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Festigkeitsgerechtes Konstruieren

Ein kritischer Rickblick auf Landmaschinen-Ausstellungen und eine technische Messe

Von W. Kloth, Braunschweig-Vélkenrode

Wer Interesse an konstruktiven Problemen hat, wird gern die
Ausstellungen dazu benutzen, festzustellen, welches der Stand
der edlen Kunst des Konstruierens ist. Der Verfasser konnte im
vergangenen Jahre die DLG-Ausstellung in Frankfurt, das
Bayerische Zentrallandwirtschafts-Fest in Miinchen, die Tech-
nische Messe in Hannover und die Landmaschinen-Ausstellung
in Leipzig-Markkleeberg besuchen. Von den vielen Eindriicken,
welche solche Ausstellungen in konstruktiver Hinsicht vermit-
teln, mochte er nachstehend nicht die sogenannte Makro-
konstruktion, wie z. B. die konstruktive Beriicksichtigung des
Kraftflusses in einer ganzen Maschine, sondern in der Haupt-
sache die Mikrokonstruktion, d. h. die konstruktive Durch-
bildung der Einzelteile, behandeln. Gerade hier kann viel getan
werden, um die Haltbarkeit der Maschinen zu beeinflussen, denn
manche Erkenntnisse der Konstruktionsforschung sind offenbar
noch nicht Allgemeingut der Konstrukteure geworden. Wenn bei
den ausgewihlten Beispielen mehr Negatives als Positives zur
Sprache kommt, so darf man daraus nicht auf den auf den Aus-
stellungen gewonnenen Gesamteindruck schlielen. Man sah dort
durchaus viele Beispiele guter konstruktiver Arbeit, aber aus den
negativen Beispielen 1aBt sich das meiste lernen.

Bei der Auswahl der Bilder wurden solche mit irgendwelchen
Firmenkennzeichen vermieden. Es ist selbstverstiandlich nicht

Locher zu klein geworden ist, und hat deshalb eine Verstarkung
oben aufgeschweilit. Dabei hat er tibersehen, dafl vor den Enden
der Verstarkung ziemlich hohe Spannungsspitzen sind, die oft
das Dreifache der normalen Biegespannung betragen kénnen. Es
konnte sehr wohl sein, dal durch die aufgeschweillte Lasche das
Gegenteil von dem erreicht wird, was beabsichtigt ist. Da die
Bohrungen in der neutralen Zone des Biegetrigers liegen, ist
eine sehr grole Schwichung gar nicht zu erwarten. Die Span-
nungsspitzen in den Ecken der Lasche konnte man im iibrigen
verringern, wenn man die Lasche nach beiden Seiten schlank
auslaufen liefle.

Die Greiferkonstruktion bei dem Rad in Bild 2 ist sicher sehr
billig. Ob die Haltbarkeit ebenso befriedigen wird, sei dahinge-
stellt. Das gespreizte Flacheisen ist nur mit einer einseitigen
Kehlnaht mit der Radfelge verbunden; die an dem Greifer
wirkenden Krafte werden also recht ungiinstig in die Felge ein-
geleitet. Beim Fahren iiber Pflaster werden die Greifer sicher
héufig abbrechen.

Die Krafteinleitung von dem Flacheisen auf das Rohr, Bild 3,
ist recht ungiinstig und fur grofere Krafte auf keinen Fall
geeignet. Die Krifte sollten immer moglichst flichenhaft tiber-
tragen werden, vor allen Dingen, wenn es sich um Teile mit
diinner Wandstéarke handelt.

Bild 1.

der Sinn der Ausfuhrungen, Firmenerzeugnisse zu kritisieren;
auch ware der Verfasser dem Leser dankbar, wenn er erst gar
nicht versuchen wiirde, aus irgendwelchen Merkmalen auf die
Herkunft der Bilder zu schlief3en.

Noch eines sei vorweggeschickt. Es werden aufler Land-
maschinen auch Konstruktionen von der Technischen Messe ge-
zeigt. Ein Vergleich des konstruktiven Niveaus zeigt ganz deut-
lich, daf3 die Landmaschinenkonstruktionen sich durchaus nicht
hinter den Konstruktionen der allgemeinen Technik zu ver-
stecken brauchen. Zudem schwankt das Niveau natiirlich sowohl
auf den Landmaschinen-Ausstellungen als auch auf der Techni-
schen Messe.

Es werden nun nacheinander Aufnahmen von Maschinenteilen
gezeigt und dazu einige kritische Bemerkungen gemacht. Eigent-
lich maite man dazu immer den jeweiligen Konstrukteur horen,
da man aus dem Erscheinungsbild nicht immer alle Uberlegungen
des Konstrukteurs ablesen kann.

Bei der Flacheisenschiene in Bild 1 fiirchtete offenbar der
Konstrukteur, dafl deren Festigkeit durch die drei eingebohrten
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In Bild 4 ist der Riicken eines U-Eisens auf die Flanschkanten
eines anderen U-Eisens geschweillt. An den Enden der Schweif3-
nahte werden bestimmt hohe Spannungsspitzen auftreten, be-
sonders, da hier auch noch mit Einbrandkerben zu rechnen ist.
An der Verbindungsstelle ist aus dem U-Eisen ein kurzes Rohr
entstanden, das u. U. eine mehrere hundermal so grofe Steifig-
keit hat wie das anschlieende offene U-Profil. Solche Spriinge in
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Bild 5.

der Steifigkeit eines Bauteiles sind erfahrungsgema — insbeson-
dere bei Verdrehbeanspruchungen — auflerordentlich gefahrlich.

Auch bei der senkrechten Saule in Bild 5 scheint ein solcher
Fehler gemacht worden zu sein, da zwischen die Flansche der
U-Trager Querbleche geschweifit worden sind, die ein Rohr ent-
stehen lassen. Besser sind schon die in dem waagerechten
U-Triger senkrecht eingeschweiliten Stege.

Auch bei den Armen des Erdbaugerites in Bild 6 ist dieser
Fehler zu beobachten. Man kann sicher damit rechnen, daf bei
der Arbeit des Gerites in die Hubarme fortlaufend Torsions-
beanspruchungen hineinkommen. Die Ecken der aufgeschweil3-
ten Bleche sind also in hohem Mafle dauerbruch-gefahrdet. Bei
den Armen des Gerites in Bild 7 ist
die gleiche Feststellung zu machen.

Wenn bei einer Drillmaschine der
Scharhebeltriger gegen das U-Eisen
des Tragarmes wie in Bild 8 ge-
schweit wird, entsteht wieder an der
AnschluBlstelle das beriichtigte Rohr
mit der Bruchgefahr an den Enden
der Schweiflnahte.

Wenn Profileisen zu einem Rahmen-
werk zusammengefiigt werden, so
muf} die Kraft aus dem einen Profil
in organischer Weise auf das andere
ibertragen werden. In Bild 9 werden
die Querschnitte in ganz unorgani-
scher Weise miteinander in Verbin-
dung gebracht. Jeder Profilquer-
schnitt hat ja seinen bestimmten
Charakter, d. h., er kann Krafte nur
in bestimmter Lage aufnehmen und
weiterleiten. Man hat nicht den Ein-
druck, dall der Konstrukteur dieser
Maschine sich iiber solche Gesetz-
mafigkeiten Gedanken gemacht hat.

Bild 6.

Bild 7.

Bei dem Ackerwagen in Bild 10 diirfte der Anschlufl der An-
héangerkupplung an den Achsbock nicht sehr organisch sein;
dasselbe gilt fiir die Seitenverstrebungen des Achsbockes mit
dem Langstriager. Das Flacheisen der Anhangekupplung schlie3t
in der Mitte des Stegbleches des Achsbockes an, an einer Stelle,
die Kraftkomponenten quer zur Fahrtrichtung, also senkrecht
zur Blechebene, nur sehr unvorteilhaft aufnehmen kann.

Bei der Konstruktion nach Bild 11 ist zu beméangeln, da8 die
runden Rohre recht unmotiviert in der Mitte des Stegbleches
von dem senkrechten U-Trager bzw. an dessen Schenkel ange-
schweillt sind. Das runde Rohr muf} die Kraft in solcher Weise

Bild 9.
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Bild 12.

Bild 13.

g s Bild 16.

an das U-Profil weitergeben, dafl nach Moglichkeit dieses Profil
als Ganzes angesprochen wird, aber nicht nur der Steg oder nur
der Schenkel. Dieser Grundsatz gilt um so mehr, je diinnwan-
diger die Profile sind.

Bild 14.

Gegen den Anschluf} der Pflugkorperstiele an das Rohrgrindel
in Bild 12 diirfte nicht viel einzuwenden sein. Die auf den Pflug-
korper wirkende Kraft ist windschief zum Rohr gerichtet. Man
muBl deshalb auf die optimale Lage der Schweiinahte ver-
zichten, die bei Biegebeanspruchung in der neutralen Zone des
Rohres liegen wiirde.

Das Gitterwerk der Saule in Bild 13 besteht aus Rundeisen,
das mit einfachen Schweifiraupen in den Ecken der Eckwinkel-
eisen angeheftet ist. Eine Rechtfertigung dieser Konstruktion
kann wohl nur in der Billigkeit sowohl des Rundeisens als auch
der Schweillarbeit liegen. Rundeisen ist fiir Knick- oder Druck-
beanspruchung sehr ungiinstig, und die Kraftiibertragung vom
Rundeisen auf die Winkeleisen halt hoheren Anforderungen
nicht stand.

Das Gitterwerk des Baggers in Bild 14 besteht aus Winkel-
eisen, das iiber IEck auf die Schenkel des U-Eisens geschweif3t ist.
Im Hinblick auf die ungiinstigen Einfliisse, die an den Enden der

Bild 15.

Schweilnahte entstehen, wenn bei dem Anschluf3 ein Rohrstiick
gebildet wird, kann eine solche Konstruktion nicht gutgeheillen
werden.

In Bild 15 besteht das Gitterwerk aus Rohren, die an den An-
schluBstellen flachgedriickt sind und stumpf an die Schenkel
der senkrechten Winkeleisen angeschwei3t wurden. Gegen die
Kraftitbertragung vom Rohr auf das Winkeleisen ist nichts ein-
zuwenden, ebenso nicht gegen das Flachdriicken der Rohrenden,
da bei Druck- oder Knickbelastung der entscheidende Quer-
schnitt ja in der Mitte des Druckstabes liegt.

Die abgeflachten Rohre des Gitterwerkes in Bild 16 stoBen
nicht auf die Schenkel der Winkeleisen, sondern sind flach
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Bild 19.

Bild 20.

daraufgelegt. Das hat den Vorteil, dal} die Lange der Gitter-
stibe nicht so genau angepallit zu werden braucht und man
tauscht dabei wohl auch kaum Méngel in der Festigkeit ein.

Das Maschinengestell in Bild 17 ist aus U-Lisen zusammen-
geschweilit. s kommt nun auf die Grofle der Kraft an, die aber-
tragen werden soll, ob diese Konstruktion den Anspriichen ge-
niigen wird. Man stellt fest, dall die Kraft von dem senkrechten
U-Eisen in die waagerechten nur durch jeweils einen Flansch
eingeleitet wird und nicht in das Profil als Ganzes. Wieweit der
Flansch die Kraft in die tbrigen Profilteile uberleiten kann,
hangt von der Wandstarke ab. Warmgewalzte Profile werden das
eher tun konnen als dinnwandige Kaltprofile. Biegekrafte
sollten in U-Eisen im Schubmittelpunkt des Profiles, der aufler-
halb des Steges liegt, eingeleitet werden. Wenn dies nicht ge-
schieht, erfihrt das Profil zusatzlich eine Verdrehbeanspruchung.
Diinnwandige Profile sind hierfiir auflerordentlich empfindlich,
warmgewalzte Normalprofile weniger. Bei der vorliegenden
Konstruktion liegen offenbar die Stege beider U-Eisen in der-
selben Ebene; wenn die waagerechten U-Eisen auf Biegung
beansprucht werden, entstehen in den Icken des Anschlusses
sehr starke Spannungsspitzen. Auch die IEcke des unteren
Rahmens kann nicht als besonders giinstig angesehen werden.
Sie ist raumlich sehr steif und wird bei Torsion die anschliefenden
U-Profile anihrer Verformung hindern, was mit Spannungsspitzen
verbunden ist. Spannungsspitzen sind bei ruhiger statischer Be-

Bild 22.

Bild 23.

anspruchung nicht sonderlich gefiahrlich, aber bei Dauerbean-
spruchung gehen von den Spannungsspitzen dann die gefiirchte-
ten Dauerbriiche aus.

Der gekropfte Fahrzeugtriger, Bild 18, ist an der Kropfung
durch ein eingeschweilites Stegblech versteift worden. Man hat
die Enden des Stegblechés nach dem Steg des U-Tragers zu
schrag auslaufen lassen, wodurch man den starken Sprung in
der Steifigkeit herabgemildert hat.

Zur Ubertragung cines Drehmomentes auf ein Rohr ist ein
Arm angeschweif3t, der in allen seinen Teilen das Rohr umfalfit,
Bild 19. Die Kraftubertragung ist also giinstig, wenn auch nicht
ganz billig. Auch im nachsten Beispiel in Bild 20 wird das Dreh-
moment auf das Rohr iiber den ganzen Querschnitt eingeleitet.
Rundherumlaufende Schweifinihte werden von den Schweif3-
technikern allerdings nicht besonders gern gesehen, da sie leicht
zu Schweiflspannungen fithren. In Bild 21 wird die Kraft von
dem Hebel auf das Rohr nur durch zwei abgewinkelte Flacheisen
iibertragen. Wenn dabei auch nicht der ganze Rohrquerschnitt
erfalit wird, so wird doch eine gewisse Fliche des Rohres dazu
herangezogen. Der Hebel, der in Bild 22 das Drehmoment auf
das Rohr uibertragt, besteht hier aus einem Gufistiick, das durch
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Bild 24.

Strichschweiflung mit dem Rohr verbunden ist. Das eigentliche
Ziel einer flachenhaften Kraftiibertragung wird offensichtlich
nicht ganz erreicht.

Bei der Hackmaschine in Bild 23 besteht der Trager der
Scharhebel aus einem Rohr, an das zum Anklammern ein
profiliertes Blechstiick geschweifit wurde. Man kann sich durch
solche Konstruktion sehr wohl helfen, wenn man auch heute
wohl an dessen Stelle ein Strangpref3profil verwenden wiirde.
Diese Profile sind gar nicht sonderlich teuer und kénnen in den
verschiedensten Formen auch in kleineren Mengen hergestellt
werden. Die Querschnitte konnen offen oder geschlossen sein,
miissen sich aber in einem Kreis von 150 mm unterbringen lassen.
Auch der Schartrager in Bild 24 konnte als Strangprefprofil
hergestellt werden.

Zur Verjingung des Rohrarmes in Bild 25 ist das Rohr in
interessanter Weise gefaltet, sicherlich eine gunstige Konstruk-
tion, wenn die entsprechenden Vorrichtungen einmal vor-
handen sind.

Bei Hubarmen kommt es hiufig vor, daBl der Rohrarm an der
Kraftangriffsstelle verstirkt werden muf3. Dies ist in Bild 26 in
recht giinstiger Weise durch eine Blechtasche geschehen, die
etwa in der neutralen Zone des Rohres verschweilit wurde.

Wenn in einem Rohrrahmen Knotenpunkte gebildet werden,
so ist das oft mit viel Schweillarbeit verbunden, Bild 27.

Bild 28.

Bild 26.

Man wird in vielen Fillen vorteilhafter den Knotenpunkt als
GuB- oder PreBstiick ausbilden und die Rohre in geeigneter
Weise an dasselbe anschweillen.

Durch das Rohr in Bild 28 wird Fliissigkeit geleitet. Es gilt
aber auch gleichzeitig als Tragkonstruktion fir den weitaus-
kragenden Arm. Bauteile, die gleichzeitig als Hull- und Trag-
konstruktion eingerichtet werden konnen, sind in der Regel sehr
vorteilhaft. Der Knotenpunkt der Rohre, an dem der Druck-
stoBel der Hydraulik angreift, ist im wbrigen als Prefteil aus-
gebildet und erspart viel AnpaB- und SchweiBlarbeit an den
einmiandenden Rohren.

Bild 29.

Der Achsbock eines Mahdreschers in Bild 29 ist in Blech-
konstruktion ausgefithrt. Er ist in vorteilhafter Weise oben an
das Tragrohr angeschlossen und bildet unten den Drehpunkt fiir
die Schwenkachse.

Wenn diese wenigen herausgegriffenen und bunt zusammen-
gewiirfelten Bilder einige Anregungen fur das festigkeitsgerechte
Konstruieren gegeben haben sollten, so ist die Absicht des Ver-
fassers erreicht.





