen, Abb. 249, und daher ebenfalls zu einer Schwichung des Flansches.
Gefihrdet sind in der Beziehung u. a. auch die Ansatzstellen der Arme am Kranze von
Zahnridern, deren Zihne aus dem Vollen herausgearbeitet werden sollen, Abb. 250.
Blasen am FuB der Zihne, die oft das ganze Rad unbrauchbar machen, sind nicht selten.
Aufgabe des Konstrukteurs ist es in solchen Fallen, den richtigen Mittelweg bei der
Wahl der Abrundungshalbmesser, gegebenenfalls im Einvernehmen mit dem Gielerei-
leiter, einzuhalten, wenn auch der Former in den Saugtrichtern und Schreckplatten
Mittel hat, die Lunkerbildung einzuschranken.
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An Gesenkschmiedestiicken entstehen dhnlich wie an GuBstiicken langs der Trenn-
fugen der Gesenke scharfe Kanten unter Gratbildung; im iibrigen sind auch hier Ab-
rundungen der Kanten wegen des leichteren Ausfiillens der Form, in die der Werkstoff
hineinflieen muB, erwiinscht. An geprel3ten Boden bilden die Ecken bei e, Abb. 251, be-
sonders schwierige, dem Einreilen ausgesetzte Stellen, die moglichst gut ausgerundet
werden sollten.

2. EinfluB der Bearbeitung.

Bearbeitete Flachen, 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 fiihrt zu scharfen Kanten. Dagegen konnen Flichen
verschiedener Art, die in ein und derselben Aufspannung bearbeitet werden, durch
Abrundungen ineinander iibergefiihrt werden. So wird der Stangenkopf, Abb. 252, zu-
niachst auBen durch Drehen um die Lingsachse I bearbeitet, wobei die Ausrundungen
der Hohlkehlen ¢ und b zwischen dem mittleren Zylinder, der Kugel und der ebenen
Flache keine Schwierigkeiten bieten. Die ebenen Seitenflichen
des Kopfes konnen durch Friasen 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, namlich nach der Achse 77, notig. Daher werden
die Kanten ¢ und d scharf. Auch die Bohrung fiir den Zapfen
kann auf verschiedene Weise ausgefiithrt 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.

o Y. An denSéchskantfliichen ‘entstelien ' e | Frssen durchweg

scharfe Umrisse; ahnliches gilt von dem Schmierloche und der Bohrung fiir das Ge-

winde. Zahlreiche weitere Beispiele bieten die iiblichen Formen der Schubstangen-
und Kreuzkopfe mit ihren Schalen und Stellkeilen.

Rohe Flachen gehen in bearbeitete mit scharfen Kanten iiber und sollen mog-
lichst rechtwinklig zueinander stehen. Der erste Teil des Satzes wird an Hand der
Abb. 211, in der die bearbeiteten Flachen durch starke Striche hervorgehoben sind, ohne
weiteres deutlich; auch die Kanten abgeschnittener Bleche oder Formeisen sind stets

scharf. Der zweite ist darin begriindet, dafl die Umrisse der Arbeits-
flache um so sicherer die verlangte Form bekommen, je mehr sich
der erwahnte Winkel 90° nihert, gleichviel, ob mehr oder weniger
abgearbeitet werden mufl. Das letztere ist aber z. B. an Gub-
Alg’ji”r‘gn}it;?;c'hl:“m stiicken je nach dem Grade, in dem sich das Modell oder das

i g GuBstiick verzogen hat, notig. Ferner machen sich die Ungleich-
maBigkeiten der GuBhaut um so starker geltend, je flacher die bearbeitete Fliche in die
unbearbeitete ausliuft. Die Form, Abb. 254, ist deshalb der einfacheren, Abb. 253, vor-
zuziehen. Kleine Abweichungen vom rechten Winkel sind jedoch in Riicksicht auf das
leichtere Herausziehen der Modelle immerhin zulédssig.

Das Auslaufen der Flichen unter groBen Winkeln, im Grenzfalle unter 180°, gibt
unbestimmte und verschwommene Formen. Es sollte selbst an ganz bearbeiteten Stiicken
vermieden werden, weil dadurch nicht selten betrichtliche Nacharbeiten von Hand
notig werden. So miissen z. B. die Zwickel Z an der Stange, Abb. 255, beim Abdrehen
des Auges mit bearbeitet werden. Ihre Uberleitung in die zweckmaBigerweise gefristen
ebenen Flichen F wird aber meist nicht ganz vollkommen ausfallen. Vorzuziehen ist
unbedingt die Form Abb. 256, wenn durch Weglassen des Absatzes 4 nicht noch eine
weitere Vereinfachung moglich ist. Am Kranze des Handrades, Abb. 257, ist die bearbei-
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tete Fliche gegeniiber der rohbleibenden Ansatzstelle der Arme, die nicht bearbeitet
werden kann, deutlich abgesetzt. Die Form ist der alteren Ausfiihrung, bei der man
die bearbeitete Fliche allmahlich auslaufen lieB, Abb. 258, bedeutend iiberlegen, weil sie
weniger AusschuB infolge von GuBfehlern ergeben wird, und weil das Aufspannen rascher
erfolgen kann. Denn Handréder der dlteren Art miissen vor dem Abdrehen sehr sorg-
faltig ausgerichtet werden, wenn ein einigermaflen zufriedenstellendes Auslaufen der be-
arbeiteten Fliche erreicht werden soll.
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Abb. 255 und 256. Abb. 257 und 258. Bearbei- Abb. 259. Bearbeitung von

tung von Handradern. Doppelsitzventilen.

Eine Ausnahme besteht an bestromten Flichen, wenn man die Stérungen durch
Rinder oder Absitze vermeiden will. An dem Doppelsitzventil, Abb. 259, 1laBt man zu
dem Zwecke die bearbeiteten Flichen bei @ und b auslaufen, weil die Innenfliche wegen
der Rippen roh bleiben muB. Das Ventil ist aullen ganz bearbeitet, um eine moglichst
diinne und gleichméBige Wandstirke und auch, um eine glattere Oberfliche zu bekommen.

‘3. Fugenschlul.

Die Kanten ruhender Anlageflichen werden des Fugenschlusses wegen scharf aus-
gefithrt, um Staub- und Schmutzansammlungen zu verhiiten. Das trifft sowohl fiir
bearbeitete Flichen, z. B. den Lagerful, Abb. 211, zu wie fiir rohe, etwa die Kanten fund ¢
des Rahmens, Abb. 246. Auch Formeisen, Abb. 86—96, haben an den zur Anlage be-
stimmten Stellen scharfe Kanten.

Ahnliches gilt fiir gleitende Anlageflichen, nur daf man bei ihnen noch auf gleiche
Breite achten muB, um ungleichméaBige Abnutzungen und Gratbildungen zu vermeiden.
Damit bei eintretender Abnutzung die
Laufbreite erhalten bleibt, gibt man
einem Spurzapfen und seiner Stiitz-

flache, Abb. 260, oder der Anlaufstelle =z

der Lagerschale, Abb. 261, gleichen ol

Durchmesser und moglichst Kanten- -

winkel von 90°. Ist einer der Bau- N

stoffe, die aufeinanderlaufen, wesent- Abb. 260. Gleiche Durch- Abb. 261 und 262. Aus-
lich widerstandsfahiger als der andere, ~ ™55 e(:esstﬁzti}f)gél}fe.und b’ldun%]a‘;‘}’lgn"}nla“f'

z. B. der Stahl des Kurbelarmes,
Abb. 262, gegeniiber dem WeiBmetall der Lagerschale, das in erster Linie abgenutzt
werden wird, so kann man auf die Ausbildung einer besonderen Anlauffliche, im vor-
liegenden Falle am Kurbelarm, verzichten. Dagegen wird man das Weilmetall un-
bedingt gegeniiber der Lagerschale vorstehen lassen, zu dem Zwecke, das gleichzeitige
Anlaufen zweier verschiedener Baustoffe zu umgehen, das stets zu unregelmiafigen Ab-
nutzungen und héufig zu Storungen fiithrt. Um Fehler bei der Ausbildung der Anlauf-
flichen zu vermeiden, empfiehlt es sich grundsitzlich, die AnschluBkonstruktionen
an derartigen Stellen einzuzeichnen.

Betont sei, daB die Ausrundungen in den Fallen der Abb. 261 und 262 bei @ nicht zum
Tragen herangezogen werden sollten, weil es ausgeschlossen ist, eine geniigende Uberein-
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der Flichen selbst bei Verwendung von Formstihlen zu erreichen. Der Konstrukteur
soll das Anlaufen von vornherein durch die Formgebung auf geeignete Fliachen be-
schranken und das Anliegen in der Hohlkehle durch Abschriigen oder groBere Abrundungs-
halbmesser an den Schalen oder durch Freischaben beim Aufpassen der Schalen ver-
meiden. Sollen Hohlkehlen ausnahmsweise zum Tragen benutzt werden, so miissen die
Teile gegenseitig sorgfaltig aufgeschliffen werden.

Das Spitzenspiel des scharfen Gewindes findet in i#hnlicher Weise seine Begriindung
in der Abnutzung der Werkzeuge und in der Unmaéglichkeit, die Fliachen in genaue Uber-
einstimmung zu bringen.

Um bei hin- und hergehender Bewegung keine Gratbildung in der Gleitrichtung auf-
kommen zu lassen, 148t man einen der Teile iiberschleifen, z. B. den Kreuzkopfschuh

L iiber das Ende der Gleitbahn. Im allgemeinen sind auch in dem
§ \\ Falle scharfe Kanten erwiinscht, wenn nicht besondere Um-

stinde, wie etwa das Einbringen der Kolbenringe in den Zylin-

der, einen allméhlichen Ubergang durch Ein-

schaltung einer kegeligen Fliche, Abb. 263,
verlangen.

‘uk Als gleitende Flachen sind auch die Dicht-

flichen von Ventilen wihrend des Einschlei-

bk D6 Ubasdehleifs: ‘Abb: 964 Ausiip ! fens zu betrachten; sie sgllen der mt')gl.ichen

kante in einem Zylinder. dung gleich breiter -Gratbildung wegen am Sitz und am eigent-

Sitzflachen. lichen Ventil oder Teller, Abb. 264, gleich

breit sein und erfordern demzufolge meist die Bearbeitung der anstoBenden freien

Flachen.
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4. Kerbwirkung,.

Ubergiinge, an denen durch die #duBeren Krifte groBBere Spannungen entstehen,
miissen der Kerbwirkung wegen sorgfiltig ausgerundet werden. Eingehend ist die Be-
deutung und Wichtigkeit dieser Abrundungen in dem Abschnitt iiber die Kerbwirkung,
S. 147, besprochen.

IV. Gestaltung in Riicksicht auf den Zusammenbau.

Die Gestaltung der Einzelteile muB auch den Zusammenbau und das Auseinander-
nehmen der ganzen Maschine moglichts erleichtern. Schon oben war erwihnt, daB 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 nachpriifen und zu dem Zwecke rasch herausnehmen lassen miissen. — An
Kolben soll die Auswechslung der Liderungen ohne Schwierigkeit moglich sein; bei
Reihenmaschinen z. B. in geniigend weiten Laternen zwischen den hintereinanderliegenden
Zylindern. — Selbst die oft langen Kolbenstangen miissen, wenn sie im Betriebe ge-
litten haben, ausgebaut werden koénnen, ein Umstand, der bei beschrinkten Raum-
verhéltnissen haufig Unterteilungen der Stangen erforderlich macht.

Der rasche richtige Wiederzusammenbau der Teile verlangt die Sicherung ihrer
gegenseitigen Lage durch geeignete PaBmittel. Oben war schon die Anwendung und
der Wert der Zentrierung besprochen. Weiterhin kann man zu dem Zwecke Federn,
Keile, PaBstifte, PaBleisten, PaBringe, PaBschrauben, Stellkeile u. a. benutzen. Einzel-
heiten iiber diese Mittel finden sich in den Abschnitten iiber Keile und Schrauben.

Beim Zusammenpassen sind Uberbestimmungen zu vermeiden. So ist es ausge-
schlossen, dal die Kolbenstange, Abb. 265, gleichzeitig am kegeligen Absatz @ und am
Grunde b des Loches aufliegt. Abb. 266 und 267 zeigen richtige Ausfithrungen mit Spiel
bei @ oder b. In dhnlicher Weise sind mehrfache Zentrierungen zweier Teile tiberfliissig
und erschweren nur die Herstellung.



