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Vorwort

Die Zeichnung ist das urspriinglichste und zugleich einfachste Informations- und Verstandigungsmittel der
Welt. Gerade in der Technik konnen mit der Zeichnung komplexe Sachverhalte tbersichtlich dargestellt wer-
den. Erganzt wird die technische Zeichnung durch Arbeitsplane, Betriebsanleitungen, Montageplane und
Schaltungsunterlagen. Die Verkniipfung der technischen Unterlagen ist die Basis fiir die Herstellung und
Nutzung von Bauteilen.

Richtiges Verstandnis fiir die verschiedenen technischen Kommunikationsmittel entsteht dann, wenn wir die-
se in der Praxis anwenden kdnnen und ihren Einsatz und Nutzen dann verstehen. Viele Hinweise in diesem
Theorieband werden nicht gleichzeitig auftreten. Jeder praktische Anwendungsfall bringt neue zeichentech-
nische und arbeitsplanerische Herausforderungen hervor und der Lernende entwickelt sich und sein Ver-
standnis mit der Verschiedenartigkeit der technischen Probleme.

Die technische Entwicklung im Maschinenbau und die immer umfangreichere nationale und internationale
Normung bewirken, dass die Anforderungen an den Metallfacharbeiter beziiglich Lesen und Verstehen tech-
nischer Kommunikationsmittel standig zunimmt.

Neben der Darstellung von Einzelheiten sind z. B. das Verstandnis des Zusammenwirkens mehrerer Bauteile
und Kenntnisse Uber deren Herstellung und ihre Verarbeitung von zunehmender Bedeutung. Die vorliegende
Grund- und Fachbildung des Lehrganges Technisches Zeichnen / Technische Kommunikation enthalt daher
als wesentliche Gesamtziele einerseits die normgerechte Ausfiihrung technischer Zeichnungen, andererseits
das Erkennen des technischen Gehalts genormter Darstellungen sowie das Erfassen von Zusammenhéangen
dargestellter Baugruppen.

Der Lehrgang Technisches Zeichnen / Technische Kommunikation wurde fiir den Gebrauch an beruflichen
Schulen im Berufsfeld Metalltechnik einschlie3lich Technische Zeichner entwickelt. Der Lehrgang eignet sich
dariiber hinaus fiir die Grundausbildung im Technischen Zeichnen an Fachschulen, Technischen Gymnasien,
Fachoberschulen, in der betrieblichen und tiberbetrieblichen Aus- und Weiterbildung, sowie zum Selbststu-
dium.

Der Inhalt des Lehrganges bertcksichtigt die derzeit gliltigen deutschen und internationalen Normen und ist
weitgehend auf den Rahmenlehrplanen der KMK aufgebaut. In dieser 10. Auflage wurden Normanderungen
speziell bei den Mal3toleranzen, Schnittwerte, Rauwerte und Werkstoffe auf den neuesten Stand gebracht. Im
Kapitel 8 wird das Thema Geometrische Produktspezifikation ausfiihrlich dargestellt. Dariliber hinaus finden
Sie im Anhang wieder ein aktualisiertes Normenverzeichnis.

Die dazu passenden Arbeitsblatter Grundstufe (Europa-Nr. 12911) und Fachstufe (Europa-Nr. 13519) enthalten
eine groBe Auswahl an Ubungsaufgaben, die nach Schwierigkeitsgrad und Lernfeldern in der Metalltechnik
geordnet sind. Sie erganzen die Testaufgaben und fordern die Beherrschung zeichnerischer Fahigkeiten und
das Verstandnis fiir technische Dokumentationen, wie z. B. Arbeits- und Montageplane. Abgerundet werden
die Einzelaufgaben durch Projektaufgaben, welche gleichzeitig den Prifungscharakter der Lernfeldprifungen
in der Metalltechnik abdecken. Zu den Arbeitsblattern kann jeweils ein Losungsband bestellt werden.

Verbesserungsvorschlage konnen dem Verlag und damit den Autoren unter der Verlagsadresse oder per
E-Mail (lektorat@europa-lehrmittel.de) gerne mitgeteilt werden.

Wangen, 2019 Die Autoren
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1 Grundlagen der technischen
Kommunikation

Informationen Uber technische Sachverhalte kon-
nen wegen ihrer Komplexitat in den wenigsten Fal-
len allein durch Sprache oder Schrift Gbermittelt
werden. Zum besseren Verstandnis verwendet man
technische Zeichnungen, die den Gegenstand i. d.
R. flachig darstellen. Weitere Kommunikationsmit-
tel neben der technischen Zeichnung sind Skizzen,
Projektionsdarstellungen, Expolosionsdarstellungen,
Arbeitsplane, Stlicklisten, Normblatter, sowie bei-
spielsweise gerenderte Darstellungen mit Oberfla-
chentexturen aus einem 3D-Konstruktionsprogramm.
Diagramme, Schaltplane, Tabellen und technische
Dokumentationen erganzen die vielfaltige Palette der
Kommunikationsmittel.

| 1.1 Technische Zeichnungen

Technische Zeichnungen stellen von einem Werk-
stlick, einer Baugruppe oder einer komplexen Anlage
die Form, MalRe sowie GrolRenverhaltnisse, Aufbau
und Funktion dar. Nach dem Inhalt der Zeichnung
unterscheidet man die Skizze, Teilzeichnung, Sam-
melzeichnung, Baugruppen- und Gesamtzeichnung,
Projektionsdarstellung und Explosionszeichnung.

1.1.1 Skizze

Skizzen (Bild 1) sind meist freihandig und nicht mal3-
stabsgetreu gefertigte Zeichnungen. Sie werden fir
einfache Einzel- und Reparaturauftrage, zur Unterstiit-
zung mundlicher Erlauterungen, sowie zum Doku-
mentieren von technischen Sachverhalten benotigt.

1.1.2 Teilzeichnungen

Teilzeichnungen dienen als Grundlage fiir die Ferti-
gung von Werkstiicken (Bild 2). Sie beinhaltet die In-
formationen zur Form des Bauteils, Mal3e, Toleranzen,
Oberflachenangaben, Bearbeitungsvorschriften und
den Werkstoff. Die Darstellung des Bauteils erfolgt
nach Maoglichkeit in der Fertigungslage. Fiir Normtei-
le werden keine Teilzeichnungen erstellt. Die Angaben
fir die Herstellung und Anwendung der Normteile
gehen aus den Normblattern hervor.

Um eine getrennte Fertigung verschiedener Teile zu
ermoglichen, wird fiir jedes Teil ein eigenes Zeichen-
blatt verwendet. Dieses System der getrennten Zei-
chenblatter wird als Teilblattsystem bezeichnet.

Ausnahmen bilden beispielsweise die Schweil3zeich-
nungen (Bild 3), bei denen auf einem Zeichenblatt
mehrere Bauteile in zusammengeschweil3tem Zu-
stand dargestellt und bemalf3t werden.

Teilzeichnungen sind auch die Grundlage fiir die Er-
stellung von Arbeitsplanen und der Kalkulation.

1.1.3 Sammelzeichnungen

Sammelzeichnungen (Bild 4) enthalten alle Teile ei-
ner Baugruppe ohne Berlcksichtigung ihrer raum-
lichen Lage zueinander.
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1.1.4 Baugruppenzeichnung

In einer Baugruppenzeichnung werden meh-
rere Bauteile und Normteile in zusammenge-
bautem Zustand abgebildet. Neben der Dar-
stellung in einer oder mehreren Ansichten
besteht die Baugruppenzeichnung (Bild 1) aus
dem Schriftfeld und der Stiickliste. Alle Einzel-
teile werden mit Positionsnummern versehen,
um sie in der Stlckliste der entsprechenden
Benennung und Bezeichnung zuzuordnen.

Bei der Darstellung der zu einer Baugruppe
zusammengefassten Bauteile kommt es be-
sonders auf die rdumliche Anordnung und
das Zusammenwirken an. Baugruppenzeich-
nungen entstehen aus Entwirfen der Kons-
truktion. Sie werden zum Herauszeichnen von
Einzelheiten (Teilzeichnungen), als Vorlage fir
den Zusammenbau (Montage) und als Infor-
mationsmittel fir Wartung und Instandset-
zung verwendet.

Die Darstellung der Einzelteile in Baugrup-
penzeichnungen ist meist malstabsgetreu.
Durch Kopieren oder durch die Wiedergabe
gespeicherter Daten treten vielfach Mal3ab-
weichungen auf. Deshalb ist das Abmessen
von Mal3en aus der Baugruppenzeichnung
zum Erstellen von Einzelteilzeichnungen nicht
empfehlenswert. Schon geringe Malabwei-
chungen fiihren bei tolerierten Mal3en zu er-
heblichen Fehlern und zu Ausschuss in der
Fertigung.

Baugruppenzeichnungen werden auch als
Gruppenzeichnungen oder als Zusammen-
bauzeichnungen bezeichnet. Sie werden hau-
fig in Ersatzteilkatalogen und Bedienungsan-
leitungen verwendet.

1.1.5 Gesamtzeichnung

Als Gesamtzeichnung bezeichnet man die Dar-
stellung vollstandiger Anlagen, Maschinen,
Gerate in zusammengebautem Zustand. Nach
DIN 199 sind auch Baugruppen als Gesamt-
zeichnung anzusehen. Das Winkelgetriebe
(Bild 2) bildet eine in sich abgeschlossene Bau-
gruppe einer Antriebseinheit, die Darstellung ist
gleichzeitig die Gesamtzeichnung des Getriebes.
Die Baugruppe wird dann beispielsweise durch
die Baugruppenzeichnung ,, Kegelradritzel” he-
rausgestellt (Bild 3).
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1.1.6 Explosionszeichnung

Die Explosionsdarstellung ist eine besondere Form
einer Gesamtzeichnung. Sie zeigt die Teile einer Bau-
gruppe raumlich so angeordnet, dass ihre Zusam-
mengehorigkeit und Ordnungsstruktur besonders
veranschaulicht wird (Bild 1).

Aufgrund ihrer groBen Ubersichtlichkeit eignet sie
sich zur Darstellung komplexer technischer Sachver-
halte (Bild 3). Explosionszeichnungen werden viel-
fach als Medium im Kundengespréch eingesetzt, aber
auch als Uberblicksdarstellungen in Bedienungsan-
leitungen und Ersatzteilkatalogen.

Auf der Basis von Explosionszeichnungen lassen sich
Montage- und Demontagevorgange besser planen
und die Abfolgeschritte sicherer beschreiben.

Die Explosionsdarstellung wird in CAD-Programmen
aus den Einzelteildaten in einer Projektion zusam-
mengestellt. Eine Weiterentwicklung der Explosions-
darstellung bildet die gerenderte Darstellung der zu-
sammengebauten Baugruppe mit nachempfundenen
Oberflachenmerkmalen (Bild 2). Um Details besser
kenntlich zu machen, werden die Abbildungen an
verschiedenen Stellen geschnitten bzw. ohne Gehau-
se dargestellt.

ISO 4762-

M5x16-8.8 —

/

ISO 2009-M&x10
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1.2 Allgemeine Darstellungsregeln fir s 31
technische Zeichnungen

Spannbereich

Gebrauchslage 1 Z
Bei Gesamt- und Baugruppenzeichnungen kommt es g‘;: Werkstick
darauf an, die Funktion und das Zusammenwirken —

der einzelnen Teile zu erkennen. Damit das Erkennen 5 /JEQ
keine Schwierigkeiten bereitet, werden sie in der Ge- T
brauchslage gezeichnet (Bild 1). 3

Fertigungslage == -
Bauteile werden in einer Teilzeichnung so dargestellt, i

wie sie gefertigt werden (Bild 2). Bei Drehteilen ist die = L
Werkstlicksymmetrieachse in Richtung der Spindel-

achse gelegt, bei Frasteilen entspricht die Draufsicht
dem Blick auf den Maschinentisch.

Angrenzende Teile

Zur Verdeutlichung des Zusammenhangs konnen
angrenzende Teile mit dargestellt werden. Solche an-

L
N
.|
ca. 93

Ne)
57 max.
45 min,

Maschinentisch

grenzenden Teile werden mit schmalen Strich-Zwei- 21| sehskantnutier 150 8675-M0x1-0%
.. . . 8 1 | Sechskantmutter DIN 6331-M10-10
punktlinien gezeichnet (Bild 1). 7 | 1 | Kugelscheibe DIN 6319-C10,5
- 6 1 | Kegelpfanne DIN 6319-G12
MaBeIntragungen 5 1 | Abstandschraube 46Cr2+QT Rd 12x45
Alle Fertigungsmal3e werden in Teilzeichnungen vorge- b | 1 |Schraube DIN 787-t10x10x100-88
. . 3 1 | Unterlage S235JRC+C BL 32x75
nommen. MaReintragungen in Gruppen- und Gesamt- ST Torockfeder o 209820
zeichnungen werden nur dann vorgenommen, wenn 1| 1 | spanneisen Co0E-aT FLuSK25
. - . . Pos-[Menge/| gonennun lerkstoff/Norm-Kurzbezeichnun emerkun
sie flir den Zusammenbau oder die Funktion der Bau- B T e
gruppen wesentlich sind. Das betrifft vor allem Monta- Frésmaschine | 0% | %™ [l - =2
ge-, Funktions- und Kontrollmaf3e (Bilder 1 und 3). g,:mi‘?zs“?g e “"’""“"ﬂs el
. o panntei
Schnittdarstellung @ P
Vorzugsweise werden Baugruppenzeichnungen im T —

Schnitt (Vollschnitt, Halbschnitt oder Teilschnitt) dar- Bild 1
gestellt (Bilder 1 und 3).

Flrjedes Teilisteine andere Schraffurrichtung (rechts- 6 Bolzen C4SE+QT "
oder linkssteigend) oder ein anderer Schraffurabstand ‘ 5725 160 V/ Rz 25

zu wahlen (Bilder 1 und 3). DIN 76-A
DIN 509-E0,8x0,3

Positionsnummern

Jedes Einzelteil erhélt eine Positionsnummer (laufen-
de Nummer). Die Positionsnummern der Baugrup-
penzeichnung miissen mit den Positionsnummern
der Stlckliste und der zugehorigen Teilzeichnungen .
Ubereinstimmen (Bild 1).

1x45°

R16

$25f1®

$25f7®
\
15
10

$60f7
M30x0,75

R16 | 1x45°

25

300

2,5x45° 38

Positionsnummern missen von anderen Angaben auf i o
der Zeichnung deutlich unterscheidbar sein. Dies wird o | L osuse o
durch entsprechend grof3e Schriftzeichen (z. B. doppelt 100/ (115)

so grof3 wie die Maldeintragung, Bild 1) oder durch 125
Umkreisung mit schmalen Volllinien erreicht (Bild 3). Bild 2

Positionsnummern werden aullerhalb der Umriss-
linien der entsprechenden Teile nebeneinander oder
senkrecht Gbereinander eingetragen (Bilder 1 und 3).

Hinweislinien

Eine Hinweislinie verbindet die Positionsnummer mit

dem zugehdrigen Teil (Bilder 1 und 3). Sie wird schrag -

(teilweise auch geknickt) aus der Darstellung heraus- S

gezogen. s

Hinweislinien sollen enden | |

* mit einem Punkt innerhalb einer Werkstlickflache Efifuot';

+ mit einem Pfeil an einer Kdrperkante 03 | qeboet

n * ohne besondere Kennzeichnung an anderen Linien Bild 3
(Bild 3).
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Anordnung der Positionsnummern

Auf iibersichtliche Anordnung der Positionsnummern
ist besonders zu achten.

Bei kleinen Baugruppen konnen die Positionsnum-
mern im Uhrzeigersinn angeordnet werden (Bild 1).

Bei groReren Baugruppen und Gesamtzeichnungen
werden die Positionsnummern zu Untergruppen zu-
sammengefasst. So sind z. B. in Bild 4 die Teile 2, 3, 4,
5 und 6 in der Reihenfolge der Montage aufgefiihrt.
Sie sind eine fiir die Montage zusammengehorige
Gruppe.

Das Zusammenfassen der Positionsnummern er-
leichtert das Aufsuchen in der Stlickliste sowie das
Bereitstellen der Bauteile fiir die Montage.

Beispiel: In Bild 3 ist die komplette Baugruppe der Sa-
gewelle aus Bild 2 angedeutet. Die linke Lagerungs-
gruppe der Welle (Pos. 1) besteht aus den Positionen
7 bis 11, die rechte aus den Positionen 21 bis 33. Die
Welle Pos. 1 hat einen Bezug zu beiden Seiten des
Gehauses. Vielfach sind solche Untergruppen selbst-
standige Baugruppen (Bild 1).

Werden mehrere Positionsnummern an einer Hin-
weislinie eingetragen, so werden sie durch Binde-
strich, Schragstrich oder Komma voneinander ge-
trennt (Bild 1, Pos. 8 und 9).

Mehrfach vorkommende, gleiche Teile

Kommen gleiche Teile in einer Baugruppe mehrfach
vor, erhalten Sie dieselbe Positionsnummer. Diese
Positionsnummer kann nur einmal eingetragen wer-
den, wenn die Eindeutigkeit gewahrleistet ist. Bei
grof3en Baugruppen werden zur besseren Erkennbar-
keit die Positionsnummern gleicher Teile mehrfach
eingetragen.

Einzelheiten

In Gruppen- und Gesamtzeichnungen kénnen Ein-
zelheiten am Werkstlick, z. B. verdeckte Kanten, Fa-
sen, Freistiche oder Kleinteile, weggelassen werden,
wenn sie zum Verstehen der Funktion oder fiir den
Anschluss an benachbarte Baugruppen nicht erfor-
derlich sind. In Bild 1, Seite 8 wurden z. B. die Klein-
teile Pos. 8 (Scheibe) und Pos. 9 (Zylinderschraube),
die Freistiche an der Welle und im Gehause sowie die
Fasen an den Teilen 1, 4 und 7 weggelassen.

Verdeckte Kanten

Verdeckte Kanten werden in Gruppen- und Gesamt-
zeichnungen nur dann eingezeichnet, wenn sie zum
Erkennen der Bauteile erforderlich sind. So diirfen
z. B. die verdeckten Kanten fir Pos. 3 in Bild 4 in der
Draufsicht nicht weggelassen werden, da sonst die
Form von Pos. 3 nicht erkennbar ware.

Bild 1

S'a'geblaff 8max

_
v
- —
7 N
@)/ L
3210 119

6 5 L4

$25

Ségeblaf’r Lmin.

%

66

Bild 2
Gehduse | ‘ Gehduse
links | ‘ rechts
( ‘ i
( 1
Pos. Nr.
Pos. Nr. | 21 bis 33
7 bis M l ‘ (nicht
| | dargestellt)
Bild 3
245 31
8 Spannbereich
7
1 6
>( } Werkstick
| TZF\ / iy
5 /_Eg_ E s
3 L%
| | o«
ol
] [._ \/—/

Bild 4

Maschinentisch




| 1.3  Arbeitsplane

1.3.1 Fertigungsplan

Der Fertigungsplan (Bild 1) bildet zusammen mit der
technischen Zeichnung die Grundlage fur die Fer-
tigung von Hand, mit Maschine oder zur Erstellung
eines NC-Programmes. Ein Fertigungsplan legt die Ar-
beitsschritte wahrend der Herstellung eines Bauteils
fest. Im Plan enthalten sind die technischen Angaben
zum Werkzeug, zum Spannmittel, Schnittgeschwin-
digkeiten, Vorschiibe und Zustellung.

Voraussetzung fur die Erstellung eines Arbeitsplanes
sind eine Teilzeichnung, welche die erforderlichen
geometrischen Informationen enthalt, die Kenntnis
uber die technologischen Maoglichkeiten, wie die im
Moment vorhandene Maschine, Werkzeuge, Spa-
nungsbedingungen, sowie entsprechende Erfahrun-
gen im Fertigungsablauf.

Fertigungsplan
Werkstiick: Bolzen Teil-Nr.: 24-2714-0042
Werkstoff: 10SPb20 Anzahl: 1
1 Beidseitig planen 250 3550 | 0,15 | Schruppdrehmeifel HC-P20 R=12
2 Beidseitig 37 | 3550 | - | Zentrierbohrer Form A 22
zentrieren
Vordrehen langs Stirnmitnehmer, Schruppdreh-
3 B26x84,5 200 1400 1025 meifBel HC-P20 mit R=1,2
Vordrehen ldngs Schruppdrehmeifel HC-P20
b #16x39.5 200 2240 1025 mit R=12
Fertigdrehen langs Schlichtdrehmeiflel HC-P20
> B15x40 300 3550 | 01 mit R=0,8
Fertigdrehen langs Schlichtdrehmeifiel HC-P20
6 PB25x45 300 2260 1 01 mit R=0,8

Bild 1

‘ E = Endprodukt ‘

E

‘ Spannvorrichtung ‘

}_

o

Spann-
mechanik

einfetten
(4x)
1

T

Tellerfeder

—
)
&%

Nty

]

il

(2]

Kolben-
boden
Zylinder-
boden

1.3.2 Montageplan s T | [T ]
. . . .. . o o || 8
Die Arbeitsschritte fir den Zusammenbau von Ein- £ £11E oo
. . . . 2 m < =~ o c -
zelteilen zu einer Baugruppe werden in einem Mon- B4 §1]85% gl &y
tageplan beschrieben. In tabellarischer Form werden == 2 == =elles
die Abfolge und die erforderlichen Werkzeuge und ()
Hilfsmittel festgehalten. Eine lbersichtliche Variante P
zur Beschreibung der Montagefolge stellt das Struk- R
togramm dar (Bild 2). :
1.3.3 Prifplan &
Der Prifplan umfasst die zu prifenden Merkmale
eines Bauteils, wie z. B. Mal3e, Oberflachengtite, Glte Priifprotokoll
von Beschichtungen. Das Prufprotokoll (Bild 3) be- AuftragNr.. 101 Teilnr: 001
inhaltet die Ergebnisse einer Messreihe und die Aus- EaChT‘fg : §2f5'°654‘°”
wertung. Es dient zur Kontrolle der Fertigung und T
stellt gleichzeitig einen Qualitatsnachweis fiir die ge- Daturm: 12.03.99
fertigten Produkte im Verkauf dar. N, MaR 1 Mal 2 MaR 3 Mal 4
0 3296 @ 20h6 80 +0.1 30 +0.1
. . o 1 31,975 19,950 80,05 30,0
| 1.4 Normen in der technischen Kommunikation 2 31,982 19,981 80,0 30,06
3 31,893 19,972 80,02 30,1
Normen enthalten verbindliche Regelungen, die als Bild 3
Grundlage fiir den Geschaftsverkehr und die Recht- DEUTSCHE NomM Dezomber 7006
sprec_:hung_ dienen. In _(_jer teqhnischen Kommunikati- DIN 509 DIN
on sind die Normen lber die Gestaltung von Kom- S— — S —
munikationsmitteln, die Zeichnungsnormen und die DIN 805139808
. . . . Technische Zeichnungen -
Normen Uber GroBe und Ausfiihrung von Werksti- Freistiche -
cken, die Normteile, zu beachten Femmen, e —
! ! ' Bild 4
Der Inhalt von Normen wird in Normblattern verof- DEUTSGHE o Fobruar 7006
fentlicht. Diese !\Iorrrlblatter tragen die Aufschrlft DIN DIN EN SO 1101 DIN
(Deutsches Institut fir Normung) und die Ordnungs- 1 —
M DIN ISO 1101:1985-03
nummer (BI Id 4) ' Geometrische Produktspezifikation (GPS) —
o . Geometrische Tolerierung —
Werden Normen unverandert von einem anderen Toleierung von Form, Richtung, Ort und Lauf (150 1101:2004);
Normenwerk ibernommen, so hangt man die ent- | L—— [2=hereens : L]
sprechende Kurzbezeichnung an die DIN-Bezeich- | Bild5
nung an, z. B. DIN ISO, DIN EN oder DIN EN ISO — DEUTSCHENORM ET::
(Bild 5). Neben diesen nationalen und internationalen Rt e e el
Normen sind noch eine Reihe weiterer Richtlinien zu e ———————— T
beachten, z. B. die VDI/VDE-Richtlinien (Verein deut- VDE “wis | VDE 0113
I E—————_———

scher Ingenieure, Verband deutscher Elektrotechni-
ker, Bild 6) und Werksnormen (Betriebsnormen).

Bild 6




| 1.5  Grafische Darstellungen

Mit Hilfe von grafischen Darstellungen (Schaubildern)
werden die Zusammenhdnge von veranderlichen
GrolBBen bildlich dargestellt. Je nach Art und Umfang
der GroRen und des Zusammenhangs wahlt man un-
terschiedliche Darstellungsformen.

Beispiele fiir grafische Darstellungen:
Kreisflachendiagramm (Bild 1)

Mit einem Kreisflachendiagramm lassen sich vor
allem Prozentanteile anschaulich darstellen. Der Voll-
kreis entspricht dem Wert von 100 %.

Schaubild (Bild 2)

Mit einem ebenen Schaubild lassen sich die Zusam-
menhange von zwei GrolRen schnell ablesen. In einem
Schaubild kdénnen mehrere Schaulinien platziert
werden. Die GroBen werden in einem kartesischen-
(rechtwinkligen) oder Polarkoordinatensystem abge-
tragen.

Nomogramm (Bild 3)

Nomogramme dienen der grafischen Darstellung von
mathematischen Zusammenhangen. Mit ihrer Hilfe
lassen sich die Ergebnisse von Rechnungen im Bild
einfach ablesen.

| 1.6

Funktionsablaufe und Steuerungsabfolgen werden
mit Hilfe von Schaltplanen dargestellt. Linien und
Pfeile werden als Verbindungselemente eingesetzt.

Schaltplane

Beispiele fiir Schaltplane:
Blockschaltbild (Bild 4)

Im Blockschaltbild werden die einzelnen Bauteile
schematisch als Rechteck gezeichnet. Mit Linien und
Pfeilen stellt man den Wirkungsablauf dar.

RI-FlieBbild (Bild 5)

Das Rohrleitungs- und InstrumentenflieBschema il-
lustriert durch grafische Symbole fiir Anlageteile und
Rohrleitungen sowie fiir Mess-, Regel- und Steuer-
funktionen die technische Umsetzung eines Verfah-
rensprozesses, z. B. einer Flllstandsanlage, in der
Flussigkeit erwarmt und in Tanks umgepumpt wird.
Die Kontrolle erfolgt tGiber verschiedene Sensoren.

Elektro-Pneumatik-Schaltplan (Bild 6)

Mit Hilfe von genormten Sinnbildern und Linien wird
in einem Schaltplan der Zusammenhang der pneu-
matischen oder der elektrischen Bauteile dargestellt.
Aus diesem Zusammenwirken lasst sich der Ablauf
der Steuerung erkennen. Fir die unterschiedlichen
Medien (Druckluft, elektrischer Strom) werden je-
weils eigene Plane benotigt.

8% Sn

22% In

Bild 1 0% Cu
00
N/mm?2 "—\‘
500 7/
v 400
o 300 I
5 I
2 200
5wl
3 10
(2]
0
0 5 10 15 20 % 25
Bild 2 Dehnung & —m=—
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120 )4 /,/ /,/ / ,/
100 /,// ,// / /
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I 1.7 Zeichengerate

Die Erstellung einer technischen Zeichnung erfordert
neben geometrischen Grundkenntnissen ein hohes
Mal an Genauigkeit und Sauberkeit. Grundvoraus-
setzung daflir sind einwandfreie und sorgfaltig ge-
pflegte Zeichengerate.

Fir diesen Lehrgang und die Bearbeitung der Ar-
beitsblatter Grundbildung und Fachbildung werden
folgende Zeichengerate empfohlen:

» Zeichenplatte fiir Formate DIN A4 / DIN A3 (Bild 1)

« Zeichendreiecke (45°-90°-45° und 30°-60°-90°) mit
Tuschekanten. Grofse 150 mm bis 2560 mm (Bild 2).

» Geodreieck grof3, Kantenlange 240 mm.

» Zeichenstifte (Bild 3) in verschiedenen Hartegraden
(Tabelle 1) oder Minenklemmstifte mit verschie-
denen Minendurchmessern 0,25 mm; 0,35 mm;
0,5 mm; 0,7 mm.

Im Allgemeinen werden folgende Hartewerte ver-
wendet:

Hartegrad 3B zum Skizzieren.

Hartegrade 2B, B, HB zum Schreiben und Zeichnen.
Hartegrade F, H, 2H, 3H, 4H zum Zeichnen schmaler
Linien und zum Zeichnen auf Transparentpapier. Zum
Zeichnen auf Transparentpapier sind hartere Bleistif-
te erforderlich als zum Zeichnen auf Zeichenkarton.

Tabelle 1: Hartegrade von Zeichenstiften
7B 6B 5B 4B 3B 2B B HB F H 2H 3H 4H 5H 6H 7H 8H 9H
sehr weich weich mittel hart sehr hart |extrem hart

» Zirkel, am Besten mit einer Nulleinrichtung und
auswechselbarer Stahlspitze (Bild 4).

» Radierer, weild oder farblos fur Bleistift.
» Kreisschablonen (Bild 5) fiir Vollkreise und Radien.

» Zeichenschablonen (Bild 6) fiir Rundungen, Kurven,
sog. Burmestersatz.

Malstab (Bild 7) ca. 300 mm lang flir Mal3stabe
1:100, 1:20, 1:50.

* Weicher Pinsel oder Besen flir Radierreste.

» Tuschefiiller mit Zirkelansatz und Gelenkstiick, falls
Zeichnungen in Tusche ausgefiihrt werden sollen
(Bild 8).

|'II;’.—LW WI;FPTH al bl gl a1 ;-l [

Bild 7:

: .li 9E SE FE jE EE LE 0F
MaBstab -

Bild 1: Zeichenplatte DIN-Format A4 mit
Parallel-Zeichenschiene und Liniergerat fir Normschrift

{ Zeichendreiecke

Bild 3:
Zeichenstifte

Bild 4: Zirkel

Bild 5:
Kreisschablonen

Bild 6: - : -
Kurvenlineal g by W 4 /
(Burmestersatz) !

Bild 8:
Tuschefller
mit Zirkelansatz




| 1.8 Rechnerunterstiitztes Zeichnen und Konstruieren

1.8.1 Computereinsatz in der Fertigung

In weiten Bereichen der industriellen Produktion wird eine rechnerintegrierte Fertigung, eventuell auch im
Verbund mit einer rechnergestiitzten Verwaltung, angestrebt (Bild 1).

CAIl Zusammenfassung von kaufmannischen und technischen Betriebsteilen in einem gemeinsamen Da-
tenverbund (COMPUTER AIDED INDUSTRIES)

CIM  Verbund von Konstruktion, Fertigung und Auftragsabwicklung (COMPUTER INTEGRATED MANUFAC-
TURING)

CAE umfasst den technischen Bereich eines Betriebes mit Konstruktion, Fertigung und Qualitatssicherung
(COMPUTER AIDED ENGINEERING)

CAD dient zur computerunterstiitzten Konstruktion und Erstellung von Zeichnungen (COMPUTER AIDED
DESIGN). Die bei der Konstruktion gewonnenen Daten werden nicht nur zur Darstellung von Werksti-
cken, sondern auch zur Bauteilberechnung und zur Fertigung genutzt. CAD ist daher in vielen Betrie-
ben der Grundbaustein fiir den technischen Ablauf (Bild 1).

CAl
I CIv
CAO [ CAE
Marktforschung Entwicklungsauftrag CAD
Produktplanung ” 14 . Qualita
Investitions- Entwurf, Kundenzeichnung Entwicklung b Ug itats- CAQ
planung N ~ Konstruktion antorderungen
Werbung Konstruktionsauftrag Berechnung
Kalkulation i Zeichnungen
\é?r?kr;i? Geometrie-

Personalwesen daten
PPS CAP (CAM) < Qualittsdaten
Auft Arbeitsplane Arbeitsvorbereitun "
T Terminplanung < Stiicklisten NC-Programmierungg — Qualitats-
Priifplane sicherung

Materialp_lanung Qualitatsplanung
Maschinen- Fertigungs-

Fertigungsdaten belegung auitrag N%ei;hnungen
-Programme
Arbeitsplane
Fertig- CAM o
< meldugng Auftragsabwicklung Prifauftrag
Fertigung auf NC-Maschinen
Betriobs- Montage mit
Bild 1 Haton Handhabungsgeraten Priifdaten

Betriebsdatenerfassung

1.8.2 CAD-Arbeitsplatz

Fiir rechnerunterstiitztes Zeichnen und Konstruieren werden wegen der groRen Menge von Daten und der
umfangreichen Berechnungen an die Hard- und Software der Rechenanlage relativ hohe Anforderungen ge-
stellt. Daher sind besondere CAD-Arbeitsplatze erforderlich (Bild 2).

Der Rechner muss eine hohe Verarbeitungsgeschwindigkeit und einen grol3en Arbeitsspeicher besitzen.

Der Grafikbildschirm besitzt eine wesentlich hohere Auflésung und eine gréRere Bildschirmdiagonale als die
fir Darstellung von Schriftzeichen Ublicherweise verwendeten Bildschirme (alphanumerische Bildschirme).

Ein Zeigegerat (Maus, Digitalisiertablett) dient neben der Tastatur zur Steuerung des Fadenkreuzes (Cursors)
sowie zur Eingabe von Befehlen und zum Abruf von Sinnbildern.

Der Plotter gibt die im Rechner gespeicherten Zeichnungen auf Papier aus, ein Drucker dient zur Ausgabe von
Texten, z. B. fur Stucklisten oder Montageplane.

Plotter
Drucker .

Grafikbildschirm alphanumerischer Bildschirm

Grafiktablett mit
Lupe oder Stift

Rechner mit Massenspeicher

Bild 2
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I 1.9 Zeichnungsnormen

Zeichnungsnormen enthalten allgemein verbindliche
Grundregeln fiir die Fertigung und Darstellung einer
technischen Zeichnung.

1.9.1 MaRstab

Der Mal3stab ist das Verhaltnis von der Darstellungs-
grofRe zur tatsachlichen WerkstlickgroRe (Tabelle 1).
Der Mal3stab ist so zu wahlen, dass eine nicht zu gro-
Be bzw. zu kleine Abbildung des zu fertigenden Werk-
stiickes entsteht.

Der in der Zeichnung angewandte Mal3stab ist in das
Schriftfeld der Zeichnung einzutragen.

Wenn mehr als ein MalRstab in der Zeichnung beno-
tigt wird, sollen der Hauptmalstab in das Schriftfeld
und alle anderen Mal3stabe in der Nahe der jeweili-
gen Darstellung eingetragen werden.

Nattirlicher Ma3stab 1: 1

Das Werkstiick wird in natiirlicher Gré3e dargestellt.
Ein Millimeter auf der Zeichnung entspricht einem
Millimeter am Werksttick (Bild 1).

VerkleinerungsmaRstab

Das Werkstuck wird verkleinert dargestellt. Zum Bei-
spiel entspricht beim Mal3stab 1: 5 ein Millimeter auf
der Zeichnung 5 mm am Werkstlick (Bild 2).

VergrofRerungsmaRstab

Das Werkstiick wird vergrof3ert dargestellt. So bedeu-
tet z. B. Mal3stab 2 : 1: Zwei Millimeter auf der Zeich-
nung entsprechen einem Millimeter am Werkstiick
(Bild 3).

Unabhangig vom gewahlten Mal3stab sind stets die
Mal3e des fertigen Werkstiickes einzutragen.

Der Zeichnungsmalf3stab ist ein linearer Mal3stab und
bezieht sich nur auf die Kanten. Dies bedeutet, dass
Winkel vom Mal3stab nicht beeinflusst werden.

Die GrofRRe von Flachen andert sich mit dem Quadrat
des gewahlten Mal3stabes. Beim Maldstab 2 : 1 erhalt
ein gezeichnetes Werkstlick eine viermal so grol3e
Flache wie im Mal3stab 1: 1.

1.9.2 Vordrucke fiir Zeichnungen
BlattgroRen

Die Ausgangsgrof3e des DIN-Zeichenblattes ist ein
Rechteck von 1 m2 Flache. Die Seiten dieses Rechtecks
entsprechen dem Verhéltnis 1:vV2 = 1: 1,4142... Aus
den Gleichungen x- y=1m2und x: y=1:V2 ergeben
sich die Hohe x = 841 mm und die Breite y = 1189 mm
(Bild 1). Dieses Blatt entspricht dem DIN-Format AO0.
Weitere Formate der Reihe A entstehen durch fortlau-
fendes Halbieren des Ausgangsformates (Bild 4).

Tabelle 1: MaBstabe

VergroBBerungsmaBstabe

Natiirlicher

vgl. DIN ISO 5455

VerkleinerungsmaRBstabe

MafBstab
50:1 20:1 10:1 1:1 1:2 1:5 1:10
5:1 2:1 1:20 1:50 1:100
1:200 1:500 1:1000
1:2000 1:5000 1: 10000
LN
~
t=5 1.1
Bild 1 40
t=5 )
'-Nf\ 25 mm:5=5mm
40 mm :5=8 mm
Bild 2
LN
~
£=5
40
Bild 3 21
= A0
A3
g AL
" A1l
>
A2
y = 1189
Bild 4
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Das Format A4 wird vorzugsweise im Hochformat
verwendet, alle anderen Formate im Querformat (Bil-
der 1 und 2).

Die gangigen Papierformate AOQ bis A4 kénnen nach
oben auf 2A0 (1189 mm x 1682 mm) und 4A0 (1682
mm X 2378 mm) und nach unten bis A10 (26 mm x
37 mm) erweitert werden.

Zusatzliche Streifenformate entstehen durch die Kom-
bination eines Mal3es der kurzen Seite eines Forma-
tes mit dem Mal3 der langeren Seite des nachstgro-
Beren Formates.

Fir Papiergrof3en, die von Reihe A abhangig sind,
z. B. Aktendeckel oder Umschlage, bestehen die Zu-
satzreihen B, C und E.

Reihe B = 1,19-mal Reihe A
Reihe C = 1,09-mal Reihe A
Reihe E = 1,33-mal Reihe A

Rander und Begrenzungen

Das unbeschnittene Rohformat ist grof3er als das Zei-
chenblatt, die Zeichenflache kleiner (Tabelle 1 und
Bild 1). Fir die Formate A3 und A4 ist auf der linken
Seite ein Heftrand von mindestens 18 mm Breite vor-
geschrieben (Bilder 1 und 2, Einzelheiten Z und X).

Die Vordrucke werden, ausgehend von der Mitten-
markierung, in Felder mit jeweils 50 mm Lange einge-
teilt. Da die Formate nicht ohne Rest durch 50 teilbar
sind, werden die an den Ecken liegenden Felder gro-
Ber oder kleiner als 50 mm. Von der linken oberen
Ecke des Zeichenblattes aus werden die senkrechten
Felder mit GroBbuchstaben, die waagrechten mit Zah-
len gekennzeichnet. Durch dieses System lassen sich
Einzelheiten auf der Zeichnung, z. B. bei Riickfragen
oder Telefongesprachen, leichter auffinden. Der Buch-
stabe Z in Bild 2 steht z. B. im Planquadrat B8/ C8.

Schriftfeld

Fir schriftliche Angaben in den Zeichnungen dienen
das Schriftfeld und die Stiickliste. Das Schriftfeld ist
im Hochformat A4 unten, bei Querformaten rechts
unten angeordnet (Bilder 1 und 2).

Das Grundschriftfeld ist in DIN EN ISO 7200 genormt
(Bilder 3 und 4). Zeichnungsspezifische Angaben, wie
z. B. Mal3stab, Projektionssinnbild und Toleranzanga-
ben werden aullerhalb des Grundschriftfeldes auf
dem Zeichnungsvordruck angegeben (Bild 3).

Die Leserichtung der Zeichnung entspricht grundsatz-
lich der Leserichtung des Schriftfeldes. Das Grund-
schriftfeld kann bei Bedarf durch Zusatzfelder erwei-
tert werden. Flir Zeichnungsformate, die grof3er als
DIN A1 sind, kdnnen wahlweise auch grof3ere Schrift-
felder verwendet werden (Tabelle 1, S. 16). Werden
groBBere Zeichnungen auf das DIN A4-Format gefaltet,
so muss das Schriftfeld rechts unten sichtbar bleiben
(Bild 5).

Format DIN A4
(verkleinert)

__.__‘
' |

Schriftfeld

X

Format

Zeichenflachen-
begrenzung

Format
beschnitten unbeschnltten

N

Heftrand \|\

T

(verkleinert)

Format DIN A3 -

o

Bild 2

Schrlftfeld _I

a [ [,

5 rand

Feldeinteilungs- - 0.7
rand
5
Mindestma@——__ | 18
fiir Heftrand
0,7 0,35
Format
unbeschnitten
C i Format
beschnitten
_\\l\ Mitten-

| markierung

Zeichenflachen-
begrenzung

Feldeinteilungs-

Tabelle 1: Formate und BlattgroRen nach Reihe A, ISO-Hauptreihe

. . | Anzahl der
Beschnittenes Unbeschnittenes  Zeichen- Felder
Zeichenblatt Zeichenblatt flache
TG T oy kurze lange
Seite  Seite
A0 841 x 1189 880 x 1230 821 x 1159 16 24
A1 594 x 841 625 x 880 574 x 811 12 16
A2 420 x 594 450 x 625 400 x 564 8 12
A3 297 x 420 330 x 450 277 x 390 6 8
A4 210 x 297 240 x 330 180 x 277 4 6
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, =
EE
e I s B o s &
e - W
SE 3
SEI/—= | | = T
@ Zust | Avderung | Datum | Name | Urspr. < o T
3b| 10b | 5b|3b4b| 6b | 7b 17b 12b | 5b
e=72b
Bild 3
/ Blattrand
Zeichenflache
(Querformat)
5
Schriftfeld
rechts unten 0
Bild 4
o
~
Q
o I—
I‘l\ Schriftfeld
Bild 5 210
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1.9.3 Stuckliste

® 5 1 | Scheibe m
Gesamtzeichnungen und Gruppenzeichnungen erhal- 2| [« ] 1 [spamscheive SR
ten dazugehorige Stiicklisten. In ihnen sind alle ge- 3| [P L {Ankage SZIR
. . . . . (2] 2 | 1 |Passfeder DIN 6885-A-8x7x28
fertigten Teile (Werkstiicke) und die gekauften Teile 11 Twete £295 RALS
(Normteile oder Lagerteile) der Baugruppe oder eines Beremr ksl rn Kurzbezevung | Beneing
ganzen Erzeugnisses aufgefiihrt. Die Benennung der Tisthkreissige |- | == |G =8
Teile erfolgt stets in der Einzahl. Aul3er der vollstan- o ST Kreissagewelle g
digen Bezeichnung werden noch weitere Angaben, gﬁ o mit Lagerung &
wie z. B. Werkstoff, Normkurzbezeichnung, Sach- bzw. 5% Firmenname | 575.03300-012 / il
Zeichnungsnummer, Menge (Stiickzahl) bzw. Einheit G
(m oder kg), Bemerkungen und die Positionsnummer 182,88 Linienbreiten 0,7 0,35 0,18
in die Stickliste eingetragen (Bild 1). Bild 1
Wird die Stiickliste auf dem Schriftfeld eines Zeich- | Tabelle 1: RastermaRe fiir Schriftfeld und Stiickliste
nungsvordruckes aufgesetzt, so werden die einzelnen o RastermaRe GréBe des
Spalten am unteren Stiicklistenrand bezeichnet. Die | iiutn R 0 i
Teile werden in der Reihenfolge ihrer Positionsnum- < <
mer von unten nach oben eingetragen (Bild 1). A4...AQ |Drucker oder 4,23 254 | 54,99 | 182,88
Schreibmaschine
Soll die Stiickliste getrennt von der Baugruppenzeich- | A1, A0 |wahlweise auch | 5,6 3,6 72,8 259,2

nung geschrieben werden, so ist hierfiir ein eigenes
Blatt bzw. ein eigener Vordruck zu verwenden. In die-
sem Falle erfolgt die Eintragung von oben nach unten
(Bild 3).

Getrennt geschriebene Stiicklisten kénnen im Hoch-
oder Querformat A4 nach DIN EN ISO 216 ausgefiihrt
sein. Auch bei getrennt geschriebenen Sticklisten
muss die Sticklistennummer immer mit der Zeich-
nungs- bzw. Sachnummer der Baugruppenzeichnung
Ubereinstimmen (Bilder 1 und 3).

Ségeblaff 8max

25

1.9.4 MalRe fir Schriftfeld und Stiickliste

Die Einteilung des Schriftfeldes und der Stiickliste er-
folgt nach einem Raster, der dem Buchstaben- und
Zeilenabstand fir Drucker oder Schreibmaschinen
entspricht (Bild 1, Seite 15 und Tabelle 1). Neben den
genormten Feldeinteilungen sind eine Vielzahl von

Ségeblaff Lmin
66

Vordrucken entwickelt worden, die den jeweiligen be- Trerkreissige | = = -
trieblichen Bediirfnissen angepasst werden kénnen. SUKTEISSA0E Joe | [effeeme © [=e
N . Kreissagewelle
195 Verschliisselte Zeich b e
9. erschlusselte Zeichnungs- bzw. . oo
g Firmenname | A 225-03300-012 !
Sachnummern i
Bild 2 zeigt eine Baugruppenzeichnung, die nur die Bild 2
zeichnerische Darstellung und das Schriftfeld enthalt. T T N T T WY
Die zugehorige Stiickliste ist getrennt von der Zeich- 08/09/99 | Zchn-Nr. A225-03300-012 | Kreissagewelle mit Lagerung von 1
nung erstellt (Bild 3). \G U s [Pem | Sachnummer bz Benennung/Norm-Kurzzeichen Werksfoff | ME | 1 |2 /
Die getrennte Stiickliste hat die gleiche Benennung 0 | Nionsers | Peseder ON esssA s | | 1
und Benummerung (Bilder 2 und 3) wie die Baugrup- o | Aoromaamn | Spemeechene S |
penzeichnung. Die Zeichnungs- bzw. Sachnummern 0 | Nioomsish | Secrsantmaer 1
. . . . . . ISO 8673-M20x1,5-LH
sind jedoch verschliusselt. Diese Verschliisselung ist 0| s | e C L evosn |
fir die Datenverarbeitung erforderlich. Die einzelnen 09 | Neot-3t502-053 | Pendelkugelager *
Ziffern werden_ meist zu 'Ordnu.ngsbfegriffen zusam- 0] pos0n0007 | Dedkel ssR 1
mengefasst (Bild 4). In Bild 4 sind die Ordnungsbe- 3 I POLONMGBES
; L i Lt e e | L]
griffe von Pos. 7 der Kreissdgewelle eingetragen. Es .
bedeuten z. B. in diesem System: Bild 3 enunnerone.
A2 = Format der Zeichnung (420 x 594) Glied o
. . . lederungszeichen
25 = Erzeugniskennziffer (z. B. alle Sagenarten)
033 2 Baugruppe (z. B. Kreissdgewelle mit Lagerung) | A | 2 | 2 | 5 | - | 0 | 3 | 3 | 1 | a | - | 0 | 0 | 3 |
14 = Teileart (z. B. Lagergehause) 1T 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 usw

003 & Zahlnummer (es ist z. B. die 3. Teilzeichnung Bild 4 Ordnungsbegriffe
eines Lagergehauses flir Kreissdgewellen)
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I 1.10 Geometrie

1.10.1 Ziehen einer Parallelen

Gegeben: L und P (Bild 1)

1.Zeichendreieck 1 an L anlegen.
2.Zeichendreieck 2 an das Dreieck 1 anlegen.

3.Zeichendreieck 1 bis Punkt P verschieben und ge-
suchte Parallele L’ ziehen.

1.10.2 Halbieren einer Strecke (Mittellot errichten)

Gegeben: AB (Bild 2)

1.Kreisbogen 1 mit Radius r um A (r muss grol3er
sein als 2 AB).

2.Kreisbogen 2 mit gleichem Radius rum B.

3.Die Verbindungslinie der Kreisschnittpunkte ist das
gesuchte Mittellot, bzw. die Halbierende der Stre-
cke AB.

(Hinweis: Der Mal3eintrag flir Rundungen in Zeich-
nungen erfolgt gemafld DIN 406 mit dem Buchsta-
ben R, z. B. R40.)

1.10.3 Fallen eines Lotes

Gegeben: L und P (Bild 3)

1. Beliebigen Kreisbogen 1 um P (Schnittpunkte A und B).

2.Kreisbogen 2 mit Radius r um A (r muss gréRer
sein als 2 AB).

3.Kreisbogen 3 mit gleichem Radius rum B.

4.Die Verbindungslinie des Schnittpunktes mit P ist
das gesuchte Lot.

1.10.4 Errichten einer Senkrechten im Punkt P

Gegeben: L und P (Bild 4)
1. Beliebigen Kreisbogen 1 um Punkt P (Schnittpunkt A).

2.Kreisbogen 2 mit Radius r= APum Punkt A (Schnitt-
punkt B).

3.Kreisbogen 3 mit gleichem Radius rum B.

4. A mit B verbinden und Gerade verlangern (Schnitt-
punkt C).

5. Punkt P mit Punkt C verbinden.

1.10.5 Halbieren eines Winkels

Gegeben: Winkel a (Bild 5)

1.Beliebigen Kreisbogen 1 um S (Schnittpunkte A
und B).

2.Kreisbogen 2 mit Radius rum A (r gréRer als %2 AB).

3.Kreisbogen 3 mit gleichem Radius rum B.

4.Die Verbindungslinie des Schnittpunktes mit S ist
die gesuchte Winkelhalbierende.

1.10.6 Teilen einer Strecke (Verhaltnisteilung)

Gegeben: AB soll in 5 gleiche Teile geteilt werden

(Bild 6).

1. Strahl von A unter beliebigem Winkel.

2. Auf dem Strahl von A aus 5 beliebige, aber gleich-
grofl3e Teile mit dem Zirkel abtragen.

3.Endpunkt 5" mit B verbinden.

4.Parallelen zur Strecke 5'B durch die anderen Teil-
punkte ziehen.

Bild 1

Bild 2

Bild 3

Bild 4

Bild 5

Bild 6

2
X p
L
A B
13 | 2
3<[
5
2 1
A
L A__¥p
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1.10.7 Tangente von einem Punkt P an
den Kreis
Gegeben: Kreis und P (Bild 1)
1. MP halbieren. A ist Mittelpunkt.
2.Kreis um A mit Radius r= AM.
T ist Tangentenpunkt.
3. T mit Pverbinden.

Bild 1

1.10.8 Tangenten an zwei Kreise
Gegeben: Kreis 1 (M;; R) und Kreis 2 (M,; ),
(Bild 2)

1.Kreis um M, mit Radius R - rziehen.

2. M, M, halbieren; A ist Mittelpunkt.

3.Kreis um Amit r= AM,; Bund Csind Schnitt-
punkte.

4.Verlangerungen von M,B und M,C ergeben
Tangentenpunkte T, und T;'.

5.Parallelen zu M;B und M,C durch M, erge-
ben Tangentenpunkte T, und T,'.

6. T, und T, bzw. T;" und T, verbinden.

1.10.9 Tangenten zwischen zwei Kreisen
Gegeben: Kreis 1 (M;; R) und Kreis 2 (M,; 1)
(Bild 3)

1.Kreis um M, mit Radius R + rziehen.

2. M;M, halbieren; A ist Mittelpunkt.

3.Kreis um A mit Radius r= AM;; Bund Csind
Schnittpunkte.

4.Verbindungen von M; mit B und C ergeben
Tangentenpunkte T, und T;'.

5.Parallelen zu M,B und M,C durch M, erge-
ben Tangentenpunkte T, und T,'.

6. T, und T, bzw. T;" und T, verbinden.

1.10.10 Rundung am Winkel
Gegeben: Winkel ASB und Rundungsradius r
(Bild 4)
1.+2. Parallelen zu AS und BSim Abstand rzie-
hen. Ihr Schnittpunkt M ist der gesuchte
Rundungsmittelpunkt.
3.Die Schnittpunkte der Lote von M mit den
Schenkeln AS und BS sind die Ubergangs-
punkte a und b.

Bild 4
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1.10.11 Verbindung zweier Kreise
durch Kreisbogen
Gegeben: Kreis 1 und Kreis 2; Rundungen R,
und R, (Bild 1)
1.Kreis um M,; mit Radius R, + ry.
2.Kreis um M, mit Radius R, + r, ergibt mit 1
den Schnittpunkt A.
3.A mit M; und M, verbunden ergibt die Tan-
gentenpunkte (Beriihrungspunkte) B und C
fur den Innenkreis R,

4.Kreis um M,; mit Radius R, — ry ziehen.

5.Kreis um M, mit Radius R, — r, ergibt mit 4
den Schnittpunkt D.

6. D mit M; und M, verbunden ergibt die Tan-
gentenpunkte (Beruhrungspunkte) E und F
fur den AulBenkreis R,.

1.10.12 Sechseck, Zwdlfeck
Gegeben: Kreis mit Durchmesser d (Bild 2)

1.Kreisbégen mit Radius rum A (r = g ).

2.Kreisbogen mit Radius rum B.
3. Sechsecklinien ziehen.
Flr Zwolfeck sind die Zwischenpunkte fest-
zulegen: Kreisbogen mit rum Cund D.
Der Kreisdurchmesser dentspricht dem Ecken-
mald e des Sechsecks; er kann aus der Schlis-
selweite s berechnet werden:

1 = .
d—W'S—1,155 S
s = sin60°-d = 0,866 - d

I 1.11 Uberpriifen Sie lhr Wissen:

Bild 1

Bild 2

In Leihblchern bitte keine Eintragungen vornehmen!

1 Was bedeutet die Abkiirzung DIN?
a) Das ist neu
b) Deutsche Industrie Nation
c) Deutsche Industrialisierungs Norm
d) Deutsches Institut fiir Normung
e) Deutsche Ingenieur Norm

3 Ein Werkstiick hat eine Breite von 40 mm. Es soll
im MaRstab 2 : 1 gezeichnet werden. Wie breit ist

es zu zeichnen?
a) 80 mm
b) 40 mm
c) 20 mm
d) 16 mm
e) 10 mm

5 Welche Flache hat ein Zeichenblatt mit dem DIN

Format A0?

a) 10 m2

b) 1 m2

c) bm?

d) 841 mm x 1000 mm
e) 1189 mm x 1000 mm

Ein Werkstiick ist 100 mm lang. Es ist 20 mm lang
gezeichnet. Welcher MaRRstab wurde angewandt?
a) 1:1

b) 1:2

c) 5:1

d 1:5

e) 1:10

Welcher der genannten MaRstabe ist nicht nach
DIN ISO 5455 genormt?

a) 1:1

b) 1:5

c) 1:4

d) 10:1

e) 2:1

Welches DIN-Format wird als Ausgangs-
format bezeichnet?

a) 2A0

b) A0

c) A2

d) A4

e) Keine Aussage ist richtig



2 Normschrift

Nach DIN mussen bei der Beschriftung einer Zeich-
nung folgende Merkmale erfiillt sein:

Lesbarkeit, Einheitlichkeit und Eignung fiir Mikrover-
filmung.

Um dies zu erreichen, ist die fur technische Zeich-
nungen zu verwendende Schrift genormt.

| 21 Normschrift nach DIN EN ISO 3098

International Gblich zur Beschriftung von Zeichnungen
sind lateinische Schriftzeichen nach DIN EN 1ISO 3098
(Bilder 1 und 2). Daneben werden griechische Schrift-
zeichen, z. B. fir Winkelbezeichnungen, diakritische
Zeichen in Latein-Alphabeten, z. B. E und kyrillische
Schriftzeichen verwendet.

Um die Lesbarkeit sicher zu stellen, soll ein Abstand
von 2 - d (Linienbreite) eingehalten werden.

Wegen der besseren Lesbarkeit wird meist die Schrift-
form B verwendet (Bilder 1 und 2). Bei Platzmangel
kann auch die Schriftform A (Engschrift) verwendet
werden. Sie hat die gleiche Form wie die Schrift-
form B, jedoch sind die Linienbreite, die Zeichen- und
die Wortabstande geringer.

2.1.1 Schriftrichtung

Schriften in technischen Zeichnungen kénnen um 75°
zur Grundlinie nach rechts geneigt sein (S, Bild 1)
oder vertikal geschrieben werden (V, Bild 2).

2.1.2 SchriftgrofRen

Die in einer Zeichnung zu verwendenden Schrifth6-
hen sind im Verhaltnis 1 : V2 gestuft (Tabelle 1).

Bei der Beschriftung einer Zeichnung betragt die Min-
desthohe der Buchstaben h = 2,5 mm. Bei gleichzei-
tiger Verwendung von Grof3- und Kleinbuchstaben
muss die Hohe der GroBbuchstaben h = 3,6 mm be-
tragen.

Indices, Exponenten, Abmalde usw. schreibt man um
eine Schriftgrol3e kleiner als die librigen Zeichen. Die
Schrift darf aber nicht kleiner als 2,5 mm sein.

Die Mal3e der Schriftzeichen und ihr Abstand werden
durch die Schrifthohe h bestimmt (Tabelle 2).

Dabei bedeuten:

a Abstand zwischen den Schriftzeichen

b, Abstand zwischen den Grundlinien bei Schriften
mit diakritischen Zeichen

b, Abstand zwischen den Grundlinien bei Schriften
ohne diakritische Zeichen

b; Abstand zwischen den Grundlinien, wenn die
Schrift nur GroBbuchstaben und Zahlen enthalt

¢, Hohe der Kleinbuchstaben

¢, Unterlangen der Kleinbuchstaben

¢; Oberléangen der Kleinbuchstaben

d Linienbreite der Schrift

e Abstand zwischen Wortern

f Bereich der diakritischen Zeichen (Gro3buchstaben)

Schriftform B, geneigt (BS)

Bild 1

Schriftform B, vertikal (BV)

2k,

Grundlinie

~ / — 3 %\O
7 S
Bild 3

Tabelle 1: NennmaB fir Schrifthéhe hin mm

| 18 |25 |35 | 5 | 7 | 10 | 14 | 20

Tabelle 2: Verhaltnisse der SchriftmaRe zur Schrifthohe h

2 19 (15 |13 |7 3 3 1 6 4
10"’10' 10”10' 1o'h1o'h10'h1o'h1o'h10'
2 |25 |21 |17 |10 ,|4 4 1 6 5
kv Ry Ry S Ry R Ry Ry R v




