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Der Begriff ,,Produkt*

Produkt (nach VDI-Richtlinie 2221)

Erzeugnis, das als Ergebnis des Entwickelns und Konstruierens hergestellt oder angewendet wird. Das
kénnen materielle (z. B. Maschinen, Verfahren) oder auch immaterielle Erzeugnisse (z. B. Programme)
sein.

Produkt (nach DIN EN 1SO 8402)

Ein Produkt ist das Ergebnis von Tatigkeiten und Prozessen.

Produkt (nach DIN ISO 10303)

Sache oder Substanz, die durch einen naturlichen oder kiinstlichen Prozess
hergestellt wird.

Product (nach ANSI Standard Z94.0-1989)

Any commodity produced for sale.

Keine weitergehende Differenzierung des Begriffes ,,Produkt*
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Der Begriff ,,Wertschopfung*
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Wirtschaftlichkeit ist gegeben, wenn W>1.

_ Wertschopfung“
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Die Wertschopfungskette
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Konstruktionslehre

Unter Konstruieren versteht man die Summe aller Tatigkeiten, die zu einer PRGN

Dokumentation flihren, welche ein neues technisches Produkt vollstandig =y

=5
: : . T WIKIPEDIA
beschreibt und so seine Fertigung ermaoglicht.

Dazu gehoren

* Uberlegungen,

Konzepte,

Berechnungen,

Entwurfe und schliel3lich

Stucklisten und Zeichnungen mit Material-, Bearbeitungs-, Maf3- und Toleranz-

Angaben.
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Schematische Ubersicht der Konstruktionslehre

'Konstruktions-
lehre

matik Technisches
Zeichnen
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CAD im CIM-Verbund

CHVH
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: > | CAD > | CAQ
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auftrag Konstruktion, Vorgaben Qualitats-
Fertigungs- A Berechnung sicherung
auftrag Fertigrr&eldung { }
PPS < | CAP < |
Disposition, AV, "
Materialwirtschaft, Stamm- NC, Qualitats-
Zeitwirtschaft daten | prgfplanung daten

solll Fertigungs- ict NC-Progr. Qualitats-
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CAM Auftragsverfolgung
Betriebsdatenerfassung

Quelle: Eigner /Maier
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Heutiges Ziel: integrierte Datenverarbeitung mit gemeinsamer Datenbasis

CAD/CAM

Anfrage > \Vertrieb Auftrags- Arbeitsplanung
Angebot ] Angebots- und > einplanung > Konstruktion > NC-
Auftrag .| Auftragsbearbeitung Programmierung
~ A
© ) Gemeinsame Datenbasis ) . Einkauf
= < ~ . :
5 “produktmodell* / Materialwesen
Y
Auftrags-
Lieferung || bearbeitung | Qualitats- | Fertigung | Fertigungs-
Rechnungs- [* wesen N Montage N steuerung
wesen

» Zugriffe auf gemeinsame Datenbank

>

a

> |Informations- und Materialfliisse

>

A

Quelle: Henning
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Ingenieuraufgaben im CAD-Umfeld

- Systemhandhabung

- Organisation und Steuerung des CAD-Einsatzes

- Systembetreuung,
firmenspezifische Anpassung und Erweiterung

- Externe Einfihrungs- und Anwendungsberatung,
anwendungsspezifische Auftragsentwicklung

Zunahme Maschinenbauwissen

- Systementwicklung

Zunahme Systemwissen

14
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Einsatz von CAD in der Produktentwicklung

Planen

Konzipieren

- Festlegen von Teilfunktionen und Suchen nach Lésungsprinzipien sowie
Bausteinen zur Erftllung der Funktionen

- Kombinieren der Lésungsprinzipien/Bausteine zum Erflllen der Gesamtfunktion

- Erarbeiten von Konzeptvarianten

Entwerfen

- Erstellen eines maRstablichen Entwurfs
- Gestalten und Optimieren der Einzelteile

Ausarbeiten

- Erstellen von Fertigungszeichnungen

- Ableiten von Sticklisten

- Informieren (z.B. Lieferantenzeichnungen, Projektmeetings ...)
- Dokumentieren (z.B. Erstellen von Montageanleitungen ...)

Ablauf nach VDI-Richtlinie 2222
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Fixe Kosten des CAD-Einsatzes

Rechner / Server
Netzwerk
Hardwarekosten
- - Monitore
Einmalige [ |
Kosten Plotter/ Drucker
Softwarekosten SIS CEE
Anpassungskosten
. Installationskosten Konstruktion und Zeichnungserstellung
Fixe | NC-Programmierung, Datenbank
Kosten Raumvorbereitung
Anwenderschulung
Mitarbeiterschulung
Systemschulung
Hardwarewartung
Softwarewartung Kosten
| | Laufende | |
Kosten Systembetreuung | || |
Fixe Variable Personal-
Raumkosten Kosten Kosten kosten
Interne Schulung
Quelle: Koch
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Unternehmensvorteile durch CAD-Einsatz

- Verbesserung der
- Produktqualitat
- Marktstellung

- Senkung der
- Personalkosten
- Produktkosten
- Gemeinkosten

- Verklrzung der Durchlaufzeiten
- Erstellzeitvorteil

- Mehrfachverwendungs-
vorteil

17 V-KL Einfihrung © — VIP 2012 Prof. Dr.-Ing. F. Lobeck



Auswirkungen des CAD-Einsatzes auf Tatigkeitsprofile

/ -
Nebenz_elten 1206
Indirekte Sonstiges
tatigkeit Informieren 13%
40%
k Kontrolle 7%
Sl o Nicht durch CAD
Andern 9% beeinflussbar
Direkte Zeichnen 33%
Konstruktions- < C,~ 10
tatigkeit
60% C,® 5
Cp,~3
Berechnen 3% ~5
Nicht durch CAD v
UL 15% Ige;inglzcssbar
ohne CAD mit CAD
C,: Produktivitatssteigerungs-
bzw. Beschleunigungsfaktor
Quelle: Vajna, Weber, Schlingensiepen, Schlottmann CAD/CAM flir Ingenieure, Vieweg-Verlag
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Kostenfestlegung und -verursachung

100 A
90 |
80 |

60 | mmmm Kostenverursachung
50 1 =3 Kostenfestlegung

40 —a— Kostenverursachung (kumuliert)

Kostenfestlegung (kumuliert)

30 +
20 +

* LEL

Unternehmensbereiche

Quelle: Vajna, Weber, Schlingensiepen, Schlottmann CAD/CAM fir Ingenieure, Vieweg-
Verlag
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Zeitliche Entwicklung der Produktivitat

ZUus.
Personal-
aufwand

Produktivitat

Erstellzeit-
vorteile

Entwicklung von
Standards
+ Manipulierung
+ Makros

A 4

Einfihrung
CAD

Zeit

Quelle: Henning
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Anforderungen an 2D-CAD-Programme

- Einfache und strukturierte Handhabung

- Zeichnungserstellung nach gultigen Normen
- Assoziative Datenstruktur

- Teilestruktur

- Makrosprache

- Variantentechnik

- Auswahlmaglichkeiten bei Andern und Ldschen
- Normteileverwaltung

- Rasterdatenverarbeitung (Altzeichnungen)

- Schnittstellen:
- Dateischnittstelle (DXF, IGES)
- Programmeschnittstelle ( fremde Programmteile)
- Datenbankschnittstelle( Zeichnungsverwaltung)

21
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Einsatz von 2D und / oder 3D

\orteil 2D im Konstruktionsprozess:

Erzeugung reiner 2D-Teile wie flache Blechteile oder
Schemazeichnungen sowie einfache Rotationseinzelteile.
Hier stellt 3D einen zusétzlichen Aufwand dar, dem kein Nutzen

gegenubersteht.

Es ist daher wichtig, dass man mit einem integrierten 2D/3D-
CAD-System auch komfortabel in 2D arbeiten kann.
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Anforderungen an 3D-CAD-Programme (Auswahl)

- Einfache und strukturierte Handhabung I
- Assoziative Datenstruktur
- Teilestruktur
- Makrosprache
- Variantentechnik -
- Auswahlmaoglichkeiten fiir Manipulierung > e”ts‘z’{)'c“t
- Schnittstellen:

- Dateischnittstelle (IGES 3D, STEP)

- Programmschnittstelle ( fremde Programmteile)

- Datenbankschnittstelle ( Teileverwaltung) Dy

\

- Informationsbereitstellung fur das Produktdatenmodell Kaum / Keine
- Objektorientierung und Feature-Basierung Realisierung
- Berechnungsprogramme z.B. FEM > in 2D
- raumliche Kinematik maoglich
- Prototypen y
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Grinde fur Migration

- Altsystem erreicht technologische Lebensdauer, mangelnde
Zukunftsperspektiven

- Unzufriedenheit aufgrund gravierender Mangel des Altsystems

- Wunsch nach Nutzung effizienterer Technologien

- 3D-Modellierung - Wissensverarbeitung
- Parametrisierung - Feature-Basierung
- Objektorientierung

- Anpassung an EDM/PDM- und Workflow-Management-Systeme
Gemeinsame Datenbasis: Produktdatenmodell

- Datenaustausch als Kundenforderung

- Veranderte Anforderungen an das CAD/CAM-System

24
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Schwierigkeiten bei der Migration

- Ubertragung des bestehenden Datenbestandes auf das neue System

- Ubertragung des Anwendungs-Know-How ( anwendungsspezifische
Programme und Werkzeuge) des Altsystems auf das neue System

- Variantenprogramme
- Menus
- Kommandofolgen (in Makros)

- Schulungsaufwand

- Arbeitsausfall bei Ablosung des Altsystems
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Beurteilungsmerkmale von CAD-Systemen

Hardware: Systemart, Rechnertyp, Leistungskennzahlen, RAM,
Grafikbeschleunigung, Plattenspeicher, Bildaufldsung und
-wiederholfrequenz, Spezialhardware (Tablett), Ausbaufahigkeit,
Anschlussmoglichkeiten, Vernetzung, Ubertragungsraten, ...

Betriebssystem: Maoglichkeiten, Geschwindigkeiten, Netzwerksoftware, Entwicklungs-
potential, Aufwartskompatibilitat, Sicherheiten, ...

CAD-Software: Leistungsniveau, Datenstruktur, Beschreibungselemente, Teile, (aligemein)
Assoziativitéat, Variantentechnik, Parametrisierung, Schnittstellen,
Erweiterung und Anpassung, Online-Hilfe, Menis, Sinnfalligkeit,
Darstellung, Makros, Freihandsymbole, Anwendungsmodule z.B.
Stlcklistengenerierung, ...

2D-Software: Bemalungsstandards, Schriftarten, Symbole, Rahmen,
Geometrieelementerzeugung und Manipulierung, Schraffur

Gesamtkosten:  Anschaffung, laufende Kosten, variable Kosten, Personalkosten
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Parametrische CAD-Systeme

Die Mehrzahl der modernen 3D-CAD Systeme sind so genannte
, Parametrische Systeme”.

Durch parametrisches Konstruieren wird vor allem die Erstellung von
Varianten stark vereinfacht.

SolidWorks

= =
Yemy et [mBIBREE L Lo o
Susaepnrecersosasar
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Variantentechnik: Arten von Varianten

Formvariante Traditionell:

|
- -

« Geometrie-Anderung

« Veranderliche Abmessungen

« Bemaliungen variabel

« Struktur des Datenmodells konstant

Gestaltvariante

« Topologie-Anderung
» Verschiedene Geometrie-Elemente
* Anzahl und Beziehungen innerhalb des

Datenmodells variieren.
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Definition Parametrik

Die Parametrik-Funktionalitat eines CAD-Systems ermdglicht die
Verwendung variabler GroRRen (“Parameter”) fur die Eigenschaften und
Abhangigkeiten in und zwischen Produktmodellen.

Das CAD-System muss dabei das Produktmodell aktualisieren und die
Konsistenz des Modells hinsichtlich systeminterner Regeln prtfen und
sicherstellen

Quelle: CEFE AG41
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Parametrische CAD-Systeme: Funktionsweise

Erstellung einer unmafstiblichen Skizze
8¢ SolidWorks Lehrlizenz - Nur fir Unterrichtszwecke - [Skizzel von Teil2]
‘a Datei Bearbeiten Ansicht FEinfiigen Fxtras SmarTeam Fenster Hilfe =& xl
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Parametrische CAD-Systeme: Funktionsweise

Einfiigen der BemaRung

8¢ SolidWorks Lehrlizenz - Nur fiir Unterrichtszwecke - [Skizzel von Teil2]

'? Dater Bearbeiten Ansicht Enfiigen Extras SmarTeam Fenster Hilfe =15
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Erstellung einer u |2§
BE

Weitere Eigenschalten Q %

— [ g [ETE] 1 of
- Setzen Sie die Eigenschaften der ausgewshlten BemaBung(en) fest, oder wihlen Sie ein oder mehrere Elemente au 50.47mm -10 2Tmm  Dmm [Voll definiert | [Bearbeiten Skizze '_ 2 ] 7
235 V-Maschinenelemente @ - IPD 2009 PD Dr.—Ing. F. Lobeck



Parametrische CAD-Systeme: Funktionsweise

Uberschreiben der MaRe
8¢ SolidWorks Lehrlizenz - Nur fiir Unterrichtszwecke - [Skizzel von Teill]
‘? Datei Beatbeiten Ansicht Einfligen Extras SmarTeam Fenster Hilfe =18 x|
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s 3
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Parametrische CAD-Systeme: Funktionsweise

H 1]
Volumen erzeugen durch Feature ,,Extrudieren

8¢ SolidWorks Lehrlizenz - Nur fiir Unterrichtszwecke - [Skizzel von Teil2]
'S Datei Bearbeiten Ansicht Einfigen Exiras SmaTeam Fenster Hilfe == x|
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& [ o 35
Y - b i
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f [Bind -
el ¢ EE E
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;:§ [T Dunnes Feature w
(11
(11}
L1
)

o

L)

S
Erstellung einer u
wﬁ}
L EeEE o \
- - Klicken Sie auf eine leere Stelle, um den Abstand festzulegen, oder wihlen Sie ein Element aus, bis 7u dem linear &1 -385mm -59.89mm  Omm Voll definiest | BeatbeitenSkize | H 2
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Parametrische CAD-Systeme: Funktionsweise

Ableitung einer Zeichnung

8% SolidWorks Lehrlizenz - Nur fiir Unterrichtszwecke - [Teil2 - Elattl]
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Grundlagen der Parametrik

» Der Aufbau der Geometrie im Entwicklungsprojekt kann zunachst skizzenhaft
erfolgen.

« Durch Anbringen von BemaRungen und Uberschreiben der Werte erfolgt die
Detaillierung der Geometrie.

« Das CAD-System ist in der Lage, die bereits erstellte Geometrie durch die
Veranderung der Parameter zu bearbeiten.

» Die BemalRungen entsprechen Randbedingungen an die Geometrie.
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Parametrische Abhangigkeiten

Randbedingungen sind vereinfacht in zwei Bereiche aufteilbar:

Explizite
Constraints

Implizite
Constraints

Beziehungen |

l.ﬁ Horizontal

0 Voll definiert

Die Gesamtheit der Randbedingungen zur Abbildung einer Konstruktionsabsicht
bildet ein Randbedingungssystem / Constraint- System.

37
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Explizite Randbedingungen / Constraints: Beispiel

15

dy=d,(d) +7

st | d,=d, (d) +2

h,=d+1

N
SN

[ 16 )

! |}

h,=h-h,(d)-1

Y .

&Y

T
1

d,=d +1

h-h,(d)>4

O - unabhangige Variable (Eingangsparameter)

[ ] -abhangige Variable (gesteuerter Parameter)

- zusatzliche Randbedingungen (“Constraints®)

38 V-KL Einfithrung © — VIP 2012

Prof. Dr.-Ing. F. Lobeck




Parameter-Tabellen

In Tabellen kénnen Werte fiir Parameter eingegeben werden.

Die Zeilen der Tabelle entsprechen den verschiedenen Konfigurationen des Modells

Das CAD-System erstellt diese Konfigurationen automatisch

2w solidWorks Lehr-Edition - Mur fiir Lehrzwecke - [Teil2.SLDPRT]
% Datei Bearbeiten Ansicht Einflgen Exftras Photoworks Animator  Toolbox  Fenster  Hilfe

=10l
=8| x|

D@ R(&R- ~ BEY ® 2| |=0

o @aaaact da0 09

B R e T T T EEEELT

EEIETELN-]

- % Teil2 Konfigurationfen) (K5) = ~
& K1 g
L= i K2
ol K3 &
Q ..... K4 L‘?
@ ----- Standard [ Teil2 ] 1
— Gl
'l —
A .
.9 5]
S as@si7z®! 2
]
. o
hid ®
L =]
1] %
= s
il -
il
B
=
s
TEREE |y o

||| [Bearbeiten el [ [

Bereit

i
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Explizite Constraints: Generelle Mdoglichkeiten

Diskrete Werteingabe
« Zuweisung eines Wertes fur einen Parameter, z.B. p1=1

« Zuweisung einer Langen- oder Winkelangabe tiber Bemal3ung in Skizzen

Gleichungsangabe

« Zuweisung eines Parameterwertes Uber andere Parameter: a=2*b

Verwenden von Wertetabellen

» Erstellen von Konfigurationen tiber Parametertabellen

Verwenden von logischen Ausdriicken

« Steuerung von Formelementen tber logische Abfragen
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Implizite Randbedingungen / Constraints: Beispiel

aqui:
aqui: aquidistant,
tang: tangential
sym: symmetrisch
orth: orthogonal
tang tang
/.
aqui: | aqui:
tang
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Bestimmtheit des Constraint- Systems

Ein Constraint- System ist

unterbestimmt, wenn keine eindeutige Lésung

oder eine unendlich grol3e Anzahl von L6sungen existiert.

vollstandig bestimmt, wenn genau eine eindeutige

Losung existiert.

uberbestimmt, wenn zu viele Contraints existieren.

4
(@)
AN
1
30
i
o
(V]
Y
30
i
H
P ~N
%69 Y
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Gestaltvarianten mit Parametrik

Losung: Erstellung der Varianten mit Hilfe von Konfigurationen

Variante 0: unbearbeitet : f‘:; Partl
.. Ebenel
.. Ebene2
.. Ebene3
L, Ursprung
[+ A Basis-Rotation

& | Fase_links_rechts

& | Rundung_links_rechts
a1 N Vierkant_links
[+ ‘_ﬂ Vierkant_rechts

(T 1 Beschiiftung

Variante 1: Fase

L
=1

B [ e ' D ' E —
: | - /] - - /] :J
$STﬁ.TLI_SQFase 1".1!(3 rechE. $STATUS@Hundun9 links rechts ﬁTATUS@Vlerkant links  $STATUS@Vierkant rechts |
4 2§ |Fase Nicht unterdriickt U U
. 2 i 3 Rundung U Micht unterdruckt ] U ;
Variante 2: Rundung 4 |Vierkant U u Nicht unterdriickt Nicht unterdriickt G
5] . L d
A4/ «[» 1)\ Tabellel { Tabelle2 £ Tabelled / I4] Y

!

Variante 3: Vierkan
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Zusammenfassung

« Durch Parametrisierung erhalten Bauteile eine implizite
Programmierung. Es entsteht eine Instanz mit Grol3en, die
weiterhin variabel bleiben konnen. Das vorhandene
Randbedingungssystem wird sequentiell gelost.

« Variantenprogramme werden explizit programmiert. Als
Ergebnis einer CAD-Variantenkonstruktion entsteht mit Hilfe
eines Variantenprogrammes (interaktives Festlegen der
variablen Grof3en) sequentiell ein Modell mit festen Werten.

Quelle: CEFE AG41
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Virtuelle Produktentwicklung

Arbeltsweise mit SolidwWorks

,-'.-,.w

As & condition 1o your use of this software preduct you agree to

dccepl the limited warrantly and di
conditians sef farth ir

Agreamenl which accompanies this software,

the SolidWarks Corporation License

Pleese refer to the Licanse Agreenr
| £ 1995-2003 SelidWerks Corparat
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Der SolidWorks-Bildschirm

Menii- Windows
e Standard-
steuerung
SolidWorks i Datei Bearbeten Ansicht Einfligen Extras 3DVIA Composer Keytech Fenster Hife ;\4" O-2-W-%-9 v[i_t\ B [ - hydraulkblock.| [@ SolidWorks Hilfe durchsuchen 2 v| 2|- - O X
VRO PG EDT Kl
& 13 Aufsatz/Basis ausgetragen IE @\ tﬁ} Ausgetragener Schnitt VENQU” LEEBES @ Verstarkungsrippe [éﬂj Umwickeln Referen‘g%\eomeme KLHEH [3: ‘
[ ausgLEI?rEaagrEner Auf?gtt'izé'gass 8 LRI Lo SO ausgl_elgl’zagrener s P\Scz:trger:tér LR ’ Muster E Formschrage e fpes ’ ]nstant3D;
Aufzatz @ Begrenzungsaufsatz/-basis Schnitt ﬁ Begrenzungsschnitt - - a ‘Wandung m, Spiegeln - - ‘
Features \ Skizze | Evaluieren | DimXpert | Office Produkie \ keytech 12 ,Net[ Z ve;; [@ :r.@_ @_ G - ‘:I‘\ #‘:_" @' - B %

Y =N EA ] D
Befehls- o
manage r %§ hydraulikblock v2 (Standard<<!

--{&] Sensaren
-.A] Beschriftung
-{£] Gleichungen 3 Hau ptebenen

3= Material <nicht festgelegt>

/v & Ebene vorne
Featu re/ @ Ebene aben /

manager %% Ebene rechts
~d Ursprung

& Linear austragenl

-[& Linear austragen?

& Verrundungl

i@ Stimsenkung far M10 Flachko
E|nfuge L -z M10.0 (10) Durchmesser Bohr
388 Lineares Musterl

mal’ke \\ B Spiegeln2

) & BE»

it w 4|0 e [Ex
(i &

\

o & Schnitt-Linear austragenl
& nitt-Linear austragen?2

. &2 Muster2

7]

i)

n

Statuszeile Modellfenster

N Symbole |
L‘ Koordinatensystem Workbench

“ 1 | »

| Modell [ Bewegungsstudie T |

Wahlen Sie die Elemente aus, deren Erscheinungsbild modifiziert werden soll Bearbeiten Teil & @
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Mausfunktionen

g Selektieren, von Elementen. Durch gleichzeitiges Driicken der
STRG-Taste konnen mehrere Elemente gewahlt werden. Bei
gedruckter Taste kann eine Auswahlbox aufgespannt werden.

M Rotieren, der Bildschirmansicht.

M@ Kontextmenu. Abhangig von der Position des Cursors wird ein
kontextsensitives Menu aufgerufen.

STRG +M Verschieben, der Bildschirmansicht.

UMSCHALT + @ Zoomen, der Bildschirmansicht. Verkleinern bzw. Vergréssern

Hinweis: Bei Verwendung einer Maus mit einem Rad, kann mit Hilfe des Rads auf die aktuelle
Cursorposition (statt die Bildschirmmitte) gezoomt werden.
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SolidWorks Dokumentarten

Neues SolidWorks Dokument |
% 3D-Darstellung einer Konstruktionskompanente
Teil

@ A0-Darstellung won T eillen und/oder anderen B augruppen

Baugruppe
0O
]y Eine fiir ein Teill oder eine Baugruppe twpizche 20-Feichnung

Zeichnung

Fartaeschrittens Abbrechen Hilfe:
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Menu: Extras -> Optionen

Systemoptionen - Allgemein

Dakumenteigenzchatten I

F\Ilgemem Zuletzt vermendete(s) Dokument(e)] beim Start offnern: I Hiemals - I
Zn_alchnungen

V¥ Bemalungswert einsetzen

&nzeigeart _
- Bereich schraffierengfi I Einzelbefehl pro w/ahl
.. Farben [~ Bemalungshamen anzeigen
- Skizze ¥ Fehler bei jedem Meuaufbau einblenden
- Anzeigeduswahl ¥ Dokument beim Offnen mazimiersn
- Leistung ¥ Hervorheben schattierter Flachen verwenden
- Baugruppen v Mini-Graphiken in ‘windows E <plorer anzeigen
- Modus Grofie Baugruppe »
[ System-Separator fir Bemakungen verwenden I
- Externe Referenzen ) .
[ Englizche Mentiz verwenden
- Skandardvarlagen ) )
- Dateipositionen [ Englizche Feature und Dateinamen venwenden
- FeatureManager [T Leistungs-E -Mail akliviersn
- Drehfeldinkremente [ Bestitigungs-Eckfeld aktiviersn
- Ansichtsratation [v Eigenschaftentdanager automatisch anzeigen
Sicherung!en [ eDrawings D aten in Solidwiorks Dokument speichern
-~ Datenaptionen [v Benachrichtigen, wenn fiir eDrawings keine 5olidefwfork Lizenz vorliegt

Benutzerdefinierte Eigenschalt alz Komponentenbeschreibung wvenwendet: |Description

1 |
Zurnicksetzen |

(1] I Abbrechen

Hilfe:
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Feature Manager

% Ratsche mit Konfigs (Standard) Bauteil
@ Beschriftung
= Material <nicht Festgelegt =

'+ |k | BEleuchbung
EI.. Molumenkidrperi1) < HaUDtk('jrper

\<>\ Yorderansicht
&3 Draufsicht Hauptebenen, Koordinatensystem
&5 Seitenansicht

..... J, Ursprung

= [} Korf Skizzendefinition Feature (Block.1)

Zusatzliche Informationen
hier: Material, Beleuchtung...

A

I
[H)]
=
i
)
A

(Konstruktionselemente)

=g Griff Einfugemarke

EEI--@ Trennliniel
E Formschragel

Z';”t“‘-‘:hré@ez * Alle Informationen (Parameter, Material, Bedingungen etc.)
- I[m] Abstufung

i: T:;cl;ehg » Entstehungsgeschichte

5|.. Schnitk-Linear austragens

@ GrifF-Yerrundungen
@ G-Endverrundungen /

@ W-5-Yerrundung

I S i R

* Hierarchischer Aufbau

» Selektion der Geometrie in Feature Manager

« erlaubt nachtragliche Anderungen der Konstruktion
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Feature Manager

® 7|t
% Ratsche mit Konfigs (Standard)
T | Beschtiftung
3= Material <nicht Festoelegh:
+-|ae.| Beleuchtung
- || volumerkdrper(1}
[ ¥-&-verrundung
\Q} Morderansicht
Q Draufsicht
£ Seitenansicht
I_, rsprung
= Kopf
[\, £ Feature (Kopf})
-\ Yerbl  Skizze bearbeiten

(=)

[y < Feature bearbeiten

-\ riff
B! Unterdricken

N w Trer; Einflgemodus
R Form Eltern/kind. ..
B Form 3 Laschen. ..
* izt Zu neuem Ordner hinzuflgen

z Tastl _ _
H fchs Erscheinungshild r

: schn ﬁ’ Eigenschaften. ..

i) Griff-
i ] 5-En
] v-G Meuen Crdner erstellen

'C% Zoomen auf Auswahl
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* |In 2D-Skizzen konnen Konturen erstellt werden, die anschlie3end in einen 3D-Korper
uberfuhrt werden

* Erstellung einer Skizze in einer Ebene.
* Starten der Skizzen-Umgebung mit: ,Einfligen -> Skizze"

— Oder Symbol: L‘?\

— Danach Ebene oder ebene Flache wahlen. (vordefinierte Ebene oder ebene
Korperflache)

* Skizzen kdonnen nachtraglich verandert werden. Dazu wird die Skizze im Feature
Manager ausgewahlt. (Kontextmenu: Skizze bearbeiten)
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Menuleisten

Skizzenbeziehungen

Beziehungen hinzufiigen

Bemaliungen;/Beziehungen / J

& 12 13 6B "IIJ_':““-‘.'_{;

Beziehungen anzeigen/lGschen

BemaBungen
Skizzierwerkzeuge
Bemallungen |Mitte|punkt-Kreisbogen Beziehungen hinzuftigen Trimmen
Linie Rechteck Mittellinie | |Spline Spiegeln || Offset Elemente 3D-Skizze
L7 N B ®E D e < | L | Iﬁ]7§$|?—}§gn|)£
_—* _® I | ] L LN
/
Skizze Kreis Verschieben,
Kreisbogen 3Pt Punkt Elemente (ibernehmen Kopieren
|
Tangentialer Kreisbogen \errundung Beziehungen Konstr.-

anzeigen/léschen geo
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Beziehungen hinzuftigen / anzeigen

Beziehungen hinzufiigen Ckizze. I Beziehungen anzeigen/ldschen
- i,
2101 - v)(2)
Auzgewshlte Elemente -
Eorer -
| I.ﬁ.usgewéhlte Elemente j
= Lirie1
Bestehende Bezishungen &
L [Tangentiald
T angentiald B T argentiall

T angentiald

€) ol definiert

Beziehungen hinzufiigen

Harizantal

| 1] vertikal € Eriie
Ei ™ Unterdriickt EI

f.onfigurationen - = ~

......... | LDSEhErI | |£"E |DSChEn|

{~ Diese Konfiguration y,
= alle Konfigurationen

" Kaonfigurationen festiegen Elemente ................................ x |

Bearbeitete Teil
Schmiedetell L e

&
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Einfugen von Gleichungen

=181
=181

el

WaaQacts - H#AITI I

Feature Palette. ..

W
=8

% ﬁ’ 1% I : Solidworks Explorer...

& 1 Manufacturing Metwork. ..
9B COSMOSHpress...

0 _
Skizzenelemente

_E_t_amaﬂ_u_l_r)gsfavonl =

* vy v v v v

Skizzieren

Skizzeneinstellungen

<NONE> ]' Spline-Werkzeuge
Toleranz/Genauigkeit - BEmeEmET 74’29
mﬂ: heina = Beziehungen /
+ [ 22 Eigenschaften Masse. ..

E‘ZI Eigenschaften Querschnitt. ..

- | [, Messen ... | Evaluien zu]

i |12 [Dokument] i

vty [wie namingl (Dokur D Feature-statistk. L
s =) les bearbfen. |
Gleichungen. ..
Konfiguiationen,
m Formschrageanalyse. ..
D &) Hinkerschnittanalyse. . L
&8 Abweichungsanalyse. .. \

Makro L4
Zusatzanwendungen. ..

[

ANpassen, ..
Optionen. ..

Mend anpassen

il Egihiton.. 21

a8 i o " o o "
4| 5| &) ol ['D1@Skizzel" = 27 "D2@Gkizze 1 |
EEE
v of o] 1]+ ok | Abbrechen F\uckganglg‘

o

Bearbeiten Teil 7|

1|

Setzen Sie die Eigenschaften der ausgewshlken BemaBungien) Fest,

i start| [} @ 5 > (@] Microsoft PowerPaint - [.. || Solidworks 2004 - [T... B 2 itEar D 30 o s i @ P LAZIE 2008
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Operatoren und Funktionen in Gleichungen

Operator Beschreibung Funktion Beschreibung

Anmerkung

+ Addition sin(x) Sinusfunktion Einheit fir x: Radiant
- Subtraktion cos(x) Cosinusfunktion Einheit fir x: Radiant
* Multiplikation tan(x) Tangensfunktion Einheit fir x: Radiant
/ Division atn(x) Kotangensfunktion Einheit fir x: Radiant
A Exponentialfunktion abs(x) Absolutwert
exp(x) Exponentialfunktion liefert e"
log(x) Natlrlicher Logaritmus
sqr(x) Quadratwurzel
int(x) Ganzzahl Konvertierung in eine ganze Zahl
sgn(x) Vorzeichen
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Kennzeichnung von Malden

s M-1ES
¥ Datei Bearbeiten Ansicht Einfigen Extras Fenster Hilfe 18] x|

e [ B @ R E A& OE D B E
BemaBungstext modifizieren HE

=2y = = P
#W| Ve EEETEFITFIFEIEN FF
e, Pant [ BemalBungstext: ™ Textzentrieren ‘ oK |

BemaBungseigenschaften

; N Abbrechen ‘
L .
Eigenschaften BermaBung ] ’:‘_H\schdlcke «<Dim>
= Pieilart 3

¢ Wert: 20.00mm Z‘ | > J Symbol hinzufugen... ‘
¢ Name D1 WV Schriftschnitt des Dokuments E‘ Mal durch Sl DS ‘
Gonzer  [Di@SchnitLinearau | ©21° Erlauterungstext Hilfe ‘

Einheitan " AuFen " Intelligent IE'
™ C Innen @ Dokument Yo kennZGIChneﬂ
Schriftart [ .
E ¥ Einheiten des Dokuments Flanschdicke :20
Genauigkeit anzeigen -
% ¥ Schriftart des Dokuments
4 e
W Genauigkeit des Dokuments
™ MitKlamrmer anzeigen
™ Anzeige als Doppelbemalbung
rechte Maustaste auf
™ Schreibgeschiitzt BemaBung kllcken
Anzeige..) 2 odifizieren... ‘ Toleranz... ‘ Elgenschaften
/[
o | Apbrechen | ‘ Hite |
KLY R 1Y of
Bereit Bearbeiten Tell
iﬂStan| 2] Explorer - CATERMP ||@SDIidWDrks 98Plu... ﬂMicrosof‘tPDwerPoint...| 17:45
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Baugruppen — Allgemeine Dokumentenstruktur

Baugruppe Teill Zeichnung
(Assembly) (Part) (Drawing)

Logischer Link

—

Hierarchischer Link

Assembly — Assembly
Assembly — Part

,Erste” Stuckliste

Prof. Dr.-Ing. F. Lobeck
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Baugruppen — Product Structure

Bottom-Up-Design

Bottom-Up-Design ist die traditionellere
Methode der beiden. Beim Bottom-Up-Design
erstellen Sie Teile, fiigen sie in eine Baugruppe
cin und verkniipfen sie wie durch lhre Konstruk-
tion erforderlich. Bottom-Up-Design ist die bev-
orzugte Methode bei der Verwendung von frither 5 grctellen sie
erstellten, fertigen Teilen. eine
Baugruppe

1. Erstellen Sie
Teile

Das Bottom-Up-Design hat den Vorteil, dal die
Komponenten unabhiingig voneinander erstellt 3. Fuigen Sie Teile |
werden. lhre Bezichungen und das Verhalten beim ein, und ver-
Modellnevaufbau sind einfacher als beim Top- kniipfen Sie sie II_
Down-Design. Das Arbeiten von unten nach oben

erméglicht es Thnen, sich auf die einzelnen Teile

zu konzentrieren. Diese Methode empfichlt sich

vor allem dann, wenn keine Referenzen zwischen Teilen erstellt werden miissen.

Top-Down-Design

Das Top-Down-Design ist anders, denn Sie

zugefiigt werden, wenn die Komponenten zusam- 2. Erstellen Sie

beginnen lhre Arbeit in der Baugruppe. Sie kin- r B
nen mit der Geomeltrie einer Komponente andere 1 Erstellen Sie I I
Komponenten definieren oder Schnitt- oder ::: ruppe I I
Bohrungs-Features erstellen, die erst dann hin- g ‘F = = = = ﬂ|
mengebaut sind. Sie kinnen auch mit einer Teile an Ort und I AT |
Layout-Skizze beginnen, fixierte Komponenten- Stelle I L
positionen, Ebenen usw. definieren und danach . 'l: =

die Teile entwerfen, die diese Definitionen refer- o Erstellen Sie

andere Teile |
(oder fiigen Sie
andere Teile ein)

enzieren.

L — — L

Sie konnen beispiclsweise ein Teil in eine I|_ _
Baugruppe einfiigen und anschlieBend eine Vor-

richtung auf der Grundlage dieses Teils erstellen. Wenn Sie von oben nach unten arbeiten
und die Vorrichtung im Konrext erstellen, kénnen Sie Modellgeometrie referenzieren und
dadurch die Bemaungen der Vorrichtung stevern. indem Sie geometrische Beziehungen
zum Ausgangsteil herstellen. Dadurch wird die Vorrichtung automatisch aktualisiert,

wenn Sie eine BemaBung des Teils éndern.
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Menduleiste: Baugruppe

%Qatei Bearbeiten  Ansicht  Einfi

: 4
|[DEEEBISR SHCVIDTE R UM G- D -

Q|7 |2 | g

@ kardangelenk I —
[T Beschriftung Komponente einfligen

1+ sk | Beleuchiung |
- %> Ebenel Komponente ein- / ausblenden;

Q Eben I

Wl
B, enenfANderung des Unterdriickungsstatus

..... L. Ursp I

@ (6 IjJKomponente bearbeiten

]% (-1 voke male=1 = Verkn[]pfung 1

]% (-} spider=1=

0y ) yuk,e_femalelKomponente verschieben
1

% Quinc omponente drehen
]% (=) u-joirc—pmme=T

o 8y (-1 u-joint_pin2 <2
]% {-) crank-shaft<1=
]% (-1 crank-arm <1 =
]% (-1 crank-knob <1 =
]@@ YerknipfungiEruppel

| R ey R o O e RN oy S e R oy (Y oy Y oy Y oy (N o |
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g
v(%)(2)(=)

Auzwahl

@ Flache <1{@oke male-

Flache <2@crank-zhaft

™ Werkniipfung zurickstellen
YWerknlpfungsauznchtung:
" Auzgerichtet

" Gegenausgerichtet [Suf]

¥ Am nachsten

| YWarschau | | |

Farallel

Senkrecht

ﬁ T arigential

‘:'I F.onzentrizch

ey [10.00mm -

[T Bemalung auf andere Seite v,

[ [140.00Gr=d =

Baugruppe: VerknUpfung

» Ausgerichtet: platziert die Komponenten so, dass die normalen
Vektoren flr die ausgewahlten Flachen in die gleiche Richtung
zeigen.

» Gegenausgerichtet (Auf): platziert die Komponenten so, das
die normalen Vektoren fir die ausgewahlten Flachen in die
entgegengesetzte Richtung zeigen.

« Am néachsten: platziert die Komponenten entweder
ausgerichtet oder gegenausgerichtet, je nachdem, welche
Bedingung mit der geringsten Verschiebung erfullt werden
kann.

Deckungsgleich

Abstand

Abstand, BemaBung auf
andere Seite wechseln
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Ableiten einer Zeichnung

\Vorgehensweise (Auswahl):

- Teil, fur das eine Zeichnung erstellt werden soll, 6ffnen.

- Neue Zeichnung 6ffnen: Datei, Neu, Zeichnung

- Formatvorlage auswahlen

- U.U. Formatvorlage bearbeiten: rechte Maustaste in Vorlage klicken, Vorlage
bearbeiten, Zum Beenden rechte Maustaste in Vorlage klicken, Blatt bearbeiten

- Fenster nebeneinander anordnen

- Teil aus dem Feature-Baum auf das Zeichenblatt ziehen durch Driicken und Halten
der linken Maustaste : 3 Standard-Ansichten werden erzeugt.

oder z.B. :
- Fenster nebeneinander anordnen, das Teil in die gewiinschte Ansicht drehen
- In die Zeichnung gehen, Einfligen, Zeichenansicht, Benannte Ansicht anwahlen
- In das Teilfenster klicken, aktuelle Ansicht im Auswahlmen( wahlen
- Im Zeichnungsfenster die Position der Ansicht digitalisieren
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Ableiten einer Zeichnung: 3 Standard-Ansichten

EIEoI0

¢ Hohe Qualitat
" Entwurfequalicat

SEETE e

{*" Blattmaistab verwenden

¢~ Benulzerdsfinietten
Malistab verwenden

BERIERD
' Prajiziert
= wah

I, Blodtl 0 v

I

8§ Solidworks 2004 - Zeichnungl - Blatt1 |7 x|
Datei Bearbeiten Ansicht  Einfilgen Extras Fenster Hife
= = & [& k78 E-Y Rl |[RWERAG DD
SE = =)
&)
& hnungl = I
NEl |+ B8 zectvung: | SR [
/® = @ Kardangelznk O
e ke T | Beschriftung
b @ @ £ M Beleuchbung N
r I/ Q Ebenel =
= ) 5y Ebenez (e}
2 | m ¢ &
i) AN % Ebened 5]
RO eng L, sprung 5
& 4/ahlen Sie eine benannte = 8By () bracket<1>
ug Anzicht aus der = % (=) voke_male <1 “
nachfalgenden Liste, und T -
19 plazieren Sie die Ansicht, &3 % () spider<1>
Bromfitien S dE Dl ] %(-) yoke_female <1 .
eachten Sie, daft die Liste i a
der Ausrichtungen den im * % (R i <l > o~
{3} Maodell gespeicherten + % (-} u-joint_pinz <12 »
= be?annt:ln Argichten 5 % (=) u-joink_pinz<2:
SR u g g u g g u g £ % (-} crank-shaft <1 > s
@ Aot fi il + % (-} crank-arm<1= L'
-
QUSIERRUNG e 5 % {-) crank-knob<1 >
R [Aktuelle Modellansicht 5 m]m] VerkniipfungGruppe1 ﬁl
“Riickseite 1 I
*Links =
“Rechtz 2
“Oben i b 3
nten
*|sometrizch
*Trimetrizch
*Dimetrizch i L
I Worschau
QEBEE.... e I
¥ Projgktionsansicht B = =
automatizch starten == =
I = — = Zmichrungl | #
ﬁnzeigeart i A A i = = o

I

2

Wahlen Sie eine benannte Ansicht aus der nachfolgenden Liste, und plazieren Sie die Ansicht. Beachten Sie, dalfi die Liste de. ..

dstart| [} @ 3 > |@]Microsoft PawerFoint - [... || solidworks 2004 - Zet...

Automatischer Losungsmodus ausgeschaltet | [Bearbeiten Blattl |11

E[CER#E YO 2 0me ke m I
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Feature im Bereich Zeichenansicht

S¢SolidWorks 2001 - Zeichnungl - Blatt1 &=l
Datei Bearbeiten  Ansicht | Einfigen  Extras  Fenster  Hilfe
JJ 0=l | & = | Modellelzmente. .. |
Zeichenansicht Relativ zu Madell
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Virtuelle Produktentwicklung

1. Projektionen
B




Definition Projektion

Eine geometrische Projektion ist die Abbildung eines zwei- oder dreidimensionalen
Gegenstandes auf einer zweidimensionalen Flache.

Durch Projektionen konnen volldefinierte, zweidimensionale Zeichnungen von

dreidimensionalen Korpern angefertigt werden.

Es werden mehrere Arten von Projektionen unterschieden.
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Projektionsarten und Abbildungsverfahren fr technische Darstellungen

Projektionsarten

Perspektivische Projektion Normalprojektion
der
| | Einzelansichten
Zentral- Parallelprojektion
projektion | |
schiefe senkrechte axonometrische
Parallelprojektion || Parallelprojektion Projektion
I
I |
- schiefe | orthogonale
Durchschnitt- Axonometrie Axonometrie
verfahren
Fluchtpunkt- Militarperspektive Isometrie
verfahren
Kavalierperspektive Dimetrie
Trimetrie
|:|E standardisiert
Anschaulichkeit »
« MaRtreue
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Normalprojektion der Einzelansichten

Normalprojektion der Einzelansichten

Mehrtafelprojektion

Eintafelprojektion

Zweitafelprojektion

X12

]l

Dreitafelprojektion

T,
" 2"
sﬂ (']

%12

L'
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Rissebenen

XICHE
TCZ TE3
Die Rissebenen basieren auf dem
kartesische Koordinatensystem: _ _ _
Aufrissebene Seitenrissebene
Z| durch x- & z- durch y- & z-
Koordinaten Koordinaten
v festgelegt (y=0) festgelegt (x=0)
- +
T A < >
- & "
1
|
7 = P.=P(x,y, z)
N Zant. y Ty
I X=Xy
X Y=w Grundrissebene
=1
durch x- & y-
Koordinaten
festgelegt (z=0)
@ v ¢
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Punktlagen in vier Raumquadranten

A
v
A o 7 EIES
(#)B8"
- N x|
(+)0'
(+)A'0 He® (-)b"
l. Il. . V.
Raumskizze Normalrisse
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Senkrechte Zweitafelprojektion

Bei der senkrechten Zweitafelprojektion werden zwei senkrecht stehende

Projektionsebenen verwendet, und zwar die der Draufsicht (Grundrissebene ;)

und die der Vorderansicht (Aufrissebene =n,). Die Gerade, in der sich beide Ebenen
schneiden, ist die Projektionsachse oder Rissachse &,,. Diese trennt die erste und die zweite
Projektionsebene voneinander. Bei der Zweitafelprojektion dreht man die Projektionsebene

der Draufsicht so um die Projektions-achse, dass sie in die Ebene der Vorderansicht fallt.

g A T2 AW
5
A X412 X2
T, oA’ &
!
T, A
Bild 1 Bild 2
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Projektion eines Punktes

Abbildungen von Raumpunkten auf die Projektionsebene werden neben den

in der Vorderansicht zwei Striche A™".

um die Strecke A""A1 uber der Ebene der Draufsicht.

Bild 3 Bild 4

Buchstaben meist mit Strichen versehen, um sie den Projektionsebenen zuordnen —

zu konnen. So erhalt die Abbildung eines Raumpunktes in der Draufsicht einen Strich A" und

Fallt man das Lot von A"" auf die Draufsicht, so erhalt man den Punkt A1 auf der Projektions-

achse x12 (Bild 3). Um die Strecke A1A" (Bild 4) liegt A vor der Ebene der Vorderansicht und
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Projektion eines Punktes

Die Raumpunkte kdnnen auch hinter der Ebene der Vorderansicht oder unter der
Ebene der Draufsicht liegen (Bild 5, 6, 9, 10). Ihre Lage lasst sich mit Hilfe der vier
Raumquadranten |, I, lll, IV ermitteln, in die die Draufsicht und die Vorderansicht
geteilt wird (Bild 7 & 8).

—

| ] B
2 __r—_/i‘
Hierbei liegt der S/ S Bild 5
/ 1L.%12
|. Quadrant uber der Draufsicht und vor der A | und
Vorderansicht o v Bild 6
ll. Quadrant Uber der Draufsicht und hinter der K \_
Vorderansicht
- ; I L) 1 Z
[1l. Quadrant unter der Draufsicht und hinter der ¢
Vorderansicht ; P
T P ] lone
V. Quadrant unter der Draufsicht und vor der T i "E/”L- Bild 7
Vorderansicht I  J— I
-X | P X und
* T Bids
(=] I
Pm 4 PII.I
{e.-,-}
PII
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Projektion eines Punktes

Die Lage der Raumpunkte kann eindeutig mit einem raumlichen x, y, z-
Koordinatensystem festgelegt werden. Dann haben die Koordinaten x, vy, z

der Raumpunkte in den vier Quadranten folgende Vorzeichen:

P |. Raumquadrant: ++ +
P, Il. Raumquadrant: e
P lll. Raumquadrant: -

P,: IV. Raumquadrant: - -

X42
D!
DM A
C 7]
Bild 9 Bild 10
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Projektion eines Punktes

Liegt ein Punkt auf einer Ebene, die den Il. und IV. Quadranten halbiert, dann

fallen seine Projektionen zusammen, z.B. A" und A” sowie B’ und B” in Bild 11
und Bild 12. Diese Ebene wird Koinzidenzebene (koinzidieren = lat. zusammenfallen)
genannt.

Liegt ein Punkt auf der Ebene, die den I. und Ill. Quadranten halbiert, dann liegen seine

Projektionen symmetrisch zur Rissachse.

Bl= B "

I"n

Bild 11 Bild 12

76 V-KL Einfihrung © — VIP 2012 Prof. Dr.-Ing. F. Lobeck



Projektion eines Punktes

Falls Punkte in einer Bildebene liegen, dann ist A=A’ und B = B’, wobei A" und

B’ auf der Projektionsachse x,, liegen (Bild 13 & 14).

11'2 B:B“ Bu
A X412 i” X42
/ é; T Bl
A=A’ ,
Ty A
Bild 13 Bild 14
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Definitionen zur Geraden

10.
11.

Eine Gerade ist in ihrer Lage durch zwei ihrer Punkte eindeutig bestimmt. =

Die Gerade gibt in der Projektion wieder eine Gerade.
(Sonderfall: Projektion in Richtung der Geraden ergibt Punkt!)

Ein Punkt, den eine Gerade mit eine Ebene gemeinsam hat, nennt man
Durchsto3punkt.

Den DurchstoR3punkt einer Geraden mit der Bildebene nennt man Spurpunkt.

Der geometrische Ort aller DurchstoRpunkte der Geraden einer Raumebene mit einer
Bildebene heil3t Spurgerade. Das ist der geometrische Ort aller Punkte, die sowohl auf
der Raumebene als auch auf der Bildebene liegen.

Die Projektion eines Spurpunktes liegt auf der Bildachse.

Der DurchstoRpunkt einer Geraden durch die Grundrissebene ist ein Punkt mit der
Hohe Null (d. h. z = 0).

Der DurchstoRpunkt einer Geraden durch die Aufrissebene ist ein Punkt mit dem
Abstand Null von dieser Ebene (d. h. y = 0).

Der DurchstoRpunkt einer Geraden durch die Seitenrissebene ist ein Punkt mit dem
Abstand Null von dieser Ebene (d. h. x = 0).

Durch Schnitte parallel zur Grundrissebene erhalt man Hohenlinien.

Durch Schnitte parallel zur Aufrissebene erhalt man Frontlinien.

78
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Projektion einer Geraden

Eine Strecke wird im Raum durch zwei Punkte z. B. A und B bestimmt. Verlangert = ===

man diese Strecke Uber ihre beide Endpunkte hinaus, so erhalt man eine Raum-
gerade g. Durch die Projektionen A’ und B’ ist g’ in der Draufsicht und durch A” und
B” ist g” in der Vorderansicht festgelegt (Bild 15 & 16).

Bild 15 & Bild 16
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Verschiedene Lagen einer Geraden

Die Projektionen einer Geraden sind im allgemeinen wieder Geraden, wobei die

Ausnahmen Bild 17 und 18 zeigen. —
Steht die Raumgerade g senkrecht auf der Ebene der Draufsicht, dann ist die Projektion g’ ein
Punkt und g” eine Gerade, die senkrecht auf der Projektionsachse x,, steht.

Steht die Raumgerade g senkrecht auf der Ebene der Vorderansicht, dann ist die Projektion g’

eine Gerade, die senkrecht auf der Projektionsachse x,, steht und g” ein Punkt.

2

M

Xy2

"

Bild 17 & Bild 18
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Verschiedene Lagen einer Geraden

Verlauft eine Raumgerade g parallel zur Ebene der Draufsicht, so wird sie als

Hohenlinie bezeichnet (Bild 19). Liegt die Raumgerade g parallel zur Vorderansicht,

so wird sie als Frontlinie bezeichnet (Bild 20). Hohen- und Frontlinien werden auch

Hauptlinien genannt.

S|

gll

Bild 19 & Bild 20
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Verschiedene Lagen einer Geraden

Verlauft eine Raumgerade g parallel zur Ebene der Draufsicht und der Vorder-
ansicht, dann liegen ihre Projektionen g’ und g” parallel zur Bildachse x4,.

In diesem Falle ist die Raumgerade g zugleich Hohen- und Frontlinie (Bild 21).

senkrecht auf der Projektionsachse x,, (Bild 22).

T,

Ty

X142

gl

Bild 21 & Bild 22

Verlauft eine Raumgerade g parallel zur Ebene der Seitenansicht, die senkrecht auf der

Ebene der Draufsicht und Vorderansicht steht, dann stehen die Projektionen g’ und g”
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Lage zweler Geraden zueinander

Zwei Raumgeraden, die nicht zusammenfallen, konnen entweder sich schneiden,
sich kreuzen, windschief sein oder parallel zueinander sein. Zwei Raumgeraden g,

und g, schneiden sich, wenn auch ihre Projektionen g,” und g, sich schneiden und

einer Ordnungs-linie, liegen (Bild 23 & 24).

g1 g 9120

X12

Bild 23 Bild 24

die

Schnittpunkte ihrer Projektionen S’ und S” auf einer Senkrechten zur Projektionsachse x5,
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Lage zweler Geraden zueinander

Zwei Raumgeraden g, und g, kreuzen sich, wenn die Schnittpunkte ihrer

Projektionen in Draufsicht S’ und Vorderansicht S” nicht auf der gleichen
Ordnungslinie liegen (Bild 25 & 26).

Bild 25 Bild 26
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Lage zweler Geraden zueinander

Zwei Raumgeraden g, und g, sind parallel zueinander, wenn die Projektionen der

Geraden in Draufsicht und Vorderansicht auch parallel sind (Bild 27 & 28).

Bild 27 Bild 28

85 V-KL Einfihrung © — VIP 2012 Prof. Dr.-Ing. F. Lobeck



Wahre Grofie

Bei Projektionen werden die abgebildeten Korper zwangslaufig verzerrt dargestellt. Dadurch
entsprechen die dargestellten Langen nicht den tatsachlichen Abmessungen.

Es existieren eine Reihe von Verfahren, mit denen aus projizierten Ansichten die tatsachlichen
Abmessungen, die sogenannte ,wahre Grolie®, ermittelt werden kann (z.B. die Mongesche
Drehkonstruktion oder das Klappverfahren).

Aufgrund der Komplexitat dieser Verfahren wird im Rahmen dieser Vorlesung diese Thematik

allerdings nicht weiter vertieft.
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Definitionen zur Ebene

1. Eine Raumebene ist festgelegt durch drei Punkte (nicht auf einer Geraden
liegend).

rsci—-
s

2. Eine Raumebene ist festgelegt durch einen Punkt und eine Gerade (Punkt nicht auf der
Geraden liegend).

3. Eine Raumebene ist festgelegt durch zwei sich schneidende Geraden.

4. Eine Raumebene ist festgelegt durch zwei parallele Geraden.

Daraus folgt auch: Eine Raumebene ist festgelegt durch zwei ihrer Spurgeraden.

Details zu Spurgeraden:

a) Die Spurgeraden e, (Grundrissspur) und e, (Aufrissspur) schneiden sich auf der

x-Achse.

b) Die Spurgeraden e, und e, (Seitenrissspur) schneiden sich auf der z-Achse.

c) Die Spurgeraden e, und e; schneiden sich auf der y-Achse.
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Definitionen zur Ebene

Folgerung:

Wenn e, und e, bekannt sind, kann e, gezeichnet werden:
e,-Durchgang durch z-Achse

e,-Durchgang durch y-Achse

 Z
752 ‘ Tc3
SZ
e, e
3
x‘ SX Sy
|
W
Sy
Y
T ’ y
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Perspektivische Darstellung

Ebene ¢ in allgemeiner Lage im Raum
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Maogliche raumliche Lagen einer Ebene und ihre Spurgeraden

;Nl: Stellung dbrEbmtw Rdumliche Darsteiung | Loge der Spurgeraden
e
1 Grundrifiebene | [e,
senkrecht E R X1z
x>
&
Aufri oy X312
2 ufrilebene
senkrecht
"’ e‘
3 Grundrifiebene ,/ E’? —2
porallel 1 : X1
A 'ﬂ; /
J Aufrifiebene (28 £ X1z
parallel
X ' ©

: &
Riflachse X, }
parallel —X12
™.
3 & / €4
e
RiﬂQChSe X12 I 2
senkrecht P E| £ X2
W © &
Grund- und
Aufrlr_iepene X12
geneigt | |
l(schief im Raum)
‘-’f‘/ €
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Ebenen mit ihren Hauptlinien h, v und f; im raumlichen Zweitafelsystem

NN ——
=\
—T———= J
\
<-\
7

L/
)J) / v ww\
1P ' I
/ m 7
/;/l \\ l | E
A |
S _{/ ! L e | X12
%N ~ | / h
\\\\ N | //ﬂ Z N\
'
SR e =Ny
LN/ AN > BN
< V& N, L N\
) Pra— =
O e \‘ N
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Projektion der Hauptlinie einer Ebene

Ordnungslinie

h -Hdéhenlinie
v - Frontlinie
f -Fallinie

- Ordnungslinie

T,

e
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Perspektivische Darstellung

Bestimmung von Neigungswinkel o zwischen Raumebene e, und Grundrissebene I1,

Az

T, T

Beim Schnitt senkrecht zu e,

€,
und senkrecht auf I1,
entsteht das Stitzdreieck A,
A (A)
~ag
X
€, o Z
A1
(A)
T,

y
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Perspektivische Darstellung

Beim Schnitt senkrecht zu e,
und senkrecht auf I,
entsteht das Stutzdreieck A,
B (B)
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Perspektivische Darstellung

Beim Schnitt senkrecht zu e,
und senkrecht auf I,
entsteht das Stutzdreieck A,
C* (C)
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Stutzdreieck und Neigungswinkel einer Ebene

All e3
A,
. (B)
p
A3
e, y
X ' C v Y
A . \
D — A X —
; x/ I
a |
A, X (A) X
Cl
Bl
(C)
| %
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Projektionsarten und Abbildungsverfahren fr technische Darstellungen

Projektionsarten

Perspektivische Projektion Normalprojektion
der
| | Einzelansichten
Zentral- Parallelprojektion
projektion | |
schiefe senkrechte axonometrische
Parallelprojektion || Parallelprojektion Projektion
I
I |
, schiefe | orthogonale
Durchschnitt- Axonometrie Axonometrie
verfahren
Fluchtpunkt- Militarperspektive Isometrie
verfahren
Kavalierperspektive Dimetrie
Kabinettperspektive Trimetrie
Anschaulichkeit »
« MaRtreue
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Zentralprojektion (Frontperspektive)

Bei der Frontperspektive bleiben alle waagerechten Korperkanten waagerecht

und alle senkrechten Korperkanten senkrecht.

Die schrag in die Tiefe des Raumes verlaufenden Kanten treffen sich im Fluchtpunkt.
Fluchtpunkte liegen bei Zentralprojektionen stets auf der Horizontlinie. Die Horizontlinie liegt
bei Abbildung von grolen Gegenstanden in Augenhohe (Augenhdhe und WerkstuckgrolRe

werden im gleichen Mal3stab verkleinert).

Liegt der Horizont weit GUber dem dargestellten Werkstlck, so spricht man von Vogel-

perspektive, liegt er weit darunter, von Froschperspektive.

Auf dem Horizont liegt ferner der Messpunkt (Distanzpunkt). Er bestimmt die Verklurzung der
zum Fluchtpunkt verlaufenden Kanten. Der Abstand Messpunkt - Fluchtpunkt ist beliebig, er
sollte jedoch nicht kleiner als das Doppelte der groRten Werkstluckausdehnung gewahlt

werden.

Das Mal} ,a“ zwischen Breiten- und Tiefenmalien legt den Abstand des Raumbildes von der

Grundlinie fest.
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Zentralprojektion (Frontperspektive)

Melpunkt Fluchtpunkt
m Horizont F
A A
2 —~
C
|l €2
c O
FoRY
Lage zum 0 2
Fluchtpunkt
beliebig
> hier:
9 Vogelperspektive
|
c |
cf
| | Grundlinie
e b — et a t |
(wahlbar)
é
Breitenmalde Tiefenmalde
(gegeben) (gegeben)
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Zentralprojektion (Eckperspektive)

Zur Konstruktion der Eckperspektive wird die Draufsicht des abzubildenden

Gegenstandes in beliebiger Schraglage bendtigt. Der Standpunkt soll unterhalb
der Mitte der breiteren Draufsichtkante angeordnet werden.

Legt man die Grundlinie durch einen Eckpunkt (2) der Draufsicht, so bildet sich die
zugehorige Kante in der Zentralprojektion in wahrer Grof3e ab. Die Fluchtpunkte werden
ermittelt, indem man Linien parallel zu den beiden Draufsichtkanten (a und b) zeichnet, die
durch den Standpunkt verlaufen (a’ und b’).

Ihre Schnittpunkte mit der Grundlinie werden rechtwinklig auf die Horizontlinie projiziert und
ergeben dort die gesuchten Fluchtpunkte.

Die Langen der in der Eckperspektive verkurzt dargestellten Korperkanten erhalt man, wenn
man die Ecken der Draufsicht (1 bis 4) mit dem Standpunkt verbindet und die Schnittpunkte

dieser Linien mit der Grundlinie rechtwinklig auf die Fluchtlinien projiziert.
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Zentralprojektion (Eckperspektive)

Fluchtpunkt Fluchtpunkt
F1 Horizont FQ
=
_

,—Fﬂ"-ﬂ

pr)
&
e
hier:
E?Q rtfe é?é?biirdgahre r / \fls ;e lperspektive
] (zuerst kanstruieren!)
| ]
a @ \ b
<N
1 /
I "3 1 Grundlinie 1
¥ 9 )
al
b
Standpunkt
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Projektionsarten und Abbildungsverfahren fr technische Darstellungen

Projektionsarten

Perspektivische Projektion Normalprojektion
der
| | Einzelansichten
Zentral- Parallelprojektion
projektion | |
schiefe senkrechte axonometrische
Parallelprojektion || Parallelprojektion Projektion
I
I |
, schiefe | orthogonale
Durchschnitt- Axonometrie Axonometrie
verfahren
Fluchtpunkt- Militarperspektive Isometrie
verfahren
Kavalierperspektive Dimetrie
Kabinettperspektive Trimetrie
Anschaulichkeit »
« MaRtreue
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Schiefe und Senkrechte Parallelprojektion

Schiefe Parallelprojektion Senkrechte Parallelprojektion
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Schiefe axonometrische Projektion (DIN 5)

Axonometrische Projektionen sind parallelperspektivische Darstellungen.

Kabinettperspektive Kavalierperspektive

Seitenverhaltnis 1:2:0.5 Seitenverhaltnis 1:1:1

Militarperspektive

Seitenverhaltnis 1:1:1

30
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Orthogonale axonometrische Projektion (DIN 5)

Zu den orthogonalen axonometrischen Projektionen zahlen die isometrische und

die dimetrische Darstellung.

Im Rohrleitungsbau sind diese Darstellungen unverzichtbar, denn man erkennt alle Rohr-
neigungen (im Raum) in einer Ansicht. Fur den Maschinenbau sind diese Darstellungen, nur in

Ausnahmefallen, zur Verdeutlichung zu verwenden.
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Isometrie - Grundlagen

Alle Abmessungen werden im gleichen (= iso) Mal3stab gezeichnet
(x:y: zwie 1: 1: 1).

1:1

30° 30°

Schraffur der Hauptebenen

Xy = Oys= Ofzx= O
x2=+ 50[ya= O0fza= O
x3=+ 75lya= O|za=+34
x4 =+104|ys = +12 |z4 = +45
xs=+118]ys = +62 |25 =154
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Beispiele fur isometrische Darstellung mit MalReintragung
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Isometrie - Ellipsenkonstruktion

Kreise werden in isometrischen Darstellungen zu Ellipsen.

Sie werden nach folgendem Verfahren konstruiert:

1. Der Kreis wird in mindestens 12 Teile eingeteilt und durchnumeriert.

2. Ein kartesisches Koordinatensystem wird tangential an den Kreis gelegt.

3. Die x, y- Koordinaten der 12 Punkte werden ausgemessen und in einer Tabelle

eingetragen.

5. Die ausgemessenen Koordinaten werden Punktweise in das neue Koordinaten
ubertragen und durchnumeriert.

6. Verbinden der Punkte mit einem Kurvenlineal.

4. Ein Koordinatensystem zeichnen, in dem die x-Achse unter 30° zur Horizontalen liegt.

system
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Isometrie - Ellipsenkonstruktion
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Isometrie - Beispiele
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Isometrie - Beispiele
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Dimetrie - Grundlagen

Bei Dimetrie-Darstellungen wird Prioritat auf die Vorderansicht gelegt. Durch

Anwendung zweier unterschiedlicher Mal3stabe tritt in der Tiefe eine Verkirzung -

um 50% auf.

1:1 1:1

-
-

X Y X
/]:2 1:1 1:1
1:1

30° 30°

Dimetrische Darstellung Isometrische Darstellung
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2. Grundkorper und platonische
Korper
B




Grundkdorper

Technische Gegenstande sind vielfaltig gestaltet; dennoch sind in allen Werkstucken nur

funf Grundkorper enthalten:

Prisma
Pyramide
Kugel
Zylinder

Kegel
Prisma

Ein Prisma ist ein Korper, dessen Grund- und Deckflache parallele kongruente Vielecke sind.

Pyramide
Eine Pyramiden ist ein Korper, der dadurch entsteht, dass die Ecken eines ebenen Vieleckes

mit einem Punkt auf3erhalb der Ebene des Vieleckes verbunden werden.

Kugel
Eine Kugel ist eine gekrimmte geschlossene Flache. Alle Punkte dieser Flache haben

den gleichen Abstand (Radius) zu einem festen Punkt, dem Mittelpunkt der Kugel.
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Grundkdorper

Zylinder
Ein Zylinder entsteht, wenn eine erzeugende Gerade (Erzeugende) langs einer Leitkurve

gleitet, ohne dabei die Richtung zu andern.

Kegel

Ein Kegel entsteht, wenn sich eine erzeugende Gerade (Erzeugende) entlang einer Leitkurve
bewegt und dabei einer ihrer Punkte stets den gleichen Ort beibehalt.

Der feste Punkt wird zur Kegelspitze. Da eine Gerade unendlich lang ist, entsteht ein Doppel-

kegel. Ist die Leitkurve ein Kreis, so entsteht ein Kreiskegel.

yitku rve

X [N\
\ [\
/ \_ )
7 7 _
rzeugende
Erzeugende Leitkurve
Zylinder Kegel
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Platonische Kdrper

Platonische Korper werden von regelmafigen kongruenten Vielecken begrenzt.

Es gibt funf solche platonischen Korper. Sie sind Grundlage aller Kristallformen!

Tetraeder, begrenzt von vier gleichseitigen Dreiecken
Hexaeder (Wurfel), begrenzt von sechs Quadraten

Oktaeder, begrenzt von acht gleichseitigen Dreiecken

—

Tetraeder Hexaeder Oktaeder
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Platonische Kdrper

Dodekaeder, begrenzt von zwolf regelmaliigen Funfecken

Ikosaeder, begrenzt von zwanzig gleichseitigen Dreiecken

Dodekaeder Ikosaeder
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Ellipsen — Geometrische Definition

Ellipsendefinition:
Die Ellipse ist der geometrische Ort aller Punkte, bei denen die Summer der Entfernungen
von den beiden Brennpunkten F, und F, gleich der groRen Achse 2a ist:
FiP + 7P = 2a
C
l e T e - PAElineanpunit)
o -~
- o
0 // 0 \\
/ %
- A B
1
¥ F1\ F /
\ : 2
X! \\ . /
\‘\H e ////F1, £, = Brennpunkte
| oniet SO e
D
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Ellipsen — Geometrische Definition

Die Brennpunkte F, und F, ergeben sich aus der Summe der Brennstrahlen

= Ellipsenpunkte

L&nge des Fadens
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Ellipsen - Entstehung

v]
1. Drehung des grof3en | |
Scheitelkreises (r=a) | — Iy l Sy o S ;
um die X-Achse w R G o
| ‘zf tj "-\*
0 Fieaaam— —-n—h\
I /
2. Drehung des kleinen .- , -,
’ L J [ ' a 1 | " X
Scheitelkreises (r=b) - (e - —— TR TSRS
um die Y-Achse ;}\ \ { x
(nach auBen!) -“:-:—-- ' - :’F{ |
ce—E I -
* Bt ot A
| |
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Ellipsen - Entstehung

3. Ebener Schnitt unter dem Winkel
o schrag zur Achse eines

Kreiszylinders mit r = b.

4. Projektion eines Kreiszylinders

mit r = b auf eine Projektions-
ebene, die unter dem Winkel a v ‘
schrag zur Kreiszylinderachse

steht !
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3. Schnitte
B




verschiedene Zylinderschnitte

Fall a: Fall b:
Ellipse Kreis
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verschiedene Zylinderschnitte

Fall d:
Rechteck

Fall c:
Gerade
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schrager Zylinderschnitt
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Zylinderschnitt - Mantelabwicklung

Ag:lg
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verschiedene Kegelschnitte

Fall d:
Ellipse

Failc.
Dreieck
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verschiedene Kegelschnitte

Fall e: Fall f-

: s'
Parabel l \Lt—/ Hyperbel
&, |
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Kegelschnittlagen

g¢d
1 ]
4 4
< 2 [Hyperbel
+ AN /
Ellipse AN g Ellipse
' ./.-—'
| f oe K
E AN\
Ellipse / i Ellipse
| &D P
P
@ [Hyperbel
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Kegelschnittlagen

Schnitt- Lage Neigung der Schnittebene Kegel-
ebene der Schnittebene gegen die Schnittfigur
n,-Ebene Kegelachse
K senkrecht zur Kegelachse ¢ =0° v = 90° Kreis
E schrag zu samtlichen o<a v >f Ellipse
Mantellinien
P parallel zur Mantellinie o=a v= Parabel
H durch Doppelkegel o> v <p Hyperbel
G durch Kegelspitze 90°> ¢ >a 0°<wy<p zwei Geraden
oder Kegelachse (Dreieck)
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Kegelschnitt schrag zu samtlichen Mantellinien: Ellipse

BO
T \

y wahre Grofle U 7 g'“L 7

der Schnittfidche et |

| 1| A\
2 2 M
o So 4 7o ° \3' (=52 '
e
- 1P3
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Kegelschnitt durch Doppelkegel: Hyperbel

r \ 1
rwd (I \ 8" 2

Y/ (A |

& | \ - 10"'/ l &~

/5" - 11“‘/ A" 5~

5" e 1p2
1 ' K2 M 12" T 6"
122
10 Yo % __Pj \\ il
o 10 . -
9 A4’ A W
8, j K B'T A\
% ] wahre Grofe o \S':M' ‘
o  der Schnitttlache I | N -
! \ all
3 X P T T -
2 \; 3 A A
KN z ya 4 -
- (O gy
E1| 1P3
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Kegelschnitt parallel zur Mantellinie: Parabel

100
110
120
0o wahre Grofle der
Schnittflache
1 "
3
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Kegelabwicklungen

10'
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Vierkant-Pyramidenschnitt

B‘= B's

wahre Grofe de

Schnittflache

’\ »
=

.Ds

0

[ 3
A
l o5
l
I
Al.
1R -
Dn - Bn Bnl! A”':cou Dno
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Pyramide schraggeschnitten

138



Pyramide schraggeschnitten - Mantelabwicklung
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4. Durchdringungen
B




Durchdringung 1
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Durchdringung 2
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Durchdringung 2 - Mantelabwicklung
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Durchdringung 3
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Durchdringung 3 - Mantelabwicklung
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5. Schrauben
B




Schraubenlinie
< i
~
-.__‘_ £
= :
C
&
9
(7))
| Umfang = d T -
/ \ Innengewinde
(Mutter oder Gerdteterl )

g
//
%

d = Auflendurchmesser h = Steigung
dy = Kerndurchmesser t; = Gewindetiefe
d, = Flankendurchmesser ~ 60°= Flankenwinkel

Prof. Dr.-Ing. F. Lobeck

147 V-KL Einfithrung © — VIP 2012



Konstruktion der Schraubenlinie

12,0
11/_

e
o
N
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s
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1

21 109 87
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Konstruktion der Schraubenflache

17
N 4
\
AL

\ |

W - i

[NEEY/ AN NTANY/
\lké/f K 5

2171109 876543210 6
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Konstruktion des Schraubengangs (Flachgewinde)

121110M%43270 6
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Konstruktion des Schraubengangs (Spitzgewinde)

211098 765143210 6
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6. Zykloide und Mehrecke
N




Definition

Eine Zykloide ist die Bahn, die ein Kreispunkt beim abrollen eines Kreises auf einer Leitkurve

beschreibt. Zykloide werden daher auch als zyklische Kurven bezeichnet.

Eine einfache Zykloide (Ortozykloide) entsteht, wenn ein Kreis auf einer Geraden abrollt.
Anschaulich gesprochen bewegt sich ein Punkt auf einem Reifen eines fahrenden Autos auf

solch einer Zykloide.

W Ortozykloide

Rollt der Kreis auf einem anderen Kreis ab, entsteht

eine Epizykloide.

Eine Hypozykloide wird hingegen durch abrollen des

Kreises im Inneren eines grolleren Kreises erzeugt.

Epi- & Hypozykloide
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Evolvente

12

1

P10
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Funfeck, Siebeneck

/
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Technisches Zeichnen
EEE




Allgemeines zum technischen Zeichnen

Bedeutung von Zeichnungen

* Hoher Informationsgehalt im Vergleich zur Beschreibung mit Worten
* Vermittlung einer raumlichen Vorstellung in klrzester Frist

* Verstandigungsmittel Uber die Sprachgrenzen hinweg

* Fertigungsvorschrift der Konstruktion an den Betrieb

157
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Inhalt Technisches Zeichnen

Papierformat und Schriftfeld
Ansichten

Schnitte und Kanten

Darstellung von (Norm-) Teilen
Bemafung

Toleranzen und Passungen

Mal-, Form- und Lagetoleranzen

Oberflachenbeschaffenheit

© o« N o o kB W N B

Sonstiges

10.

11.

Kontrolle von technischen
Zeichnungen
Anwendungsbeispiele

Anhang
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1. Papierformat & Schriftfeld
B




Papier-Endformate nach DIN 823

Ausgangsformat der Reihe A ist ein Rechteck x : y mit dem Seitenverhaltnis 1 : V2 und
einer Flache von 1 m2. Alle Formate sind sich dadurch ahnlich und konnen durch

halbieren des nachst groReren Formates gewonnen werden.

A0 =841 x 1189 = 1m?

' A0
Y,
— Al
. D
Al X o
~
A4 =
A3 -
sl PN AS
A y
) Y=1189
-t »

Aufgeteiltes Ausgangsformat DIN AO
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Papier-Endformate nach DIN 823

unbeschnittenes Blatt

BlattgroRe Reihe A Fertigformat (beschnitten)

beschnittene Zeichnung

Zeichenflache

v

5

Rand 13~16 mm A

Kurzzeichen Seitenlangen x : y
AO 841 x 1189
A1 594 x 841
A2 420 x 594
A3 297 x 420
A4 210 x 297
A5 148 x 210

161
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Lage des Schriftfeldes

Das Schriftfeld ist bei Format DIN A4 an der kurzen unteren Formatseite anzuordnen. Bei
Formaten > DIN A3 ist das Schriftfeld an der langen Formatseite in der unteren rechten
Ecke anzuordnen. Die Blatter aller Grolden konnen in Hoch- und Querlage verwendet
werden (DIN 823).

Schriftfeld Schriftfeld

Format DIN A4 Format = DIN A 3
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Schriftfeld nach DIN 6771

; MaR i
(Verwendungsbereich) (Zul. Abw.) (Oberflache) afstab (2 | (Gewicht (19
@ @ (Werkstoff, Halbzeug)
(Rohteil - Nr.) @
(Modell oder Gesenlk- Nr.)
Datum Name
Bearb. (Benennung)
G | @ &
Nomn @
O 6)
@ (Firma, Zeichnungs - Ersteller) (Zeic hnungsnurrmer) 3"9:"®
@
Zust A ndering Datum | Name |  Ursp. 62 Ers. fur: (13 |Ers. durch: (19

(1) bis (8) | Mindestangaben
(9) und (10) | nur bei bemaldten Fertigungszeichnungen erforderlich
(11) bis (16) | nach Bedarf auszufullen
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(1) Urheberschutz

(Verwendungsbereich) (Zul. Ak © Mastab [ (Gewiery
(Werkstoff, Halbzeug)
(Rohteil - Nr)
. . (Modell oder Gesenl Nr.)
Eintrag: ,Schutzvermerk nach DIN 34
Bearh, (Benennung)
Gepr
o Namn
b e a C h te n (Firma, Ersteller) (@eichnungsnurrrmer) Bistt
[ 2ust A ndening Datum | Neme | Ursp Ers. fir: JErs durch =

164
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Naturliche Grofde;

Verkleinerungen:

Vergrolderungen:

(2) Malistabe nach DIN I1SO 5455

(Verwendungsbereich) (Eul. Abw) S Jatsier ] (Gowich)
(Werkstofl, Halbzeug)
. (Rohteil - Mr)
M 1 . 1 (Modell oder Gesenle- Nr)
Datur Name
Beab | | 1 (Benennung)
Gepr,
M 1:2; 1:5; 1:10; 1:20; -
) ) ) ) - ’ " ) (Firma, Zeichnungs - Ersteller) [ enurmer) Blatt
Zust Andening 2 I
M 1:50; 1:100; 1:200;

M 1:500; 1:1000
(M 1:15 nur im Stahlbau )
M 2:1;: 5:1;: 10:1; 20:1; 50:1

Der in der Zeichnung angewendete Maldstab ist in das Schriftfeld der Zeichnung
einzutragen. Wenn mehr als ein Mal3stab in einer Zeichnung bendtigt wird, soll der
Hauptmalistab in das Schriftfeld und alle anderen Mal3stabe in der Nahe der Positions-
nummer oder der Kennbuchstaben der Einzelheiten (oder des Schnittes) des betroffenen
Teiles eingetragen werden. Die zusatzlich verwendeten Malistabe werden im Schriftfeld (in

Klammer gesetzt) eingetragen.
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(3) Werkstoffe und Rohteilabmal3e / (4) Datum / (5) Name

(3) Werkstoff und Rohteilmalde T bw M“;w =
Angabe des verwendeten Werkstoffes mit Ge’”’ —— _
Rohabmessungen und DIN-Norm s SR e -
z.B. @42 x 137 DIN 1013 25 CrMo4

Datum der Fertigstellung eintragen e =
(5) Name

Nachname des Bearbeiters und des v @ | o M oo
Zeichnungspriifers eintragen. B
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(6) Benennung / (7) Firma, Zeichnungsersteller

(6) Benennung

(z.B. Getriebe, Antriebswelle, Flansch, ...)

Schriftgrofle (mind.) 5 mm

(7) Firma, Zeichnungsersteller
Eintrag: Universitat Duisburg-Essen
Fachbereich 12

Maschinenwesen

keine Abkurzungen, wie Uni, UD-E o. a.!

MaBstab Gewicht,
(erwendungsbereich) (Zul. Al ) (Oberflache) [ )
erkstoll, Halbzeug)
(Rohtei - N
(Modelk oder Gesenke Nr)
Datur Name
Bearn. (Benennu ing)
Gepr.
Noan
(Firma, - Ersteller) (Zeichnungsnurmer) Biatt
El
Zust A nderung Datum | Neme | Ursp. Ers. fur: [Ers_durch:
MaBstab (Gewicht
(Verwendungsbereich) (Zul. Abrwv) [e )
(Werkstoff, Halbzeug)
(Rohteil - Nr)
(Wodell oder Gesenle Nr)
Datum Narme.
Bearb. (Benennung)
Gepr
Nowm
(Firma, Zeichnungs - Ersteller) (Zeichnungsnurrrer) Blatt
81
2ust A ndering Datum| Neme Ursp. Ers. fir: [Ers. durch:
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(8) Zeichnungsnumerierung und Teilenummer

Zeichnungsnumerierung:

* Gesamt-Zeichnung
Zg.-Nr.1-123456-0-0

* Gruppen-Zeichnung Nr.1
Zg.-Nr.1-123456-1-0

* Einzelteil-Zeichnung 1 aus Gruppe

Zg.-Nr.4-123456-1-

(Verwendungsbereich)

Madsta,
(Werlkstoff, )]
(Rohteil - Ny,
(Modelk ader G N
Beah (Benennung)
Gepr
Nom
(Firma, (Zeichnungsnurr rer) fatt
Urs; [Ers. durch
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(9) Allgemeintoleranzen

(Verwendungsbereich)

Makstab | (Gewicht)
erkestoff, Halbzeug)

(Rohteil - Nr)

(Modelk oder Gesenk Nr)

(Zul. Abw) (Oberiache)

Eintrag: ,Malde ohne
Toleranzangabe nach 1SO 2768"
2ust A ndenng Datum| Neme Ursp. Ers. fur. [Ers. durch =

(m = mittel)

Prof. Dr.-Ing. F. Lobeck
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(9) Allgemeintoleranzen — Langenmalie

Obere und untere Abmalfe in mm fir Nennmalfbereich in mm

uber | uber | Uber | uber | Uber | Uber | Uber | uber | Uber | Uber | uber
Genauig- 0,51) 3 6 30 120 400 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000 [12000]| 16000
keitsgrad bis bis bis bis bis bis bis bis bis bis bis bis
3 6 30 120 400 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000 [12000|16000| 20000
f (fein) +0,05 [+£0,05 |+0,1 [+0,15 |+¥0,2 |+0,3 |+0,5 (0,8 - - - -
m (mittel) +0,1 [(+0,1 |+x0,2 [+0,3 |+0,5 |+0,8 |+1,2 [%2 +3 +4 +5 +6
g (grob) +0,15 [£0,2 |+0,5 [+x0,8 |+1,2 |%2 +3 +4 +5 +6 +7 +8
sg (sehr grob) - +0,5 |21 1,5 |[£2 +3 4 16 18 10 [212 [+12

2y Bei Nennmalen unter 0,5 mm sind die Abmale direkt am Nennmal} anzugeben

1) Abmalie fur Rundungshalbmesser und Schragungen (Fasenhohen) siehe folgende Folie
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(9) Allgemeintoleranzen — Runddungshalbmesser und Schragungen

Obere und untere Abmafie in mm

fur Nennmafbereich in mm

sg (sehr grob)

uber | Uber | Uber | Uber
Genauig- 0,5, | 3 6 30 120
keitsgrad bis bis bis bis bis
3 6 | 30 | 120 | 400
f (fein)
m (mittel) £0,2 | 0,5 | +1 | 2 | +4
g (grob)

1) Bei Nennmalen unter 0,5 mm sind die Abmalde direkt am Nennmald anzugeben
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(9) Allgemeintoleranzen - Winkelmalie

Obere und untere Abmalfie in

Winkeleinheiten fur Nennmafbereich des

kurzesten Schenkels in mm

Genauig- Uber Uber Uber Uber
keitsgrad 10 50 120 400
bis bis bis bis
10 50 120 400
f (fein)
m (mittel) +1 +30 +20 +10 15
g (grob) +1°30° | %50’ +25’ 15’ +10’
sg (sehr grob) +3° +2° +1° 130’ 120’

werden.

Diese Norm gilt der Vereinfachung von Zeichnungen. Wenn kleinere Toleranzen notwendig

oder grolRere Toleranzen zulassig und wirtschaftlicher sind, mussen sie einzeln angegeben
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(9) Allgemeintoleranzen — Grenzabmalie flir Schweil3konstruktionen

Nennmaldbereich in mm
uber uber uber uber uber uber uber uber uber
2 30 120 400 1000 | 2000 | 4000 8000 400 10002)
bis bis bis bis bis bis bis bis bis bis
TFalar 30 120 400 1000 2000 | 4000 | 8000 | 12000 4002) 1 0002)
ranz- Grenzabmalle fur
Klasses, Grenzabmale flr Langenmale, in mm Winkelma@e4) in Grad
und Minuten
A +1 +1 +2 +3 +4 +5 +6 +20’ +15’ +10’
B 41 +2 +2 +3 +4 +6 +8 +10 45’ +30’ +20’
C +3 +4 +6 +8 +11 +14 +18 +1° +45’ +30’
D +4 +7 +9 +12 +16 +21 +27 +1°30’ | £1°15’ +1°

1y NennmaRbereiche bis tber 20000 mm s. Normblatt

2y Lange des klrzesten Schenkels

3y In besonderen Fallen konnen auch Allgemein-
toleranzen eingehalten werden, die nur 50% der
Toleranzklasse A betragen. Der Kennbuchstabe fur

diese Toleranzklasse ist Z.

4 Gelten auch flr nicht eingetragene Winkel von 90°

oder Winkel regelmaliger Vielecke.

(Tabelle nach DIN 8570 T1)
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(10) Oberflachen
ol Aow) ©berliach Wadstab T Geviery

(Verwendungsbereich)
(Werkestoff, Halbzeug)
(Rohteil - Nr)
(Modelk oder Gesenk Nr)

(10) Oberflachen

Eintrag: ,,Oberflachen nach DIN ISO 1302° E————
Zust A ndenini Datum | Nem Ursp Ers. fur [Ers_durch =

Prof. Dr.-Ing. F. Lobeck
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Stuckliste

Die Stuckliste nach DIN 6783 stellt eine

Zusammenfassung aller zu dem betreffenden
Bauteil gehorigen Zeichnungen / Zeichnungs-
nummern dar und muss alle fur die Montage

erforderlichen Komponenten enthalten :

* zu fertigende Teile

e

* zu beschaffende Teile (Normteile, z. B.

Schrauben, Muttern, ...) und Zukaufteile Pt e | o e

(z. B. Ritzel, Lager, ...)

Bei Zukaufteilen gehort auch die Firmenadresse und evtl. die Bestellnummer in die

Stuckliste !
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Ausgefulltes Schriftfeld

Malstab 1:1 |

Schutzvermerk Mage ohne oberfl

nach DIN 34 beachten nach DIN 7168m ?Bll(\)lzlso Rund DIN 668 St 50'2'48X1 50
1993 Datum Name
Bearb. | 30.09. Schmitz
Gepr. Steckbolzen
Norm
Universitat-GH-Essen Blatt
Zg.Nr.:1-123456-0-3 |
Prof. Dr.-Ing. D. Wissussek Bl.

Zust Anderung Datum | Name
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Zusammenbauzeichnung (Beispiel Bohrvorrichtung)

0 12 11 177

§chutzvermerk nach Madstab  1:1

DIN 834 beaghten
e
%‘-M' ™ Bohrvorrichtung
Univars|tat-GH=-Egsan Blatt
Faghoerelch 12 Zg.~Nr.; 1-1234566-0-0 |-

|

ootl  Anderuns | DetimiNemel
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Einzelteilzeichnung (Beispiel Bohrvorrichtung)

2x45* ax45* 27

©[@0.02 (A

M20

148

Ale RadenR25

s ()

Male ohne [Oberf. | Mandstab 1: |
8 shuizvermerk nach W
Pasernall | Abmale BIN 34 beachtan |ﬁ§nﬁﬁ"§1’é’ i :5:% J8O | Rund DIN 868 81802 ( 248 X 180)
” 7898] Datum | Name
e4she — - 2 SN2 Steckbolzen
, 0 refd-GH-Egsen Elatt
230 -18 IMiIGhT;:nWIIEIH Z' -Nr.: 1- 123456'0'3

-T2 Anderung Datuin [ Natmel
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Stuckliste (Beispiel Bohrvorrichtung)

1 2 3 4 5 6
Pos Menge | Einheit Benennung Sachnummer/Norm - Kurzbezeichnung Bemerkung
1 1 St. |Gestell aus Teil 1.1 -1.4 1-123456-1-0
1.1 1 St. [Grundplatte DIN 1543 - 10*175*115 - RSt 37-2 1-123456-1-1
1.2 1 St. |Lagerplatte DIN 1543 - 12,5*100*140 - RSt 37-2 1-123456-1-2
1.3 2 St. [Seitenbleche DIN 1543 - 10*100*40 - RSt 37-2 1-123456-1-3
1.4 1 St. [Kopfplatte DIN 1543 - 12,5*55*140 - RSt. 37-2 1-123456-1-4
2 1 St. [Scheibe Rund DIN 668 - 85*15 - St 50-2 1-123456-0-2
3 1 St. [Steckbolzen Rund DIN 668 - 48*150 - St 50-2 1-123456-0-3
4 1 St. |Vorleger DIN 1543 - 15*75*105 - RSt. 37-2 1-123456-0-4
5 1 St. [Handmutter Rund DIN 668 - 45110 - St 37-2 1-123456-0-5
6 1 St. [Lagerstiick DIN 1014 - 30*30*30 - St 37-2 1-123456-0-6
7 1 St. |Bolzen DIN 1444 - B8h11*35*32 - St 1-123456-0-7
8 4 St. |Auflagebolzen DIN 1444 - A8h11*16 - St 1-123456-0-8
9 1 St. [Scheibe DIN 1441 -9 - St 1-123456-0-9
10 1 St. [Splint DIN 94 - 2*15 - St 1-123456-0-10
11 1 St. [Sechskantmutter DIN 4032 - M20*8 1-123456-0-11
12 1 St. [Scheibe DIN 126 - 23 - St 1-123456-0-12
13 1 St. [Bohrbuchse DIN 179-A - 1 0*12 - St 1-123456-0-13
1994 | Datum | Name
Bearb 15010 [Silva Stiickliste zu
Norm. Zg.-Nr. 1-123456-0-0
et i Konatramgorstochn Blatt
::gf Dr.-Ing. D. Wissussek Bl
Zust Anderung Datum | Name
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Virtuelle Produktentwicklung

2. Ansichten
B




Projektionsmethode / Klappmodell

Die Vorderansicht ist die Hauptansicht in Gebrauchs- oder Fertigungslage. Die anderen
Ansichten werden in die gleiche Darstellungsebene geklappt. Die gezeichnete Anordnung
der sechs Ansichten des Korpers ist einzuhalten. Es sind nur so viele Ansichten dar-
zustellen, wie zum eindeutigen Erkennen und Bemalen eines Gegenstandes erforderlich
sind. In den meisten Fallen genugen drei Ansichten (Vorderansicht, Seitenansicht von

links, Draufsicht).

Rack-

o

Seiten- Vorder- Seiten- ¢
ansicht ansicht ansicht ansicht
v. rechts v. links

Draufsicht

181 V-KL Einfiihrung © — VIP 2012 Prof. Dr.-Ing. F. Lobeck



Pfeilmethode (DIN 6)

Die Ansichten durfen auch beliebig zueinander angeordnet werden. Mit Ausnahme der
Vorderansicht wird dann jedoch die Betrachtungsrichtung fur jede nach dieser Methode

dargestellten Ansicht durch einen Pfeil, bezogen auf die Vorderansicht, festgelegt.

Die Pfeile und die zugehorigen Ansichten werden durch beliebige Grol3buchstaben
gekennzeichnet, die unmittelbar oberhalb bzw. rechts von der Pfeillinie und in

unmittelbarer Nahe oberhalb der zugehdrenden Ansichten einzutragen sind.

lA

A B

D C T
—_— S R Y N :
|

|

|

ts
C D E
I D T o
——
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Wahl der Ansichten

Die Hauptansicht (Vorderansicht) ist immer so zu wahlen, dass

* moglichst wenig weitere Ansichten und Schnitte fur die eindeutige Darstellung oder die

vollstandige Bemaldung erforderlich werden

* in den zusatzlichen Ansichten moglichst wenig verdeckte Kanten entstehen

gunstig ungunstig
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Virtuelle Produktentwicklung

3. Schnitte und Kanten
B




Schnittlinie

Die Schnittlinie ist die Linie, die die Lage einer Schnittebene oder den Schnittverlauf bei

mehreren Schnittebenen kennzeichnet.

Anmerkung: Die Schnittlinie ist eine breite Strichpunkt-Linie.

Sichtbare Umrisse und Kanten

Sichtbare Umrisse und Kanten werden durch breite Volllinien dargestelit.

Verdeckte Umrisse und Kanten

Verdeckte Umrisse und Kanten werden nur dann durch schmale Strichlinien dargestelit,
wenn durch sie das Bild des Gegenstandes deutlicher wird oder wenn durch ihre
Darstellung erheblicher Zeichenaufwand (z.B. zusatzliche Ansichten oder Schnitte) ohne

Verlust an Deutlichkeit eingespart werden kann.
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Lichtkanten (gerundete Kanten)

Lichtkanten werden, falls erforderlich durch schmale Volllinien dargestellt, sie berthren
die Umrisslinien nicht.

Die Lage der Linien fur die gerundeten Kanten ergibt sich aus den Schnittpunkten der

verlangerten Umrisslinien in der zugehorigen Ansicht. Auf diese Schnittpunkte werden

auch Malde bezogen.
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Symmetrische Teile

Bei symmetrischen Gegenstanden darf an Stelle einer Gesamtansicht eine halbe Ansicht
oder eine Viertelansicht gezeichnet werden. Diese Teilansichten symmetrischer Gegen-
stande werden durch die Mittellinien begrenzt, die an ihren Enden durch zwei recht-

winklig zu ihr angeordnete kurze parallele schmale Volllinien gekennzeichnet werden.
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Tellansichten

Gegenstande durfen abgebrochen oder unterbrochen dargestellt werden, wenn dadurch

die Eindeutigkeit der Darstellung nicht beeintrachtigt wird.

|~
e

N
—
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Einzelheiten nach DIN 406

Bei Einzelheiten, die bezogen auf die entsprechende Gesamtdarstellung vergrol3ert
dargestellt werden, soll der Vergrollerungsmalstab hinter dem Kennbuchstaben

angegeben werden.

Z Z 51

Herausgezogene Einzelheiten durfen ohne Bruchlinie und bei Schnitten ohne Schraffur

dargestellt werden. Die Darstellung umlaufender Kanten darf entfallen.

Y Y 5:1

7

X 5:1

s

i’
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Angrenzende Teile

Wenn die Darstellung angrenzender Teile notwendig ist, sind deren Umrisse in schmalen
Strich-Zweipunktlinien (Linie DIN 15 - K) zu zeichnen. Das angrenzende Teil verdeckt
nicht das Hauptteil, d.h. hinter dem angrenzenden Teil liegende Kanten und Umrisse des

Hauptteils werden wie sichtbare Kanten gezeichnet.
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Anwendungsbereiche / Begriffe Schnitte

Die Norm DIN 6 (Schnitte) gilt fur die Darstellung von Schnitten in technischen
Zeichnungen und anderen technischen Unterlagen, unabhangig von der Art der

Erstellung (manuell oder rechnerunterstitzt).

Schnittebene

Eine Schnittebene ist eine Ebene, die den dargestellten Gegenstand gedanklich trennt.

Schnittflache

Die Schnittflache ist die Flache, die beim Trennen des Gegenstandes durch die Schnitt-

ebene entstehen wurde.

Schnitt

Ein Schnitt ist die Darstellung eines Gegenstandes, der durch eine oder mehrere
Schnittebenen parallel zur Zeichenebene zerlegt ist, die zeigt, was sich in der Schnitt-

ebene oder dahinter befindet.
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Begriffe Schnitte

Horizontalschnitt

Ein Horizontalschnitt ist ein waagerechter Schnitt durch den Gegenstand in einer Schnitt-

ebene (im Regelfall von oben gesehen).
Vertikalschnitt

Ein Vertikalschnitt ist ein senkrechter Schnitt durch den Gegenstand, dessen Schnitt-

ebene rechtwinklig zur Vorderansicht verlauft.
Frontalschnitt

Ein Frontalschnitt ist ein senkrechter Schnitt durch den Gegenstand, dessen Schnitt-

ebene parallel zur Vorderansicht verlauft (im Regelfall von vorn gesehen).
Profilschnitt

Ein Profilschnitt ist ein Schnitt, bei dem von allen moglichen Schnittebenen die kleinste

Schnittflache dargestellt wird.
Vollschnitt

Ein Vollschnitt ist die Projektion eines Gegenstandes, die ganz als Schnitt gezeichnet ist.

192 V-KL Einfiihrung © — VIP 2012 Prof. Dr.-Ing. F. Lobeck



Begriffe Schnitte

Halbschnitt

Ein Halbschnitt ist die Darstellung eines symmetrischen Gegenstandes, der getrennt

durch die Mittellinie, zur Halfte als Ansicht gezeichnet ist.
Teilschnitt

Ein Teilschnitt ist eine Darstellung, bei der nur ein Teilbereich eines Gegenstandes als

Schnitt gezeichnet ist.
Ausbruch

Ein Ausbruch ist ein Teilschnitt, der nur einen Teilbereich in einer Ansicht geschnitten

darstellt.
Teilausschnitt

Ein Teilausschnitt ist ein Teilschnitt, der nur einen Teilbereich, ohne die zugehorende
Ansicht, geschnitten darstellt. Die in den Schnittebenen liegenden, vorher verdeckten
Kanten und Umrisse, werden durch die gedachte Zerlegung des Gegenstandes sichtbar

und werden durch breite Volllinien (Linie DIN 15-A) dargestelit.
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Kennzeichnung Schnittflachen

Kennzeichnung der Schnittflachen

Die Schnittflachen werden durch eine Schraffur gekennzeichnet. Schnittflachen eines
Teiles werden in allen zueinander gehorenden Ansichten gleichartig schraffiert. Der
Schraffurwinkel betragt immer 45° oder 135° zu den Hauptumrissen oder zur Symmetrie-

achse.

Benachbarte Teile werden immer entgegengesetzt schraffiert.

Kleine Schnittflachen haben einen geringeren Schraffurabstand als grole.

Besonders schmale Schnittflachen durfen geschwarzt werden (z.B. Sicherungsringe).

AN

N
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Telle, die nicht geschnitten dargestellt werden

auch wenn sie in der Schnittebene liegen, im Regelfall ungeschnitten dargestelit.

Dazu gehoren:

1. Teile, die in Langsrichtung dargestellt sind und keine Hohlraume aufweisen;

z. B. Wellen, Bolzen, Keile, Stifte, Palifedern, Achsen, Schrauben

Zur Verdeutlichung des Schnittes werden bestimmte Teile oder Bereiche eines Teiles,
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Telle, die nicht geschnitten dargestellt werden

2. Normteile, die die Darstellung vereinfachen

z. B. Scheiben, Muttern

Anschlufd flur Zentralschmierung

—/\
T

Kreuznutfijr(")lzufuhr/% INE
|

4 @
|

—-—

2.5
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Telle, die nicht geschnitten dargestellt werden

3. Bereiche eines Einzelteils, die sich als massive Elemente von der Grundform oder
dem Profil eines Korpers abheben sollen.

z. B. Rippen, Stege, Speichen
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Anordnung und Darstellung der Schnittebenen

Wenn die Lage einer einzelnen Schnittebene eindeutig ist, wird sie nicht besonders

angegeben.
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Im Winkel zueinander liegende Schnittebenen

Liegen zwei Schnittebenen im Winkel zueinander, dann wird der Schnitt so dargestellt,

als lagen die Schnittflachen in einer Ebene.
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Schnittebenen in runden Koérpern

Bei Schnitten von runden Korpern, z. B. von Flanschen missen die Bohrungen in die
Schnittebenen gedreht dargestellt werden. Es ertbrigt sich dann die Angabe des

Schnittverlaufs.

| Rippen, Speichen,
‘ Stege etc. werden
nicht schraffiert
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Parallel versetzte Schnittebenen

Wird ein Gegenstand durch zwei oder mehrere parallel versetzte Ebenen geschnitten, so
wird die Lage der Schnittebenen sowie der Schnittverlauf durch eine abknickende
Schnittlinie und die Blickrichtung durch Pfeile gekennzeichnet. Die Schraffur der versetz-

ten Schnittebenen wird um eine halbe Schraffurbreite voneinander abgesetzt gezeichnet.

1
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Zuordnung und Kennzeichnung der Schnitte

Wenn Schnitte oder Profilschnitte sich ihren Schnittebenen nicht eindeutig zuordnen

lassen, sind zusatzliche Kennzeichnungen erforderlich.

Die Buchstaben fur die Kennzeichnung stehen am Anfang, am Ende und, wenn
erforderlich, an den Knickstellen der Schnittlinie sowie unmittelbar tber den

entsprechenden Schnitten oder Profilschnitten.

A
= A-H
© ¢ =1
E J
" B D
=
s -
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Zuordnung von Schnitten bei Wellen
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Halbschnitt

Halbschnitte werden im Regelfall bei waagerechter Mittellinie unterhalb, bei senkrechter

Mittellinie rechts von dieser angeordnet.

Korperkanten, die bei einem Halbschnitt auf der Mittellinie liegen, sind darzustellen.

Vs
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Tellschnitt

Ausbruch

Die Begrenzungslinie eines Ausbruchs darf sich nicht mit Umrissen, Kanten oder Hilfs-

linien decken. Sie wird als schmale Freihandlinie oder als Zickzacklinie gezeichnet.

24 17 Y

=T
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Ausbruch in Schnittebene

Tellschnitt

Wird ein Ausbruch innerhalb einer Schnittebene dargestellt, so wird die Ausbruch-

schraffur um eine halbe Schraffurbreite zur Schnittschraffur versetzt gezeichnet.

206

V-KL Einfuhrung © - VIP 2012

Prof. Dr.-Ing. F. Lobeck




Tellschnitt

Teilausschnitt

Bei einem Teilausschnitt ist das Begrenzen der Schnittflache durch eine Bruchlinie nicht

erforderlich.

X 2:1
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Linienarten nach DIN 15

DN 15 N Anwendungen (Aufzahlungen)
Teil 1 Linienart entsprechend 150 128-1982 zusdtzliche Amwendung
1. sichtbare kanten 3. Gewindespitzen
2. sichtbare Unmisse 4. Grerze der nuizbaren Gewindelange
A 5. Hauptdarstellungen in Diagrammen,
Karten, Flielzbildern
6. systemlinien (Stahlbau)
1. Lichtkanten g. Gewindegrund
2. Maltlinien 9. Malinierbegrenzungen
3. Marzhilfslinien 10. Diagonalkreuz zur Kennzeichnung
4. Hirvveislinien ebener Flachen
5. Schraffuren 11. Biegelinien
6. Urrrisse am Ort 12. Unrahimungen von Einzelheiten
eingeklappter Schnitte |13, Kennzeichnung sich wiederholender
B 7. Kurze Mittellinien Einzelheiten, z.B. Fultkreise bei
YVerzahnungen
14. Urmrahimungen von Prifmalien
15. Faser- und Walzrichtungen
16. Lagerichtung von Schichtungen
(z.B. Trafoblech)
17. Projeionslinien
18. Rastedinien
O — 1. Begrerzung von abgebrochenen oder unt erbrochen dargesteltten
D A ;I« y Ansichten und Schnitten, wenn die Begrenzung keine Mittellinie
] ist. 7
1. verdeckie Kanten 3. moégliche Kennzeichnung zuld=s=siger
E - 2 verdedde Unrisse Oberfidchenbehandlung
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Linienarten nach DIN 15

O 15 o ﬂ-ﬂ‘;ﬂ;’EI"ﬂjur‘lgEﬂ {#UTEEIHIUHQEI’I]I
Teil 1 Linienart entsprechend IS0 125-1952 zusétzliche Amwendung
1. verdeckte Kanten®
Fo| - 2. verdeckte Unrisse™
1. Mittellinien 4. Teilkreise bei Verzahnungen
= 2. Syrmmmetrielinien 5. Lochkreise
3. Trajektorien 6. Teilungsebenen (Fonmieilung)
—-—-—
H i 1. Kennzeichnung der
- schnitiebene ™
— - —— —
1. Kennzeichnung gefor- 2. Kenrzeichnung der Schnittebene
J - - - derter Behandlungen
(z.B. Wamebehandl.)
1. Urrisse von angren- 6. Urmisse von wahhweisen Ausfuh-
zenden Teilen ningen
2. Grerzstellungen von 7. Fertigformen in Rohteilen
beweglichen Teilen 3. Urmrahrmungen von besonderen
3. Schwerelinien Feldem/Bereichen (zB. fur Kenn-
ke - T 4. Urrrisse (urspringliche) zeichnungen von Teilen)
var der Verformung
2. Teile, dievor der Schnitt-
ebene liegen
1 Im =her Zeichmurg sollvorpegswebes mr eine dieser Lirbersrien amgessemce et o
2 Fior diz Doy seiing woim v deed Sain Bamesn wnd Linr Ssen b aneeedlie vom Uinlener £ E, Lirbenart F ansuwende
31 Amesdadbe yon Linieer  H 5T Unidemart J Deysorziugt amEuswesniden i
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Linienbreiten und Liniengruppen

zugehorende Linienbreite (Nennmal3 in mm) far

Liniengruppe Linienart MaR- und Text-
angaben; Graphische
Symbole nach DIN
AEH)J BCDFG((H)K 32830 Teil 2
0,25 0,25 0,13 0,18
0,35 0,35 0,18 0,25
0,5 0,5 0,25 0,35
0,7 0,7 0,35 0,5
1 1 0,5 0,7
1,4 1,4 0,7 1
2 2 1 1,4

Fettgedruckte Lienengruppen sind zu bevorzugen

210

V-KL Einfuhrung © - VIP 2012

Prof. Dr.-Ing. F. Lobeck




Rangfolge bei Uberdecken von Linien

Wenn sich zwei oder mehr Linien verschiedener Art Uberdecken, soll folgende Rangfolge

eingehalten werden:

* sichtbare Kanten und Umrisse (Linienart A)
* verdeckte Kanten und Umrisse (Linienart F)
* Schnittebenen (Linienart J)

* Mittellinien (Linienart G)

* Schwerlinien (Linienart K)

* Mal¥hilfslinien (Linienart B)

211
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Beispiele fur die Anwendung von Linienarten und Linienbreiten

Die Bedeutung der Buchstaben und Ziffern siehe oben
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Beispiele fur die Anwendung von Linienarten und Linienbreiten

I:..‘;CH&. P_ N “Lx.l_
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Virtuelle Produktentwicklung

4. Darstellung von (Norm-) Teilen
B




Gewindedarstellung nach DIN 27

Y 1 &__1_ AuBengewinde
= Metrische Gewinde erhalten ein "M" vor der
M2Q_ Mal3zanhl.
T N Innengewinde
_:_::::_ E N Werden Innengewinde im Schnitt dar-
| gestellt, so wird die Schraffur bis an den

Kerndurchmesser gezeichnet. Gewinde-

abschluldlinien sind stets breite Volllinien.

M20
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Darstellung von verschraubten Teilen

Merke

Darstellung des Bolzengewindes geht vor Darstellung des Muttergewindes: "Bolzen vor
Mutter”
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Darstellung und Bemaliung von Flanschen in Zeichnungen

Bei symmetrischen Werksticken kann ein Teil der Ansichten entfallen. Die Vorder-
ansicht wird immer vollstandig gezeichnet. Bei der Draufsicht bzw. Seitenansicht darf

die innenliegende Halfte wegfallen. Die Teilansicht schlie3t immer mit der Mittellinie

ab. Die Symmetrie deutet man durch zwei parallele Striche an.

(@] D! o O
N| — — -1 | ®
Q Eﬁ Q [
i
i
i
10 _
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Herausgeklappter Lochkreis

Wird nur eine Flanschansicht gezeichnet, kann der Lochkreis ohne Umrisse heraus-

geklappt werden. Die Bohrungen werden in diesem Fall als schmale Volllinien

gezeichnet.

220
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Herausgeklappte Umrisse

Einfache Umrisse dirfen in die Zeichenebene geklappt werden. Nur die in der Zeichen-

ebene liegenden Umrisse stellt man als schmale Volllinien dar.
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Freistiche nach DIN 509

Form E Form F
fur Werkstlcke mit einer fur Werkstucke mit zwei rechtwinklig
Bearbeitungsflache zueinander stehenden Bearbeitungsflachen

- f €1
<N ‘
= o)
_/ 1

/.
t /& -
2% ///%W AN e v ///j//f/ |

NARNNNN

N
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Zeichnerische Darstellung von Freistichen

Y 5:1

0.3*01
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Vereinfachte Darstellungen in Zeichnungen nach DIN 30

Bohrungen durfen bei eindeutiger Zuordnung mit Volllinie (breit) als Umriss ohne
Schraffur dargestellt werden.

@
!
|

a%

|
|

18J59

|
N

63,404
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Vereinfachte Darstellungen in Zeichnungen nach DIN 30

Sich wiederholende Formelemente werden nur einmal dargestellt. Die Wiederholungen
werden durch Mittellinien und / oder Eintragen der Anzahl (z. B. 9x) angegeben. Dabei

muss das erste Formelement vollstandig dargestellt und gegebenenfalls bemal3t werden.

| | | ! | !
| [ R N
B NPV R S S e ety
| o
| | ] |
© 15
25 B 5x15 (=75)
—
3 2 Ox
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Vereinfachte Darstellungen in Zeichnungen nach DIN 30

Bei Teilungen mit gleichen Lochdurchmessern (Schlitzen, Nuten, usw.) und langeren

Malketten darf eine vereinfachte Darstellung und Bemalfung erfolgen.

i 10

| I ‘ )%

E T
i5Lécher

224 V-KL Einfiihrung © — VIP 2012 Prof. Dr.-Ing. F. Lobeck



V-KL Einfiihrung © - VIP 2012

225

UMIVERSITAT

D | B R
EUS SSE Hu 6

Prof. Dr.-Ing. F. Lobeck

Virtuelle Produktentwicklung

5. Bemalung
B




BemalRung nach DIN 406

Die Grole des Werkstlcks geht aus der Bemaliung hervor. Dazu gehoren Malilinien,
Malhilfslinien, MalRlinienbegrenzungen und Maldzahlen mit oder ohne Zeichen und
Zusatze. Die Maldzahlen gelten stets fur den Endzustand des dargestellten Teils. Jede

Abmessung wird in der Zeichnung nur einmal bemaldt. Es darf aber auch kein Mal} fehlen.

MaRlinienbegrenzung Malilinie

/ MaRzahl MaRhilfslinie
\ 16 _

—

7
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Mallinien (schmale Volllinie)

45

30

l
\

Abstand von Korperkanten ~ 10 mm

Abstand von Mallinien min. 7 mm

Mafhilfslinien (schmale Volllinie)

Sie ragen etwa 2 mm uber die Mal¥linenbegrenzung hinaus und beruhren die

Korperkanten.
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Maldlinienbegrenzungen (schmale Volllinie)

Im Maschinenbau werden ausgefullte Malpfeile verwendet.

8 ca. 5 xd d = Linienbreite der
o

Korperkante

Eine Kombination aus Mal3pfeil und Punkt ist bei Platzmangel zulassig.

2H13
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Maldzahlen

* Werden grundsatzlich in Millimeter ohne Angabe der Maleinheit angegeben.

* Hohe der Mal¥zahlen:

Liniengruppe Hohe der Malizahlen
0,7 5 mm
0,9 3,5 mm
0,35 2,5 mm

* Nicht malstablich gezeichnete Mallzahlen werden unterstrichen. Die Unterstreichung

entfallt, wenn der Gegenstand “abgebrochen® dargestellt wird.
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Maldzahlen

* Malkzahlen mussen in Fertigungslage immer von unten und von rechts lesbar sein.

Die Maldzahlen sollen moglichst nicht innerhalb des schraffierten Winkelbereichs von 30°

stehen.
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Maldzahlen

* MalRzahlen sind Ubersichtlich anzuordnen, d. h. eng Ubereinander stehende Mal}zahlen

werden leicht versetzt eingetragen.

A
!
A
3 3
- ___________% o 8 Q
Q
|
|
[
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Maldeintragung

* Die Bemaldung ist von sogenannten MalRbezugsebenen (MBE) bzw. MalRbezugslinien
(MBL) aus vorzunehmen. Die MalRbezugsebenen und MalRbezugslinien sind auf Grund

der Funktion bzw. der Fertigung festgelegt. Sie werden zuerst gefertigt.

* Kettenmale sind zu vermeiden (s. nachfolgende Skizze; Maldangaben 30, 75, 45).

30 75 45 falsch

|

|
285

|

|

[

|

|

65

|

|

|

|

|
245

|

|

\

\\

5x45°

45

120

150

———richtig
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Maldeintragung

* Maldlinien und Maldhilfslinien sollten sich nicht miteinander oder untereinander

schneiden. Dies lasst sich aber nicht immer vermeiden.
* Es darf nicht an verdeckten Kanten bemalf3t werden.

* Die Bemaldung soll moglichst aul3erhalb des Werkstiuckes angeordnet sein.

15_,_20
: ]
uw - o B ]
< <
o o
N N
10 25
15_|_20 15
w0
R S ——— N - —— — 1 — ]
50 richtig 50 falsch
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Maldeintragung

* Gesamtbreite und -lange des Werkstuckes muss immer direkt entnehmbar sein.

* "Schiel3scheiben-Bemalung" ist wegen der Unubersichtlichkeit zu vermeiden.
Aullerdem sollte das Durchmessermald und das Tiefenmal} in einer Ansicht ein-

getragen sein, da sie zusammen gehoren.

|
|
L 1)l e of | | Ny e
| #@% 1o s S S
-
| 12
L 35
P 55
oy 65
50
A

"Schieldscheiben-BemalRung"
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Bemaliungsarten

Die Bemaliung in technischen Zeichnungen wird auf vier Arten durchgefuhrt.

1. Funktionsbezogene Bemaliung
2. Fertigungsbezogene Bemaliung
3. Prufbezogene Bemaliung

4. Kostenoptimale Bemaliung

Diese vier Arten sind entsprechend ihrer Prioritaten angeordnet. Die Funktionsbemallung
ist die wichtigste und wird vorrangig eingetragen. Alle Malde die keiner besonderen

Funktion unterliegen werden dann fertigungsgerecht bemaldt, usw.

235 V-KL Einfiihrung © — VIP 2012 Prof. Dr.-Ing. F. Lobeck



Bedeutung

1. Funktionsbezogen:

Das Einzelteil muss so bemaldt sein, dass es die gewunschte Funktion in der Maschine

oder in dem Gerat richtig erfullen kann.

2. Fertigungsbezogen:
Das Einzelteil muss so bemalit sein, dass es das Fertigungsverfahren insbesondere die
Reihenfolge der Arbeitsgange bertcksichtigt. Die MaRangaben sollen ohne weitere

Berechnung verwendbar sein.

3. Prufbezogen:
Das Einzelteil muss bei der Fertigung und spater bei der Prifung (Revision) gemessen

werden konnen.

4. Kostenbezogen (eigentlich in 1-3 enthalten):

Die Wirtschaftlichkeit, insbesondere die der Fertigung, muss gewahrleistet sein.
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Funktionsbezogene Bemal3ung

40

MBE 1
20

T
o
60

40

+01 +0.1
ol ol

(T
(13
20

0% | ofl | [T
MBE 2

ED+U'3 .
- 03 - -—— funktionsbezogen
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Fertigungsbezogene Bemaliung

VBE 1 )
1 \
t=5 =
]
¥ )
B 4+[]1 4+E|1 B
s - 5, ﬁ
E M o
TS bt T

o - 10942 \
MBE 2

BD+U.3 .
- 03 = -« fertigungsbezogen

Prof. Dr.-Ing. F. Lobeck
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Prifbezogene Bemaliung

B 40 _
MBE 1 !
20
| \
=5 o
[
~ +0.1 4+D 1
e - 4 0 e -
&
N ]
i [ (i [}
ﬁ%\\
8815 _ & 44757 = \
MBE 2
- 6053 — <«—— prifbezogen
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BemalRung nach DIN 406

1. Mal3stab

Die Malstabe fur die Darstellung von Gegenstanden werden entsprechend DIN ISO 5455
angegeben. In nicht mafistablichen Darstellungen wird im Schriftfeld anstelle der Mal3-

angabe ein waagerechter Strich gesetzt.

In Zeichnungen mit MalRangaben mussen die Male fur das nicht mafistablich

Gezeichnete unterstrichen werden.

) 7]

I —————— e ]
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BemalRung nach DIN 406

Dies gilt nicht bei unter- oder abgebrochen dargestellten Gegenstanden sowie nicht

malfstablich gezeichneten Maldlinien fur Radien.

////////////////W// 4

S B 3 4 Bl el T L Ml e

//////// %

-l—l"

@ 50
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BemalRung nach DIN 406

2. MalRkennzeichnung
2.1 Priafmalie

Malde, die bei Festlegung des Prufumfangs besonders beachtet werden sollen, z. B. um

die Funktion des Gegenstandes sicherzustellen, konnen durch einen Rahmen

gekennzeichnet werden.

Gegebenenfalls ist in der Zeichnung in der Nahe des Schriftfeldes die Bedeutung und der

Prafumfang, z. B. ,100%" oder ,Test ...“ zu erklaren.

b
i

. (40:01/100 %) J
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BemalRung nach DIN 406

2.2 Theoretische Mal3e

Theoretische Malde nach DIN 7184 Teil 1 sind Mal3e, die zur Angabe der geometrischen

Idealen (theoretisch genauen) Lage der Toleranzzone erforderlich sind. Sie werden durch

einen rechteckigen Rahmen gekennzeichnet.

2.3 Hilfsmal3e

Malde, die fur die geometrische Bestimmung eines Gegenstandes nicht erforderlich sind,

werden als HilfsmalRe durch runde Klammern ( ) gekennzeichnet (DIN 406 Teil 1).

2.4 Rohmale

In Fertigungszeichnungen von Teilen, fur die keine Rohteilzeichnung erstellt wird, konnen

Rohmalde durch eckige Klammern [ ] gekennzeichnet werden (z. B. Mal3e mit

Schrumpfzugaben oder Rohgumalie).

Gegebenenfalls ist in der Zeichnung Gber dem Schriftfeld die Bedeutung zu erklaren.
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Abmalie bezogen auf die Mal3bezugsebene

* Die Vorzeichen (+ oder -) der Abmalie sind abhangig von der zuerst fertigzustellenden

Bezugsebene.

* Die Bezugsebene ist entsprechend der Funktion zu wahlen.

MBE

50+U. 15 50_[].2

-

Beispiel a) Beispiel b)

244 V-KL Einfiihrung © — VIP 2012 Prof. Dr.-Ing. F. Lobeck



Koordinatenbemaliung

Kartesische Koordinaten:

Kartesische Koordinaten werden durch Langenmalde ausgehend vom Ursprung in zwei
senkrecht zueinander verlaufenden Richtungen angegeben. Fur die Eintragung der

Koordinatenwerte bestehen zwei Moglichkeiten:

* Angabe von Positionsnummern und Koordinatentabellen bezogen auf einen

Koordinatenursprung

@1 Pos X y d
=5 o 1 10 80 | 10
3 2 10 10 @8
@ 3 30 45 212
Y & 4 50 65 @5
@2 5 50 25 @6
X

245 V-KL Einfiihrung © — VIP 2012 Prof. Dr.-Ing. F. Lobeck



Koordinatenbemaliung

* direkte Angabe von Koordinaten bezogen auf einen Koordinatenursprung

x=0 X=75
y=95 y=95
x=18 x=55
y=48 y=48
Y
x=18 X=55
y=20 y=20
X=75
X y=0
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Richtung der Koordinatenachse

Die Festlegung der positiven und negativen Richtung der Koordinatenachsen zeigt die
folgende Zeichnung:
+Z
+Y
|
|
1
pd
-X P
—
+X
Y |Z
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Koordinatenbemaliung

Polarkoordinaten:
Polarkoordinaten werden ausgehend vom Ursprung durch einen Radius und einen Winkel
festgelegt und werden von der Polarachse ausgehend entgegen dem Uhrzeigersinn

positiv angegeben und in Tabellen eingetragen.

Pos r ¢

1 1 50 45°
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Koordinaten — Hauptsystem mit Nebensystem

\ Das folgende Beispiel zeigt ein
®

Koordinaten-Hauptsystem mit

zwei Nebensystemen.

Die entsprechenden Malde

werden in Tabellen eingetragen.

Die Ursprunge der
Koordinatensysteme und die
einzelnen Positionen erhalten
fortlaufende Ziffern. Als
Trennzeichen wird der Punkt

angewendet.

q
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Koordinaten — Tabelle

Koordinatentabelle (Male in mm)
Koordinaten- Koordinaten
ursprung Pos. X y ] 0 g

1 1 0 0

1 1.1 320 320 @120H7
1 1.2 760 320 @120H7
1 : 400 720 @200H7
1 3 660 1100 @320H8
2 2.1 -240 160 @40H9
2 2.2 -240 -160 @40H9
° > 400 0° @30

° 2 400 30° @30

3 3.3 s " p—

3 3.4 400 90" o

3 3.5 400 120° @30

3 3.6 o T50° p—

3 3.7 400 180° o

3 3.8 400 210° @30

3 3.9 o e p—

3 3.10 o p— p—

3 3.11 400 300° @30

3 3.12 400 330° @30
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BemalRung Durchmesser / Quadrat

Durchmesserzeichen

Bei der Bemalung von runden Teilen und / oder Bohrungen muss vor der Mal3zahl ein

@-Zeichen stehen.

|
|
|
|
|
|
|
|
|
230

Quadratzeichen

FUr das O-Zeichen gilt das gleiche.

|

|
4<!>4

|

|

|

|

|

|

|

|

|
030
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Bemallung Schlusselweite

Schliisselweite

Bei sechseckigen Formen, die mit einem Maulschllissel angezogen werden sollen, muss

SW (Schlusselweite) vor die Maldzahl geschrieben werden.

_ sSws3s  _

T 17
i '
| |
| |
A A
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Bemaliung Kegel

Kegel nach DIN 254

Malieintragung Doppelkegel

B 1:20
) o/2
|
o o\ |l e of — 1 - a
Q Q
1:10
7707 72—
|
— 80 _
— - |
o, D-d
tan(=)= ——
an)="7;
C=_—2tan(*)=2 24
X 2 2
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254

BemalRung Kugel / Bogenlange / Nuten

KugelbemalRung und Linsenkuppe

. Y R
35
X
28
40 65
93
Nuten
B 104
4 43
5+U.1 10+0.1
od o
[op] (2]
[] [
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Bemaliung Pal3federnut

Pal3federnut nach DIN 6885 - Form 1
.
. | g
e -
T /
| .
<> _=_II 5+U.1
_110] 457
Pal3federnut nach DIN 6885 - Form 2
i
. |
= | g
B Y c— . o
N
<> / ]
I
T —
I - 40%T
. 4?+D.2 —
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Pallfedernut

Herstellung mit einem " Fingerfraser” Herstellung mit einem ” Scheibenfraser”

| T |
S
S
|
|
¢ H T - -
{ \ oy *’**’JF’JF ,,,,,,, N JF 4
- -
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Virtuelle Produktentwicklung

6. Toleranzen und Passungen
B




Fertigungsgerechte Tolerierung und Bemal3ung — Freimaldtoleranz

Bei der Herstellung eines Werkstuckes ist es nicht moglich, das in der technischen Zeichnung
vorgeschriebene Mal} ohne Abweichung einzuhalten. Das vorhandene Fertigungsmalf}

(Istmald) fallt immer etwas grofer oder kleiner aus als das Zeichnungsmald (Nennmal).

Daher muss von vornherein eine Toleranz festgelegt werden, so dass das Istmal} zwischen

einem GrofRtmald und einem Kleinstmal} liegen kann.

Dieses tolerierte Nennmal} wird als Palimald bezeichnet.

ey ;
— L. & Nennmaf}
Q
T ]
o9
| PafmaR —{— — —-—-—-—-- I
()
l Q
mr\
T T T T T — 2| IstmaR
Q

Die Toleranz richtet sich nach dem Verwendungszweck des Werkstuckes.

Aus wirtschaftlichen Grinden sollte die Toleranz sollte so grof3 wie moglich und so klein wie

notig gewahlt werden.
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Bezeichnung der Begriffe

3
g 5 = =
N << < - -
c %) 8 o o)
s o 9O < <
) o 9 n E n
° o 5 . o § 9
Bohrung L 9 o9
| | c o 8
L ] 2| 7y Ty Nullinie
2 2 I T B R I R
El E : g 1 g O
2 G £ e | % E <
= = - I 2 =
© < 2 < |z S 2
i i We”e/i < O

In diesem Beispiel sind die beiden Abmale der Welle negativ und die beiden Abmalie der

Bohrung positiv.

Prof. Dr.-Ing. F. Lobeck
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Darstellung von Toleranzfeldern

Au
49!*67
Ao

OO
O =z 4‘
/
T=Ao+Au T=Au-Ao T=Ao-Au

Eintragung von Abmal3en in Fertigungszeichnungen

Toleranzen konnen durch Abmalfde oder durch Kurzzeichen der ISO-Toleranzfelder

angegeben werden. Die Abmale sind hinter der Malizahl mit den entsprechenden

Vorzeichen einzutragen. Sie werden etwas kleiner als die Malzahlen, jedoch nicht kleiner

als 2,5 mm geschrieben (Mikroverfilmung!).

28+_Bj%

60° 0
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Toleranzangaben

Das obere Abmal} ist ohne Rucksicht auf das untere Vorzeichen hoher, das untere tiefer

ZU setzen.

Ist ein Abmal} gleich Null, so kann die Ziffer "0" weggelassen werden, wenn keine Miss-

verstandnisse zu erwarten sind.

40'8*

40*02

Prof. Dr.-Ing. F. Lobeck
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Toleranzangaben

Dem Nennmal} werden in der Regel beide
E}: E}: Abmalde hinzugefugt, bei gleichem oberen
und unterem Abmal} steht das Abmal}

jedoch nur einmal mit beiden Vorzeichen

2001 hinter der Mal3zahl.

Bei Absatzmalien und Lochmitten-

abstanden durfen ISO-Kurzzeichen nicht

angewendet werden.

12+

Prof. Dr.-Ing. F. Lobeck
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Toleranzangaben

Die Toleranzangabe muss funktionsbezogen sein, soll aber auch moglichst fertigungs-
bezogen sein (z. B. dadurch zu erreichen, dass ein Abmal} gleich Null gesetzt wird).
Prinzip: Nennmaly = Gutmald = das bei der Fertigung zuerst erreichte Grenzmal}
(Toleranzfeld liegt dann in Richtung der Werkstoffabnahme)
Beispiel:
20_0’2 40 +0.2
Grofdtmal = Nennmald = Gutmal Grolitmal = Ausschul3malfd
Kleinstmal} = Ausschulimalf} Kleinstmal® = Nennmal} = Gutmal}
wichtig: Aulenmalie: Minus-Toleranz !
Innenmalde: Plus-Toleranz !
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Toleranzen

Istmal ist ein Zufallsprodukt
StUCkA (Gaul¥sche Glockenkurve)

keiner trift N genau

Kleinstmal® __ T

—— e

e [stmal}

Grofldtmald

Nie engere Toleranzen fordern als unbedingt notwendig, da sich dadurch grol3ere

Ausschufiquoten ergeben.

So eng wie notig
und so weit als moglich
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Auslesepassung DIN 7185

Tp=TB+TW i i
g Beispiel: Kugelsortierung

stiick |

//\\ ommonnOINONMO)

/// \\\ ke 100

== |stmal}

T T[T |Ta|T5 |Te [T7 | Ts

Tp=TIW + TiB Ti =Teiltoleranzfeld
— GrolRe der Paldtoleranz bei Sortierung auf den i-ten Teil verringert.

Bei Serienmassenfertigung kann man die Paldtoleranz trotz relativ grober Maldtoleranzen
der Paldteile dadurch enghalten, dass man die Maldtoleranz in eine Anzahl Teiltoleranz-
felder aufteilt und die Pal3teile entsprechend sortiert und paart, z. B.: Walzlager,

Kolbenbolzen, ... .
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Passungsarten

Je nach Lage der Toleranzfelder des Innen- oder Aul3enmalies werden unterschieden:

//////////

* Spielpassung

S
i -

* Presspassung

///////////////////

,,,,,,,,,,,,,,,,
,,,,,,,,,,,

,,,,,,,,,

* Ubergangspassung
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Spielpassung

Spielpassung ist eine Passung, bei der nach dem Paaren der Palteile Spiel vorhanden ist.

AAVAVAVAVAVA
NAVAVAVAVAVAVA

-
—
— 1

P

—

=

Bohrungstoleranz
Kleinstspiel

GréRtspiel

Wellentoleranz
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Presspassung

Presspassung ist eine Passung, bei der nach dem Paaren der Paliteile Pressung vor-

YRR =

AR

handen ist.

-y ———

vA

VWellentoleranz

-

GréBtubermald
Kleinstiibermalf}

Bohrungstoleranz

0
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Ubergangspassung

Ubergangspassung ist eine Passung, bei der nach Lage der Ist-Mafe innerhalb der

Toleranzfelder nach dem Paaren Spiel oder Pressung vorhanden ist.

i

~l-

%

il
il ————
—

N

= 3 T =~ N
m - —

i ] E o
Q o = >
[=) = —
T ol 2 S
) — H —
2 o 2 S
E = -~ 2
S O =
o0

%
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Formelzusammenstellung

Spielpassung Prel3passung Ubergangspassung
Legende:
G = Grofdtmal S = GroBtspiel

K = Kleinstmal} Sk = Kleinstspiel
g = Bohrung Ug = Groltubermald
w = Welle Uy = Kleinstubermal}
Beispiel: Welle @30 33 Bohrung @30 5
Spielpassung Prel3passung Ubergangspassung

Se=30,4-29,3=1,1

U;=29,5-30,1=-0,6

Se=30,4-29,3=1,1

Sk=30,1-29,5=0,6

Ug =29,3-30,4 =-1,1

U;=29,5-30,1=-0,6
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ISO-Kurzzeichen fur Passungen (Pal3system Einheitsbohrung ,,H*)

Eine Passung wird gekennzeichnet durch inr Nennmald, das fur beide Teile gleich ist, und
die entsprechenden Kurzzeichen fur jedes der beiden zu paarenden Werkstlucke. Dabei

wird das Kurzzeichen zum Innenmal} (Bohrung) stets zuerst genannt.

o P~

= / I

Iy L

S | \\ 2
w I~
I

B = | I B

S S

| N NN

/ Ubergangspassung

Spielpassung
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ISO-Kurzzeichen fur Passungen (Pal3system Einheitsbohrung ,,H*)

25H7 - Kurzzeichen fur das Innenmalf} (Bohrung)

Nennmaf5<

2596 - Kurzzeichen fur das Aulenmald (Welle)

Das Kurzzeichen besteht aus einem Buchstaben und einer Zahl. Der Buchstabe gibt die
Lage der Toleranz zur Nulllinie an. Daher erhalten Innenmale (Bohrungen) stets
GroRRbuchstaben und Aullenmalde (Welle) Kleinbuchstaben. Die Zahl gibt die Qualitat der
Passung an. Sie ist ein Mal fur die Grol3e des Toleranzfeldes.

ISO-Kurzzeichen flur Toleranzen sind hinter dem Nennmalf anzuordnen. Dabei sind solche

fur Innenmafde hoher und fur Aulenmalie tiefer einzuzeichnen.

Spielpassungen ergeben sich,

wenn zu H die Buchstaben a-h oder zu h die Buchstaben A-H kommen.

Prel3passungen ergeben sich, wenn

zu H die Buchstaben p-z oder zu h die Buchstaben P-Z kommen.

Ubergangspassungen ergeben sich, wenn

zu H die Buchstaben j-n oder zu h die Buchstaben J-N kommen.
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PalRsystem Einheitswelle ,,n*

Im System Einheitswelle sind die Grenzmale der Welle bei gleichem Nennmal3 und
gleicher Qualitat immer gleich grof3. Beim System der Einheitswelle liegt das Grofdtmal}
aller Wellen an der Nulllinie und ist gleich dem Nennmaf. Das nétige Spiel oder Ubermafl}

wird durch verschieden grol3e Bohrungen erreicht.

Vorteil: Wellen mit h-Toleranz werden fertig geliefert (Landmaschinenbau, Feinmechanik).

Spiel-, Ubergangs-
Passung
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Bohrungen

.. A[BIT Y
Nullinie JETF HJS

Welle h

AN fef < PalRsystem Einheitswelle
T
\§§Q§:>\ UV IXvi#

Pa3system Die Welle hat den Buchstaben h.
Einheitswelle

Nennmafl N

D

» N
Spiel- Ubergangs- Ubermaf3
passungen

lllllllllllllllllllll

~ Pafisystem - Einheitsbohrung ./

s

Nullinie Bohrung H Kjmio

abcdefg]%

PalRsystem Einheitsbohrung

Die Bohrung hat den Buchstaben H.

Nennmafl N

NANNNN
2277

Spiel- Ubergangs- Ubermaf3-
passungen
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Toleranzfelder

+
ARS
B.? Bohrung
NN
es D 3 iy H
~ N
0 \\>\\\\&m\\\m
el h M™N \P ES
_ Welle RESH-EI
bis ZC
- Spielpassungen abergangs— Ubermafi-
passungen
+ es
Bohrung el
ES H 7 s bis zc¢
. ! v r
O e < D
g k m
ET =14 ¢ b
Eas
| EAd
|7 8 Welle
73 b
3
) Spielpassungen =ﬁhergangs~:Ubermaﬂ—
passungen

PalRsystem Einheitswelle
Toleranzfelder fur Bohrungen

und / oder Innenmalie

PalRsystem Einheitsbohrung
Toleranzfelder fur Wellen

und / oder Aul3enmalde
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Angabe der Toleranzfeldgrof3e durch Qualitatszanhl

// S k=100."
IT7 /IT9 IT 11
S X/b-z‘ o ]
Z Z : 4 X L
IT7 IT9 IT 10
S — _— e -
k=16 = k=40 . k=64 s
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Abhangigkeit der Toleranzfelder vom Nennmal}

T=K-i D=,D,-D,
i =0,45-3D +0,001-D (fir 0 <N< 500)
T=220 ym
| IT 11
T=130 um < T11 9 =
IT 11 ; e =
LR L L L
>18..30 _ >30...50 _& >50...80 _L. >80...120 L

277 V-KL Einfiihrung © — VIP 2012 Prof. Dr.-Ing. F. Lobeck



Lage der Toleranzfelder durch Buchstaben

H/
: WAVAVAVA
avavavav I R = B
_:__::::
= oo ,
h -
— — = S
- = all
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Fertigungsgerechte Tolerierung (Freimal3toleranzen)

FUr die meisten Fertigungsverfahren sind heute die Toleranzen, die in der Fertigung ohne
zusatzlichen Mehraufwand eingehalten werden kdnnen, bekannt und in Normblattern
oder Normblatt-Entwurfen festgehalten. Man spricht bei diesen Festlegungen in der

Praxis von

"Freimaldtoleranzen”.

Im Normblatt heil3t es: "Malde ohne Toleranzangabe”.

Die Freimal3toleranzen entsprechen der werkstattliblichen Genauigkeit, ihre Einhaltung

wird nicht besonders nachgepruft.

Nur fur die Falle, in denen eine noch grof3ere Genauigkeit aus Funktionsgriinden
unbedingt notwendig ist, muss eine zusatzliche Toleranzeinschrankung bei dem

betreffenden Mal} vorgenommen und auf der Zeichnung eingetragen werden.

279
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Fertigungsgerechte Tolerierung (Freimal3toleranzen)

Jede zusatzliche Toleranz muss fertigungsgerecht sein, also bei dem gewahlten
Fertigungsverfahren mit noch vertretbarem Mehraufwand erreicht werden konnen.
Ubertriebene Toleranzeinengungen, auch wenn sie herstellbar sind, verteuern die

Fertigung.

Beispiel: Drehteil 80 mm <&

Fertigungstoleranz 75 um wird auf 30 um verkleinert, dies entspricht einer Einschrankung

im Verhaltnis 2,5 : 1 oder einem Ubergang von der Qualitat 9 zur Qualitat 7.

Die Kosten sind bei gleicher Oberflachengute ca. 40% hdoher!
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Fertigungsgerechte Tolerierung (Freimal3toleranzen)

Die Toleranzen durfen also nicht nach dem Gesichtspunkt der Herstellbarkeit festgelegt
werden, sondern sind so grol® zu wahlen, wie es zur sicheren Funktionserfullung gerade

noch notig ist.

Gelegentliche Nacharbeit beim Aufeinandertreffen unginstiger Grenzwerte kann sogar in
Kauf genommen werden, wenn sich hierdurch kostspielige Toleranzverkleinerungen

vermeiden lassen:

* dies ist eine Frage der mathematischen Wahrscheinlichkeitsrechnung, wie oft der

Fall des Aufeinandertreffens ungunstiger Grenzwerte erwartet werden muss

* dies ist eine Frage der moglichen Folgen, die in einem solchen Fall sich ergeben

konnten

* dies ist wiederum eine Frage der Kalkulation, was billiger ist:

Nacharbeit oder Toleranzeinengung.
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Malitoleranzen

Malde, die in der Zeichnung angegeben sind, konnen in der Herstellung nicht genau
eingehalten werden. Daher werden die Male durch ein Gro3tmald und ein Kleinstmal}
toleriert. Dieser Abstand zwischen Groftmal und Kleinstmal ist die Maldtoleranz.

FUr das nebenstehende Werkstuck mit einer Soll-Hohe von 10+0,2 mm wurden bei einer

Stichprobenkontrolle von vier Teilen folgende Mal3e ermittelt:

1002

50

10

9,9
10,2

10,15

9,8
10,2
9,8
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Malitoleranzen

Die Oberflachen der vier zuvor dargestellten Werkstucke weisen sehr unterschiedliche
Formen auf, welche aufgrund der Mal3toleranz zulassig sind.

Aus Funktionsgrianden kann es jedoch erforderlich sein, dass diese Flache eben sein soll.
Da eine vollkommen ebene Flache nicht gefertigt werden kann, muss in diesem Fall auch
die Ebenheit toleriert werden.

Diese Toleranz bezeichnet man als Formtoleranz.
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Formtoleranzen

Formtoleranzen begrenzen die zulassige Formabweichung einer Flache oder einer Kante.

Formtoleranzen sind nicht mit den Mal3toleranzen zu verwechseln. Sie konnen zusatzlich

zu den Maltoleranzen angegeben werden.

Beispiel Ebenheit:

Der Toleranzwert der
Ebenheit ist der Abstand
von zwei idealen
parallelen Flachen. Die
wirkliche Flache muss
nach der Fertigung
zwischen diesen beiden

Flachen liegen.
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Formtoleranzen

Begriffsbestimmung fur das Eintragen der Formtoleranz

Toleranzrahmen Symbol der Formtoleranz

7 0,024\
Bezugspfeil 4 Toleranzwert in mm
Bezugsrahmen /I/ /I

h = Schrifthohe ToleranzrahmengrofRe 2h x 2h Strichbreite 1/10h

Mdogliche Anordnung des Bezugspfeiles am Toleranzrahmen

RO R

N N
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Formtoleranzen

Symbole fir Formtoleranzen

Geradheit Ebenheit Rundheit
—— [T O
Zylinderform Linienform Flachenform
207 M )

Eintragungshbeispiel:
Aufgabe: Die Ebenheit der oberen Flache darf eine Abweichung von 0,1 mm haben. Die

Maldtoleranz des Werkstlckes ist mit £0,2 mm angegeben.

7] 0,02 2
o Beachte, dass die Formtoleranz der Ebenheit
{ | keine Aussage zur Parallelitat der oberen zur
t=12 unteren Flache macht.
] 50 ) A

Prof. Dr.-Ing. F. Lobeck
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Lagetoleranzen

Die Lagetoleranzen geben an, welche Abweichungen zweier Flachen bzw. Achsen

untereinander noch zulassig sind.

Toleranzrahmen mit Angabe einer Lagetoleranz

77

Toleranzrahmen

o PO

Bezugsbuchstabe

1/2h

Bezugsdreieck

/

- Bezugselement

. Der Bezugspfeil weist auf das tolerierte Element.
. Symbol fur die tolerierte Eigenschaft.

. Toleranzwert (t) in der fur die Zeichnung

geltenden Maldeinheit.

. Das Bezugselement kann entfallen, wenn z.B.

kein Bezugselement vorhanden ist.

. Bezugsdreieck mit Rahmen fur den

Bezugsbuchstaben.
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Symbole fiir Lagetoleranzen

Richtungstoleranz Ortstoleranz Lauftoleranz
Parallelitat Position Lauf
- D A
Rechtwinkligkeit Konzentrizitat Rundlauf
| © S
Neigung Symmetrie Planlauf
e — /
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Symbole fiir Lagetoleranzen

Bei dem gezeichneten Werkstuck wird die Forderung gestellt, dass die obere Flache zur
unteren Flache parallel sein soll. Bei der normalen Bemafiung ist eine Abweichung von der
Parallelitat von + 0,2 mm maoglich. Soll die Maltoleranz nicht verkleinert werden so ist die

Abweichung der Parallelitat von 0,05 mm nur mit Hilfe einer Lagetoleranz moglich.

0 3

S //10,05 A 52

- A
t=12 L

Prof. Dr.-Ing. F. Lobeck
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Vereinfachte Darstellung

/10,2 #10,2
T y.
Formtoleranz Lagetoleranz
Ebenheit Rechtwinkligkeit
/77101 110,1]A
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Toleranzelement: Flache oder Linie

mind. 4mm

20
12

Ist das tolerierte Element eine Flache oder eine Linie, dann wird der Bezugspfeil im

Abstand von mindestens 4 mm von der Mal3linie gezeichnet.

o
—

-

10

Ist das Bezugselement eine Linie oder Flache, dann steht das Bezugsdreieck entweder

auf dem Bezugselement oder der Mal3hilfslinie, jedoch von der Malilinie abgesetzt.
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Toleranzelement: Achse oder Mittellinie

Gilt die Toleranzangabe fur eine Achse oder Mittellinie als toleriertes Element, dann wird
der Bezugspfeil in Richtung der MaRlinie an einem der Pfeile der betreffenden Maliangabe
gesetzt.

Bei Platzmangel wird der Bezugspfeil auch anstelle eines der beiden Mal3pfeile gesetzt,

das gleiche gilt fur das Bezugsdreieck.

— 1] — 1] — 1]
1 s
< < < 1< !
o o o o
1 + —— 4 - - N — -
S N S S
ks ks i T i [ v
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Lagetoleranzen nach DIN I1SO 1101 (Auszug)

Symbol und Tol Anwendungs-Beispisle
i i gleranZZone . ,
tolerierte Eigenschaft Zeichnungsangabe Erklarung
Die talerierte Achse murld
' innerhalb eines zur Be-
..-'-'5*‘ -
o 35 ) zugsachse A parallel-
Parallelitat _ f..'j —{{{e00[A] liegenden Zylinders vam
,Jr/’/ A& Curchmessert =004 mm
// n liegen.
Die talerierte Flache muld
/1001]2] zwischen zwei zur Bezugsflache
0 parallelen Ebenen vom
| Abstand t =001 mm liegen.
+ Die talerierte Achse murld
~ : zwischen zwei parallelen zur
| Recht | Llos] Bezugsflache und zur
er‘ll{_llg— Ffeilrichtung senkrechten
kit E Ebenen vom Abstand
= + 1 t=0,1 mm liegen.
Die Achse der Bohrung mul
; ischen zwei zur Bezugsflache
Meigung ZWISChE _
2 A i Winkel von B0° geneigten
7 (WYinklig- E 7 <l01]A] und zueinander parallelen
keit) T .-'J/f'\__@ Ebenen vom Abstand
L t=0,1 mm liegen.
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Lagetoleranzen nach DIN I1SO 1101 (Auszug)

Symbaol und Anwendungs-Beispiele
tolerierte Eigenschaft Toleranzzone Zeichnungsangabe Erklarung

@t Die Achse der Bohrung murd
~e1 912005 ] innerhalb eines fylinders wom
@ Fosition ‘El: Durchmessert =005 mm
+ - liegen, dessen Achsen sich am
oo geometrisch idealen Ort (mit
e -

eingerahmten hallen) befindet.

Die Mittelebene der Mot mul

Eﬂ zwischen zwei parallelen

Ebenen liegen, die einen
JH.._._E:' Abstand vont =003 mm und
[ symmetrisch zur Mittelebene

des Bezugselementes liegen.

Symmetrie

<

Die Achse des tolerierten Teiles

s der WWelle mul? innerhalb eines
Koanalitat Eﬂ | Iylinders vom Durchmesser
HD_”;?”' '|-—'—""—'l—'"'— t =003 mm liegen, dessen
trizitat 1 Achse mit der Achse des

Bezugselementes fluchtet,
Bei einer Umdrehung um die
Bezugsachse A - B darf die
Rundlauf Rundlaufabweichung in jeder
 — Makebene 0,1 mm nicht
dberschreiten.
/ Bei einer Umdrehung um die
(#1710 Bezugsachse D darf die
Flanlauf _E 1. Flanlaufabweichung an jeder

: beliehigan Meliposition nicht
@ grofier als 0,1 mm sein.
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Toleranzen

Die Toleranzangabe bezieht sich auf mehrere Achsen:

T

|deal — Lage Ist — Lage

Bezieht sich die Toleranzangabe auf alle durch die Mittellinien dargestellten Achsen oder

Mittelebenen, dann steht der Bezugspfeil senkrecht auf dieser Mittellinie.
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Formtoleranzen nach DIN 1SO 1101 (Auszug)

Symbol und Anwendungs-Beispiele
i i Toleranzzone : .
tolerierte Eigenschaft Zeichnungsangabe Erklarung
g r—-—| Die tolerierte Achse des
: - —12003 (dulteren) Zylinders muld inner-
E— Geradheit i S o halb eines Zylinders vom

Durchmesser t=0,03 mm liegen.

Ebenheit

Die talerierte Flache mufld
£16.05 zwischen zwei parallelen

- Ebenen vom Abstand
t =005 mm liegen.

Fundheit

Die Umfangslinie jedes

0002 Cluerschnittes mul® in einem
Kreisring von der Breite
t =002 mm enthalten sein

Die tolerierte Flache muid
W&l cos | | zwischen zwei koaxialen
Zylindern liegen, die ginen
radialen Abstand von

t =005 mm haben.

[T

O
/Q/ Zy1lci nder-
)

Linienform

Das tolerierte Profil mur
zwischen zwei Hill-Linien
liegen, deren Abstand durch
Kreise wvom Durchmesser
'///Zéﬂﬁﬁ t =008 mm begrenzt wird, Die
Mittelpunkte dieser Kreise

liegen auf der geometrisch
idealen Linie.

i: Flachen-

form

Die tolerierte Flache muld
wischen zwei Hll-Fl&chen
liegen, deren Abstand durch
Kugeln vom Durchmesser

t =003 mm begrenzt wird.

Die Mittelpunkte dieser Kugeln
liegen auf der geametrisch
idealen Flache.
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Eintragung der geforderten Toleranz

festzulegen.

[7] 0,02

Die Ebenheitstoleranz der oberen

Werkstuckflache ist mit 0,02 mm

020

FUr den kleineren Zylinder ist eine

Zylinderformtoleranz von 0,01 mm

anzugeben.

40,01
x
1B ,_QA
Sy
40

95
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Eintragung der geforderten Toleranz

Die Konzentrizitatstoleranz des Die Planlaufabweichung der linken
Auliendurchmessers zur Stirnflache zur Achse des kleinen
Bohrungsachse ist mit 0,05 mm Zylinders darf 0,01 mm nicht
festzulegen. uberschreiten.
| /10,011A A
f ~\ T
Y o I R (@) Tp)
-4+ - —
\K_/ / S S
\'_/ ﬁli‘
B 40
- z
= =1=—=—"(0)| @0,05|A - an

Prof. Dr.-Ing. F. Lobeck
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Eintragung der geforderten Toleranz

Die Rundlaufabweichungen der Die schrage Flache muss zur unteren
Bohrungsflache zu den beiden aul3eren Flache einen idealen Winkel von 30°
Zylinderflachen darf 0,08 mm nicht bilden und zwischen zwei parallelen
uberschreiten. Ebenen liegen, deren Abstand maximal

0,05 mm betragen darf.

[A] -4
i B [0,08]AB
5. ~]0,05[A
T _15_
o | o | 1 =
T -—- —qN-—-—-T1T =®
(] (] i $ 1:1'!. C%

S
\
>—A
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8. Oberflachenbeschaffenheit
B




Angabe der Oberflachenbeschaffenheit in Zeichnungen nach DIN

Die Norm DIN ISO 1302 gibt Symbole und zusatzliche Angaben fur die Kennzeichnung der

Oberflachenbeschaffenheit in Zeichnungen an.

Auswahl der Oberflachenbeschaffenheit

Die Fertigungskosten steigen mit zunehmender Oberflachenqualitat. Jedes Fertigungs-
verfahren hat sein eigenes Verhaltnis von Rauheit und Kosten.

Oberflachen sollen - genau wie Mal3-, Form- und Lagetoleranzen - aus wirtschaftlichen

Grunden nach folgendem Grundsatz bearbeitet werden:

So grob wie moglich, nicht feiner als natig.

Rauheitswerte sind so gut wie nicht berechenbar, es sind Erfahrungswerte.

Zwischen der Mafldtoleranz und der Rauheit

besteht kein gesetzmaliger Zusammenhang.
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Symbol fur die Angabe der Oberflachenbeschaffenheit

Grundsymbol. Die Bedeutung muss durch zusatzliche Angaben

erklart sein.

Darf nicht mehr bearbeitet werden. Oberflache verbleibt im

Anlieferungszustand.

4
o
4

FUr die Kennzeichnung einer materialabhebend zu verarbeitenden

Oberflache ohne nahere Angaben.

gefrast

=

Symbol fur materialabtrennende Bearbeitung mit Angabe des

Fertigungsverfahrens.
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Symbol fur materialabtrennende Bearbeitung mit den 6 moglichen Angaben

Die industrielle Fertigung von Werkstlicken mit groRer Genauigkeit und in gro3eren
Stuckzahlen erfordert mehrere Beurteilungsmerkmale. Nach Norm konnen die Symbole
durch Zahlen oder Kurzzeichen erganzt werden. In den meisten Fallen wird man mit der

Angabe des Rauheitswertes auskommen.

b Die zusatzlichen Angaben werden um eine
/ C (f) SchriftgroRe kleiner geschrieben als die in
d der Zeichnung, jedoch darf aus Grinden der

M besseren Lesbarkeit auch die gleiche
Schriftgrof3e benutzt werden.

Prof. Dr.-Ing. F. Lobeck
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Symbol fur die Angabe der Oberflachenbeschaffenheit

66/

%2/

v/ /A VA A

Rauheitswert (Mittenrauhwert) R, in um oder Rauheitsklasse N1 -

N12. Der Rauheitswert legt die obere Grenze der Rauhtiefe fest.

:efr‘&sf‘

Fertigungsverfahren gefrast oder Oberflachenbehandlung (z. B.

verchromt). Wortangabe gibt den Endzustand an.

Bezugsstrecke in mm.

Bestimmte Oberflachengute durch Angabe dieses Bereiches.

Rillenrichtung

o
o
7

Bearbeitungszugabe
z. B. Gul¥- und Schmiedestlck

3m<ka<K<5<gd<g

; (Rz=25)

Andere Rauheitsangaben in Klammern
(R; R,)
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Darstellung der drei unterschiedlichen Rauheitsmalie

1. Arithmetischer Mittenrauhwert R,

2. Rauhtiefe R,
3. Gemittelte Rauhtiefe R,

Diese drei Rauheitsmalie stehen untereinander in keinem mathematischen Zusammen-
hang. Eine genaue Umrechnung von R, und R; ist nicht moglich. Deshalb arbeiten auch
die Messgerate mit unterschiedlichen Rechensatzen. Die DIN ISO 1302 schreibt nicht vor,

welche RauheitsgrofRe verwendet oder bevorzugt werden soll. Entscheidend ist, welche

Messgerate angeschafft werden sollen.

Prof. Dr.-Ing. F. Lobeck
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Rauheitswert R,

Die im Bild schraffierten Flachen stellen die Erhebungen bzw. Vertiefungen gegenuber der
geometrisch idealen Werkstuckoberflache der Nulllinie dar. Die unterhalb dieser Linie
liegenden Flachen stellt man sich nach oben geklappt vor. Die Inhalte der jetzt insgesamt
uber der Nulllinie liegenden Flachen werden addiert. Dividiert man die Summe der
Flacheninhalte durch die Bezugslange 1, dann erhalt man eine mittlere Erhebung. Das ist

der arithmetische Mittenrauhwert.

+ gespiegelt o

D“f?ﬁ'%/u\‘ﬁ/ﬁr@ﬁ‘/ |
l X

TQ[W\@ !
L

Darstellung des Rauheitswertes Rj
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Rauhtiefe R,

Als Rauhtiefe bezeichnet man den grof3ten senkrechten Abstand der hochsten Erhebung

von der tiefsten Vertiefung innerhalb der Bezugsstrecke.

Darstellung der Rauhtiefe R,

308 V-KL Einfiihrung © — VIP 2012 Prof. Dr.-Ing. F. Lobeck



Gemittelte Rauhtiefe R,

Zur Ermittlung von R, wird die Bezugslange 1 zunachst in funf gleichlange Strecken
unterteilt. Innerhalb dieser Teilstrecken wird dann die jeweilige Rauhtiefe R, ermittelt.

R, ist der arithmetische Mittelwert aus diesen funf Einzelrauhtiefen.

pEIAT Rty

Le ]

OxXLe =L

Darstellung der gemittelten Rauhtiefe R;
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Fertigungsgerechte Tolerierung und Bemalung — Oberflachenbeschaffenheit und Toleranzbreite

Oberflachengute und Toleranz stehen in Wechselwirkung zueinander:

Engere Toleranzen fuhren zwangslaufig zu feineren Oberflachen, obwohl eine

unverruckbare Festlegung nicht besteht.

Oberflachenbeschaffenheit und Toleranzbreite beeinflussen die Fertigungskosten:

Beispiel: Bearbeitungskosten fur den Aullendurchmesser eines Stahlzylinders

Kosten fur Feinschlichten = 100 %

Arbeitsgang Toleranzbreite Kosten

in um in %
Schruppen (R,=100um), R =12,5 80 25
Schlichten (R;=12pm), R 3,2 40 45
Feinschlichten (R,~6,3um), R ~0,8 20 100
Schleifen (R,~1,5um), R,~0,1 10 170
Lappen (R,~0,5um) 6 250

V-KL Einfuhrung © - VIP 2012
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Werkstluckekanten nach DIN 6784

Kantenzustand:

gratfrei ~ scharfkantig

Abtragung Uberhang
gratig
Abtragung  Uberhang scharfkantig

Die Norm 6784 legt sprachunabhangige Zeichnungsangaben fur Kantenzustande fest. Bei

Aullenkanten unterscheidet man die Kantenzustande gratig, scharfkantig und gratfrei.

Bei Innenkanten unterscheidet man die Kantenzustande Ubergang, scharfkantig und

Abtragung.

Prof. Dr.-Ing. F. Lobeck
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Symbolelemente & Kantenmalie ,,a*

Bedeutung Symbolelemente:

Symbol- Bedeutung
element Aulenkante Innenkante
+ gratig Ubergang
- gratfrei Abtragung
+ gratig oder Ubergang oder
gratfrei Abtragung

Kantenmalie "a”:

¥

R
4

Kantenbereich einer AuRenkante Kantenbereich einer Innenkante
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Empfohlene Kantenmal3e

+2,5
+1 far
+0,5 gratige Kanten
+0,3 oder
+0.1 Ubergang
+0.05 .
far
+
0,02 Scharfkantige
-0,02
Kanten
-0,05
far
-0,1 .
03 gratfreie Kanten
_0’5 oder
_1’ Abtragung
-2,5
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Grolie der Symbole mit Zusatzfeldern

Schrifthohe h 3,5 5 7 10
< a,
5 Linienbreite fur Symbole | 0,35 0,5 0,7 1
2 . a, d
- | . S
: — S IEIE Linienbreite fur Wog 1T
S & ~
y 3 . Beschriftung
<\Aty
1410 h 2 Die Lange und Richtung des Symbols kann
750

den Gegebenheiten in der Zeichnung

450
angepasst werden.

Feld a, : Gratrichtung beliebig
Feld a, : Gratrichtung vorgegeben nach oben

Feld a; : Gratrichtung vorgegeben nach unten
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Anordnung der Symbole in Zeichnungen

A

o
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Beispiele fur Zeichnungsangaben

Nr. Beispiel Bedeutung Erlauterung
1. AulRenkanten

1.1 g«m gratig bis 0,1 mm, Gratrichtung beliebig
1.2 P % % gratig, Grathdhe und Gratrichtung beliebig

Q-—E
1.3 +0.) % gratig bis 0,1 mm,

Gratrichtung vorgegeben

1.4 E“’-S gratfrei bis 0,5 mm
1.5 01 ’ gratfrei im Bereich

Qﬁ ' von 0,1 mm bis 0,3 mm
1.6 P gratfrei, Abtragung

=" beliebig

2. Innenkanten

2.1 = mit Abtragung bis 0,5 mm

G= |y oy g
2.2 g 4 AN 4 mit Abtragung im Bereich von 0,1 mm bis

0,3 mm, Abtragrichtung beliebig

2.3 05 mit Ubergang bis 0,5 mm

{é—} 5’2 7%
2.4 20 Z5 Z mit Ubergang im Bereich

von 0,1 mm bis 0,5 mm
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Beispiele fur Zeichnungsangaben

Eine Angabe £0,05 mm an einer Aul3enkante bedeutet wahlweise gratig bis 0,05 mm
oder gratfrei bis 0,05 mm (scharfkantig).
In der friheren Ausgabe dieser Norm wurden die Kantenzustande durch

Formbuchstaben und die Mal3e verschliusselt angegeben.

Weitere Angaben von Kantenzustanden

Sind zusatzlich zu einer allgemeinen
Angabe weitere Angaben von

-0,3 [+0,3 +0,02
Kantenzustanden erforderlich, dann
werden diese neben die allgemeine

Angabe in Klammern gesetzt.

Prof. Dr.-Ing. F. Lobeck
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Harteangaben

Besonders belastete Bauteile oder Bereiche von Bauteilen mussen nach der Fertigung

ihrer Funktion entsprechend zusatzlich warmebehandelt werden.

Beispiele fur Harteangaben in

Zeichnungen: \ 30

T

Harten, Anlassen, Verguten
Die Angaben fur die Warmebehandlung des S | e (l} — - —

ganzen Teiles durch Harten, Anlassen sowie

. _ _ gehartet gehartet und
Verguten zeigen Bild 1-3. 58+4 HRC angelasasen
Neben der Wortangabe, z. B. "gehartet”, ist 59+4 HRC
die Harteangabe in HRC mit einer entsprech- 3

enden Plus-Toleranz zu versehen. In Bild 3 ist ' _
bei der Angabe der Brinellharte 350 + 50 HB
2,5/ 187,5 hinter der Abkurzung HB der

vergutet
Kugeldurchmesser sowie die zugehorige 350+50 HB
Prufkraft nach DIN 50351 angegeben. 2,5/187,5
319 V-KL Einfiihrung © — VIP 2012 Prof. Dr.-Ing. F. Lobeck




Harteangaben

— i — " — X 5

AT

—_— —-— randschicht-

Randschichtharten

Beim Randschichtharten werden die

randschichtgeharteten Bereiche durch breite —-— randschicht- gehartet und angelas-
gehartet Sen
Strichpunktlinien aul3erhalb der Korperkanten 620+160 HV 50 59+5 HRC
Rht 500 = 0,8+0,8 Rht 500 = 0,8+0,8

gekennzeichnet (Bild 4-6). In Bild 5 ist der
Verlauf der Randschichthartung im Zahn
durch schmale Strichpunktlinien verdeutlicht

und eine Mefstelle angegeben. Ergibt sich

bei der Randschichthartung eines Teiles

randschicht-

durch Flammharten eine Schlupfzone, so wird gehartet und angelas-
sen

ihre Lage durch ein Symbol gekennzeichnet 50+4 HRC

Rht 400 = 1,3+1,1
(Bild 6). *
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Harteangaben

Einsatzharten

Das Einsatzharten von Werkstucken

kann allseitig (Bild 7), mit unter-

?’ -
schiedlicher Oberflachenharte bzw. 8
Einsatzhartungstiefe oder stellenweise (|| IS § SR R
(Bild 8) durchgefuhrt werden. Im letzten
Falle ist der einsatzgehartete Bereich —-— einsatz-
_ _ . einsatzgehartet und gehartet und angelas-
durch breite Strichpunktlinien auf3erhalb angelassen sen

700+100 HV 30
Eht 600 HV 30 =
0.5+0.3

der Korperkanten zu kennzeichnen. 69+4 HRC
Eht=0,8+04
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Harteangaben

Nitrierharten

Beim Nitrierharten unterscheidet man

die Nitrierung des ganzen Teiles (Bild 9)

oder eine ortlich begrenzte Nitrierung ; | ; 9 R ——— 10
| |

(Bild 10). Im letzten Falle sind die IR S N — _

—
Bereiche des Werkstluckes, die nitriert : ] l —
werden mussen, durch breite nitriert —-— nitriert
_ o Nht = 0,3+0,1 Nht HY 0,3 =
Strichpunktlinien aul3erhalb der 0.1+0,05

Korperkanten zu kennzeichnen.
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Benennung Darstellung
und
Symbol- Methode E -E- é}
nummer
erlauternd symbolhaft
Bordelnaht
L DI j'l 4 E
1 ——————————
O'Dlrcw‘_ﬂmm-
/ /_I_
I
I-Naht S ==
: | e 3 eT==
Y-Naht
Y M) E £ g‘
5 | F—-d & |[F-=--4
HY-Naht i
d MBI E g %
6 __________
U-Naht
Y NI £ {
7 e\ —
HU-Naht
P TN E /_L E‘L "
8 | E==—md &N |E==-1

Zeichnerische Darstellung Schweil3en und Ldten

Benennung Darstellung
und
Symbol- Methode E 'E- ‘@- _
nummer
erlduternd symbolhaft
HU-Naht
P E é_r .
g8 IF=-~=-1 &N [|F-2-4
IESRRRININERTANY [L } !L "
Kehlnaht NE'W = ]
AN g
10 HIFTHTIN G 1 fh—
74
TR # LY A %
1Al T
Lochnaht | b PN | —m
™
11
i @+ ﬁ I & %‘
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Zeichnerische Darstellung Schweil3en und Ldten

Bennung
und

Symbol-
nummer

Darstellung

Methode E

=

erlduternd

symbolhaft

V-Naht
V
3

e — ——

HV-Naht

V

4

mmmm

b

Punktnaht

O

12

Bennung
und

Symbol-
nummer

Darstellung

Methode E

=

erlduternd

symbolhaft

Halb-Steil-
flanken-
naht

15

mnimm E (
““““““ -1

Stirnflach-
naht

ll
16

|
1

|

|

Flachen-
naht

17

Liniennaht

S

13

SE——

Steil-
flanken-
naht

\/

14

}J}JJ}]UJHJ j £

S——

=1
>

Halb-Steil-
flanken-
naht

15

——— —

Falznaht

@
19

SES——

e

324

V-KL Einfuhrung © - VIP 2012

Prof. Dr.-Ing. F. Lobeck



Zeichnerische Darstellung Schweil3en und L6ten

Doppelkehlnaht unter-
brochen, gegenuberliegend
ohne Vormal}
(gegenuberliegende Kehlnaht-
male konnen verschieden

sein).

NI

DIV

DIINN)

PN

DN

10N

apnnxl(e)
a’ nxl(e)

Doppelkehlnaht unterbrochen,
versetzt mit Vormal}. Das
Zeichen fur unterbrochene,
versetzte Doppelkehlnahte bei

einem Vormal} ist Z.

NN

)

apnnxl zZ
a’ ' nxlZ

e)
e)

NN

Ul

))){

DDNN)
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Bezeichnungsbeispiel Schweil3zeichen

" 61 111/DIN 8563-BK / w/
DIN 1913-E 5122 RR6

O ringsum-verlaufende Naht
Montagenaht
6 Nahtdicke
N Kehlnaht, hohl
111 Lichtbogenhandschweil3en
DIN 8563-BG Bewertungsgruppe
w Wannenposition
DIN 1913-E 5122 RR6 Stabelektrode
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Radialwellendichtringe

Versteifungsring

SOOI

Schutzlippe

Elastomer-|
teil — ML

_Feder

Form A Form AS

Symbolische Darstellung
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Filzringe und Filzringstreifen nach DIN 5419

N

]

zZ.

Filzring Ringnut

b

Anwendungsbeispiel:

o

Der Filzring und auch der Filzstreifen darf im
Grunde der Ringnut (Mal} d5) nicht

aufsitzen.

d, b d, Far
Wellendurch-
messer
zul. zul. zul. d,
Abw. Abw. Abw.
17 +0,4 4 +0,4 | 27 | £0,5 17
20 30 20
25 +0,4 5 +0,4 | 37 | £0,5 25
26 38 26
28 40 28
30 42 30
44 32

gé 0,5 47 35
26 48 36
38 50 38
40 52 | +0,6 40
42 54 42
45 57 45
48 +05 6,5 04 | 64 | 0,6 48
50 66 50
52 +0,6 68 o2
55 71 55
53 74 58
60 76 60
65 81 +0,7 65
70 +0,6 | 7,5 | 0,5 2 i
72 90 72
75 93 75
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Druckfedern

DIN 2095

Zugfedern
DIN 2097

Darstellung von Federn in technischen Zeichnungen nach DIN 1SO 2162 (Auszug)

in Ansicht

im Schnitt

Sinnbild

|

%
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DIN 906
d, (kegelig): 8 bis 60

DIN s08
dy: 10 bis 64

DIN 580 Ringschraube

Gesfattung des Gestaltung des
Sechskantgrundes Sechskantgrundes
nach Waohl des nach Wahl des
Herstellers \ == Herstellers
innensechskant s, = Ao ]
unter45®bis auf 1 S $TH 4 s
egesenkt o Innensechs- __ |-£33Ef
Herstellungstechnisch kant sz 1
Eedlngfe Fase des el i \Einschmubznpfen
ewindes bis aut " Form A nach DIN 3852

Gewinde- T1und T2
Kerngurchmesser
DIN 910 DIN 909
dy: 10 bis 64 d, (kegelig): 10 bis 60
Zylindrischer L Zylindrischer, W
Ansatz oder [/ % Ansatz oder g, =18
Radius 08max,_] v Radius 08max. Vollkdrper DIN 582 Ringmutter
zulgssi issi :

9 S 1N 2ulgssig ) & >18

u Hohlkorper
A

Prefitechnisch q;\,, c Einschroubzapfen Prefifechnisch bedingte
bedingte Ein- - Form A nach DIN 3852 Einsenkung 2uldssig
senkung zulfissig T1und T2

Herstellungstechnisch bedingte
Fase des Gewindes bis auf
Gewinde~- Kerndurchmesser

Bezaichnung einer VerschluBschraube mit Gewinde dy = M 20 x 1,5, aus Staht (St):

ubrige Mafle und Angaben
wie linkes Bild

Bazeichnung z.B,

Ringschraube DIN 580-M 20

VerschiuBischraube DIN 908-M 20 x 1,56-5t
Bezeichnung einer VerschiuBschraube mit Gewinde d, = G%A, aus Stah! (St): '
Verschliuschraube DIN 908-G% A-St
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Normteile

DIN 99 Kegelgriffe (Jun 1972)
Form K, M und P Form L, Nund R

Form mit Griffaufnahme durch

[ Bohrung | Gewinde | Vierkant
d, d_r_., 5
K M P
I L N R
Ubrige MaRe und Angaben wie
[ _ Form K, M und P Federscheibe DIN 137 - A6
Federscheibe DIN 137 - B6
FormKundL FormMundN Form Pund R Kegelgriffe sind vielseitig verwendbar, z. B. die Formen
tir /y ab 63 mm B C F und G fiir Stangen zum Ubertragen von Dreh-
du ds bewegungen, Formen D und E fiir hiufig zu betati-
- gende Schraubverbindungen bei Vorrichtungen, Dek-

: keln usw. Sie werden auch mit Augenschrauben nach
o8 o R _.c‘;L DIN 444 verwendet.
e T Bezeichnung z.B. Form L, /; = 100 mm:

Kegelgriff L100 DIN 99
.@.+__ Werkstoff: Automatenstahl nach DIN 1651, Sorte
nach Wahl des Herstellers
I

Ausfiihrung: Oberfliche poliert; zusétzlichen Ober-

flichenschutz bei Bestellung vereinbaren. Blanke Scheibe
DIN 1440 -5
m.
. =3
L 1§ ; ' R
_ _ 210
& b
”A
\ </
g::;r;sakﬂt&w;;zr Kronenmutter Vierkantmutter - Scheibe 8') Rohe Scheibe
_ DINS835-M208 DIN 557 — M6 DIN 125~ 8,4 St 37 DIN1441-55

Form A

Facherscheibe DIN 6798 - A 8,2
Facherscheibe DIN 6798 -V 8,2

* Zahnscheibe DIN 6797 - A 8,2
Zahnscheibe DIN 6787 -V 8,2

331 V-KL Einfiihrung © — VIP 2012 Prof. Dr.-Ing. F. Lobeck



DIN 1587 Hutmuttern, hohe Form (Jun 1987)

m Tabelle 378.2 Hutmuttern, hohe Form DIN 1587

18° bis 30° -
e 4 d di|Als] tim
AR X
|| M & - 95112110t 81 5

} 3| o - - M 8|M8x1 |125/16|13] 11| 65

Form B
R M10 |M10x1 |16 |18}17[13] 8

w
2
2
2
M12IM12x15|18 [22}19[ 16 |10 3
3
3
3

d

Federring DIN 127 - A6
Federring DIN 127 - B6

| M16 [M16x15{23 | 28|24 |21 [13
| oy M20 [M20x2 |28 |34|30] 26|16
- ; M24 [M24x2 [34 |42|36]31 |19

bis M 10: Gewinderille oder Auslauf; ab M 12: Gewindefreistich

Fir M 10 und M 12 wurden zusatzlich die Schlusselweiten 16 und 18 mm nach DIN 1SO 272 aufgenommen. Sié
mussen jedoch in der Bezeichnung angegeben werden. Beispiei wie bei Kronenmuttern nach DIN 979
(s. vorstehend),

Festigkeitskiasse (Werkstoff): Stahl: 6 nach DIN 1SQ 898 T2: nichtrostender Stahl A1-50 nach -DIN 267
T11: Nichteisenmetall CU3, CUG nach DIN 267 T18.

Bezeichnung z.B. Hutmutter DIN 1587-M10-6 ' Gesicherte Mutter

o] g - [_Dj]
) » oAl ] ’5/_/'
7 7 A N— : ,

A
L
N

i | N A v
oz Nl | -
Al i Sicherungsblech
7 L7 DIN 432 - 6,4
Doppe!lmutter Kronenmutter Sicherungsblech : <. Gesicherte
mit Splint DINS3 -~ 6,4 Schraube
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Normteile

7.160 Splint DIN 94 -4x 22

—— -

5 ()

g T
J__ﬁ_;a 2 l i I
e i
"ow?

j}jr-.,

"ﬂf'_l —
L

[

37

7.161 Splinte an Bolzen und Schraubenenden

DIN 71412 Kegelschmiernippel mit metrischem Gewinde (Nov 1987)

Der Kegelschmiernippel hat den Vorrang in der neuzeitlichen Abschmiertechnik. er geniigt allen modernen
praktischen Anforderungen.

Dieser Nippel eignet sich fiir alle vorgenannten Pressen. Die Greifkupplung umfat den Nippelkopf formschlis-
sig. Da kein Druck auf die Kupplung ausgeibt zu werden braucht, kann ein Mann auch mit einer Fupresse
das Abschmieren ailein ausfuhren. Bei geringem Platzbedarf ist der Schwenkbereich flir Nippel und Greif-
kupplung ausreichend. Die einfache Handhabung ermaoglicht leckfreies Abschmieren auch bei seitlichem Aufset-
zen und in anderen schwierigen Lagen.

Formen der Kegelschmiernippel { 8 C
LS et Kegelkopf  E [ Kegelkopf Vierkant oder
Sy Kegelkopf 52 § Sechskant
cecnsant A Vierkant JEa é{é’ /,-—1:. £
echskan r 2Ly oder 1 4 gd=l=d e e .,g:;oh
Gl - 'f c-—.-l"gm Eﬂ.‘_ é]' SechSkfnf > ‘E a-—lﬁi -C"_-.T éé -] . !—2 n—!$‘1 g".;é
A - ] S ) o~ u = &, o~
o/ * A/ TVV SR e/
Fase bis auf Fase bis auf Fase bis auf
Gewindekerndurchmesser Gewindekerndurchmesser Gewindekerndurchmesser
Form d { s Kernloch fur
h13 selbstformendes
metrisches selbstformen- | Whitworth- bei bei Sechs- |Vier- oder ;eg;;lges ind
kegeliges des kegeliges | Rohrgewinde |Form |Form [kant |Sechskant*) +“0 1"98‘”' s
Auflengewinde |Aullen- DIN2999T1 |B C fur fir FormB | =™
nach DIN 158') |gewinde?®) (Kurzaus- £ = Form Alund C
fuhrung)?)
A M6 keg kurz S6 7 5,6
~- 10 14,3 9
B M8x1kegkurz |S8x1 9 7.5
C  IM10x1kegkuz |S10x 1 R% 1 153 |11 1 9,5

Sicherung der
Sechskantmutter

Sicherungsmutter
DIN 7967 — M6

Sicherungsnapf
DIN526-6

Sicherung der
Zylinderschraube
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blank gez
i " d_?_“?_"
b 5 : F—— o |3
L — = b b — = - - B
e —r gl s ! o o 2l
J ,L_I ! % 0Bes® RE] e ') s
‘ . e XY ™ | Co
Zylinderstift Zylinderstift Zylinderstift Zylinderstift- 055"
DINT -3 x 16 DINT-3hBx16 DINT-3h11x16 verbindung _——_[3! %

Bolren DIN 1433 - : '

g/(%;g/) 6h11x18 Bolzen DIN 1435 -

o LE) Eh11=186
féz’ %‘f -':3" l _t 1%" ﬁ.{ LY r::,a 5{‘
o ~ IS o — S I F—1I% %%
I!__,.;' PR %}’ .D, ,—_;_j:__,r ‘l:rI L [ : EEEI & l3‘,|_;,f :
| = ' { ! b - ;ﬁﬂ _ 51— _g
“ |
o - ' — i i g
- : - < 18| & l/{fm
Kegelstift DIN 1 Bafest it Kegelstift mit Gewindezapfen DIN 258 ) "I"; T Mingdes rens
egalstift D Igung mi g i -1.51. L, 1%

Kegelstift DIN 1
Bolzen DIN 1436 -

G %EEEEL —(} z'tﬁ;gﬂhf' (‘i} ;t = !,f;. 6h11%16

o A V(@)

-2 &
Kegelkerbstife PaBkerbstift 7.174 Zylinderkerbstift & W
DIN 1471 -4x16 DIN 1472 - 4 16 DIN 1473-4x 16 I-
=
» i

@ i:]E-—:-:‘FEL @ g:.:;mF ith
6| T

Steckkerbstift Knebalkerbstift
DIN1474-4x%16 DIN 1475 -4 x 18 durch Palkerbstift

Bolzen DIN 1434 -
Bh11x16
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DIN 1481 Spannstifte (Spannhiilsen), schwere Ausfiihrung (Nov 1978)

gpannstifte werden Gberwiegend zum Verbinden von zwei und mehr Konstruktionsteilen verwendet und sind
geeignet, Scherkrafte aufzunehmen. Sie konnen auch bei Schraubenverbindungen angewendet werden, bei
denen ohne hche Vorspannung ein Verschieben der verschraubten Teile gegeneinander vermieden werden soll
(s. Einbaubeispiel).

pis 6 mm Nenndurchmesser ) ab 8 mm Nenndurchmesser
. ol 1 .
S o — S =2
v |3 Spannstift DINT4E1-
! | 10 x 40

Tabeile 397.1 Spannstifte nach DIN 1481; zugehérige Schrauben und Scheiben
Nenndurchmesser | 6 8 |10 1216 |18 | 20| 25| 30 | 35 | 40 | 45 | 50
a 1.2 2 24} 2| 2] 23| 3] 3| 3| 4| a4} 4
vor dem min.| 64 | 85| 10,5] 12,5 16,5 185| 20,5| 255| 30,5{ 35,5 40,5| 455| 50,5
Binbau % 67 | 8.8l 10.8] 12.8] 16,8] 18.9] 209 259] 30.9] 359| 40,9] 45.9 | 50,
d 39 | 55| 65| 7.5 105 11,5] 12,5| 155| 185| 21,5 255| 285| 315
$ 1,25 15 2| 25 3| 35| 4| 5| 6| 7| 75/ 85 95
von | 10 |10 [10 [10 {10 |10 [ 10 [14 [ 14 |20 | 20 | 20 | 20
bis |100 (120 1160 |180 (200 (200 |200 {200 [200 [200 |200 |200 {200
fiir Schraube M3 | Ma | M5 ]| M6 | M8 [mi0[ - [m1a| - [M20|m24{M27|M30

&

{

zugehorige ' ~ _
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25

Zylinderschraube
DIN 84— M6 x 25~ 4.8

Mé

Senkschraube B)
DIN 87 - M6 % 25 K?) 5.8

|

!

1
M20

45 -

Stiftschraube
DIN 939 -M20x 45~ 5.6

25

Gewindestift
DINS553-MB8x%x25-4.6

Normteile

25

Linsenzylinderschraube Ri¥)
DIN 85 - M6 x 25 L?) 4.8

—

Réandelschraube
DIN465-M4x 15 Ms 58

M20

——RE - T

Halbrundholzschrauben mit
Langs- und Kreuzschlitz g

M20

] 65
- Hammerschraube DIN 188 - M20 x 65

M8

70

¥

|
20413]

L

|

i
M20x15

50 J 40

Stiftschraube
M20x1,5x40

Stiftschraube B
DIN 962 - M20 x 1,5 X 50

e
|
=
M8
y
M8

25 25

Gewindestift
DIN417 - M8 x 25

Schaftschraube
DIN 427 - M8 x 25

»

Kegelsenkschraube

20

=11

20

1

Vierkantschraube DIN 478 —M8x20-5.8
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DIN 913 mit Kegelkuppe: M 1,4 bis M2.5 und M 3 bis M 24 DIN 916 mit Ringschneide o & 9

|
SN '- /N il
= '\T . n ! : f Gestaltung des __*,_ x| J-b i
Py e — -\/ T ; Innensechskantes 1% — &l S S "
e | Is| nach Wahl des iz 1/ I
rY. + FY ' Herstellers t “"""g/ | ; S
- 1 _J‘ { |‘ = |
Innensechskant kann bis auf & unter =~ 120° ausgesenkt werden im Ubrigen wie DIN 913 4] ' f.g?!: !
| ~ 4|
DIN 814 mit Spitze: M3 bis M 24 DIN 915 mit Zapfen i [ ['*
i
el ‘§ 4 13;1
— “u J’ r fir sM5:0,3 M6 und _{_€+ ,i:#ﬁ‘:;
: | mM8:04 M10:0,5 | " N
S M12:0,6 M16:0.8 7 iz Flugelschrauwbe DIN 316~M10 x30-4.6
/ i i >M16:1 ‘::r‘
' ! g“ Sechskantmutter
sonstige Male wie DIN 913 : im Gbrigen wie DIN 913 [ ""/ nach DIN 6331

Sechskantmuttern nach DIN 6331 werden fiir

DIN 444 Augenschrauben (Apr 1983) A
DIN 6331 Sechskantmuttern 1,5 d hoch mit Bund; Metrisches Gewinde (Nov 1986) - A] ’-| J
I i s Augenschraybe
| Gewindeverbindungen verwendet, die haufig i : rnach OIN 444
angezogen und wieder geldst werden, z.B. in |

s _:- Verbindung mit Augenschrauben in Vorrichtun- ; L y )}*

gen (s. Anwendungsbeispiel Bild rechfs) —=

b max.2P | s
- [ unvollstdn- 20 B " NP
diges Gewinde Form A (Produkiklasse C = Ausfihrung g) Anwendungsbeispiel fiir Augenschrauben

Form B (Produkiklasse B = Ausfilhrung mg)

xynach DIN76 T1 Form C (Produkiklasse A = Ausfihrung m) 1505
. - - b ”"l'_
Bezeichnung einer Augenschraube Form A (Produktkiasse C), mit Gewinde d, = M 10, Linge [/ = 70 mm und
Festigkeitskiasse 4.6: . k
Augenschraube DIN 444-AM10 x 70-4.6 158

Bezeichnung einer Sechskantmutter mit Bund mit
Gewinde M 12; Festigkeitsklasse 10:

Sechskantmutter DIN 6331-M12-10

‘Sechskantmuttern, hoch mit Bund, DIN 6331
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10. Kontrolle von technischen

Zeichnungen
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Anforderungen an eine Zeichnung

* Vollstandigkeit,

 Ubersichtlichkeit,

* Fehlerfreiheit,

* Einsparung uberflussiger Schnitte und Ansichten,

* keine Doppelangaben,

* keine Ubertriebenen Anforderungen an die auldere Aufmachung,
* Bleistiftzeichnung - Tuschezeichnung (Mikroverfilmung),

e Zeitersparnis durch "Einzeichenmethode”,

* evtl. Pausfahigkeit - Pausen billigstes Vervielfaltigungsverfahren.
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Anordnung:

Ansichten:

Schnitte:

Kontrollfragen zur Darstellung

Ist das Teil in der Gebrauchslage gezeichnet?
Ausnahme: Bei Einzelteilzeichnungen von Drehteilen liegt die

Symmetrieachse horizontal.

Sind alle Ansichten und Schnitte vorhanden, die erforderlich sind, um

das Teil eindeutig darzustellen?

Sind die Ansichten richtig geklappt, wenn nicht, sind sie bezeichnet
(z. B. Ansicht in Richtung X)?

Wurden die SchnittfUhrungen in Bezug auf das Vorstellungs-
vermogen nicht zu kompliziert gelegt und sind Richtungsanderungen
der SchnittfUhrungen groflRer oder gleich 90 Grad?

Sind die Schnitte entsprechend den angegebenen Richtungspfeilen

richtig geklappt?
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Schnitte:

Vollstandigkeit:

Kontrollfragen zur Darstellung

Wurde daran gedacht, dass die folgenden Teile nicht geschnitten,

sondern nur aufgebrochen werden durfen?

1. Keile, Pal¥federn, Rippen, Arme, Stangen, Zahne (auch bei
Schragverzahnung), wenn sie in Langsrichtung in der Zeichnung
liegen.

2. Stifte, Nieten, Zapfen, Bolzen, Achsen, Wellen, Schrauben,
Muttern, Unterlegscheiben, wenn ihre Symmetrieachse in der

Zeichenebene liegt.
Wurde an Folgendes gedacht:

Mittellinien, Schraffuren, umlaufende Kanten, das Ausfullen von

Schriftfeld und Stackliste (Werkstoff, DIN-Nr., Halbzeuge, etc.).
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Bezugskante:

Wichtige Male:

Sichtbare Kanten:

Mallanordnung:

Kontrollfragen zur Bemalfiung

Geht die Bemaldung von einer sinnvollen Bezugsflache oder Kante

aus und wird diese zuerst bearbeitet?

Sind die folgenden nach ihrer Wichtigkeit geordneten Malde direkt
der Zeichnung zu entnehmen?

1. Prifmale (tolerierte Male).

2. Malde, die fur die einzelnen Bearbeitungsschritte erforderlich sind.
3. Malde, die fur die Funktion wichtig sind (z. B. Nutbreiten, Loch-
abstande, Achsabstand).

Wurden nur sichtbare Kanten bemal3t?

Wurde nur dort bemalt, wo die Gestalt des Stlckes eindeutig und
unverzerrt dargestellt ist?

Stehen die fur einen Bearbeitungsgang erforderlichen Malde
beieinander (z. B. Durchmesser, Lange und evtl. Lochkreisdurch-
messer bei einer Bohrung; Breite, Tiefe und Abstand vom

Wellenabsatz bei einer Ringnut)?
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Kontrollfragen zur Bemalfiung

Haupt- und

Anschlufdmalde:

Kettenmalle:

Unwichtige Mal3e:

Toleranzen:
Passungen:

Durchmesser:

Radien:

Sind in der Zusammenbauzeichnung nur Haupt- und Anschluf3malie,

diese aber vollstandig, angegeben?
Wurden unnotige Kettenmale vermieden?

Wurden die Malie weggelassen, die sich bei der Bearbeitung

zwangslaufig ergeben oder deren Einhaltung unwichtig ist?
Sind alle einzuhaltenden Toleranzen und Passungen angegeben?
Wurden Doppelpassungen vermieden?

Ist bei runden Teilen der Durchmesser (nicht Radius) angegeben

und das Durchmesserzeichen vor der Mal3zahl eingetragen.

Sind die Malizahlen an Radien, deren Krummungsmittelpunkt nicht

dargestellt ist, mit einem vorangestellten R versehen?
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Oberflachen-

zeichen:

Hartezonen:

Wortangaben:

Kontrollfragen zur Herstellung

Sind alle Flachen durch Oberflachenzeichen definiert?

1. Die Uberwiegende Oberflachengute in der Nahe des Schriftfeldes

(dann aber nicht mehr in der Zeichnung selbst!).

2. Bei Flachen, deren Oberflachengute von der Uberwiegenden
abweicht, jeweils auf der betreffenden Flache und einmal in

Klammern neben der Angabe fur die uberwiegende Oberflache.

Sind die zu hartenden oder anderweitig zu behandelnden Zonen

gekennzeichnet?
Sind die zur Herstellung erforderlichen Wortangaben vorhanden?

1. Wenn ein bestimmtes Bearbeitungsverfahren gefordert wird
(Angaben bei dem zugehadrigen Oberflachenzeichen, z. B.

geschliffen).

2. Wenn eine bestimmte Arbeitsfolge verlangt wird (z. B. nach dem

Harten geschliffen, gemeinsam gebohrt mit Teil Nr. 3).
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Kontrollfragen zur Herstellung

Stuckliste: Sind alle Teile geordnet in der Stuckliste, die als Bestellunterlage
dient, aufgefuhrt (z. B. Guldteile, Drehteile, Normteile und eventuell

Leerfelder fur Nachtrage)?
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Arbeitsgange:

Besonderheiten:

1. Beispiel: Buchse

AulRendrehen, Bohren, Innendrehen, Gewindeschneiden, Nuten

frasen.

AulRen und Innensitz mit Freistich, Gewinde mit Gewindeauslauf,
FunktionsbemalRung fiur Sicherungsnut.

alle Langenaulenmalie
Z.B. nach oben herausziehen

47

Bezugskante

16+0.1 Freistich DIN509F 16x 0,3
2,3_0_25 A SChnItt A - B
1.6
vl [
&
o i
| Ty)
I - N 1 O | |
08 ' [+ ]
| =
Qg, .
| P
W é | %
=
)
| / 3
3

z.B. nach unten herausziehen
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1. Beispiel: Buchse

a) Zeichnungsgerechte Darstellung

* Langsschnitt (Vollschnitt oder Halbschnitt),
* Querschnitt durch Palfedernut,

* Fertigungslage,

* Gewindedarstellung nach DIN 27.

b) Zweckmalige Gestaltung

* Freistich Form E oder F nach DIN 509: arbeitserleichternd, da Drehstahl auslaufen

kann; fur Schleifbearbeitung zwingend,
* Feingewinde fur @ > 30 mm zweckmaldig, Regelgewinde-Steigung zu grob,

* Gewindeauslauf nach DIN 76 notwendig, wenn Gewinde auf der Drehbank geschnitten

wird, Rillendurchmesser ca. 0,5 mm kleiner als Kerndurchmesser,
* Gewindeanfasung im Regelfall 120°, Regelfall ohne Eintragung,

* Gewindesitz nicht als Zentriersitz verwenden!

347 V-KL Einfiihrung © — VIP 2012 Prof. Dr.-Ing. F. Lobeck



1. Beispiel: Buchse

c) Fertigungsgerechte Tolerierung und Bemalung
* Bezugskante: rechte Stirnseite, nach dem Umspannen die linke Stirnseite

* Freistiche ohne Bemaliung,
* Gewindeauslauf gegebenenfalls im vergroRerten Mal3stab als Einzelheit
herauszeichnen,

* fur Ubersichtliche Malieintragung: Langenauflenmale z. B. nach oben
Langeninnenmalde z. B. nach unten
Bemaliung der Sicherungsnut herausziehen!

von der linken Bezugskante
unzweckmafig:

Freimaldtoleranz der

Gesamtlange wirkt sich aus ! Funktionsbemaliung zum
Absatz hin zweckmafig !

- -~ . 16 0.
D 2345
ot
\

348

V-KL Einfuhrung © - VIP 2012

Prof. Dr.-Ing. F. Lobeck




2. Beispiel (Getriebewelle)

Getriebewelle (Antriebswelle)

320 0
(e0] . .
X Schnitt A-B Schnitt C-D
9 5 80 100 5_@
3 A S S o
X 20P9 | 16P9 o
()] Q (42] < T
§ Wl W & 19/ _& z R N
z ‘ ~</ AR T
a NN N N N
e < Q © / © o~ |
x| & Tl X IS IS S
—tg&r-st+—— — A — et — & ————t—1% g S oo
~ N © 0 ~ -
1 ]
I -
1x45° ! > &, _—[I) 1x45°
35 —] 110
B
125 185
N
© c
= ©
) X
= [
2 o))
N >
;
103 . 0.3 02 403 | +0.3 Y114 Freimalitoleranzen mittel :
| +0,3 . +0,3 e . .
=05 bei unzweckmafigen Kettenmalien
’ bei Stufenmafen

fur Gesamtmald

Prof. Dr.-Ing. F. Lobeck
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2. Beispiel (Getriebewelle)

Arbeitsgange: Drehen zwischen Spitzen, Nuten frasen

a) Zeichnungsgerechte Darstellung

* Welle horizontal in der "Fertigungslage” zeichnen!

* Langsansicht,

* kein Vollschnitt,

* Schnitte durch Pal¥federnuten,

* Format- und Malistabswahl nach DIN 823 (Mal3stab moglichst 1:1),

* Beschriftung und Zahlen nach DIN 16: von vorn und von rechts lesbar,

* Linien nach DIN 15, z. B.:

0,7 mm breite Vollinie: sichtbare Kanten ...

0,35 mm schmale Vollinie: Mallinien, Mal¥hilfslinien ...
0,5 mm Strichlinie: nicht sichtbare Kanten
0,35 mm Strichpunktlinie: Mittellinien ...

0,7 mm Strichpunktlinie: Schnittlinien ...

0,35 mm Freihandlinie : Bruchlinien
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2. Beispiel (Getriebewelle)

b) Zweckmallige Gestaltung

e Zentrierung zum Spannen zwischen Spitzen nach DIN 332,

* notwendiges Ausrunden der Absatze (Kerbwirkung): Radien nach DIN 250,

* Fasen unter 30° oder 45° zum leichteren Fugen bei Festsitzen,

* Fligen mit Holzhammer oder bei groReren Ubermafien unter der Presse,

* Abmessungen der Walzlager nach Walzlager-Katalog oder DIN 620/625,

* notwendige Schulterhohen und Rundungen nach Walzlager-Kat. oder DIN 5418,
* Abmessungen der PalRfedernuten nach DIN 6885,

* Normaldurchmesser fur alle tolerierten Durchmesser nach DIN 3,

* Kupplungsnabe (Durchmesser, Lange, Palifedernut) nach DIN 748.

Werkstoff/Halbzeug : @ 80-325 Ig. DIN 1013 St 50-2 (Stucklistenangabe)
Qualitat DIN 17100
Toleranz : 80 = 1,0 (80 O fur kurze Bundlange ausreichend)

auf Lange gesagt: 325+ 1,0
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2. Beispiel (Getriebewelle)

c) Fertigungsgerechte Tolerierung und Bemal3ung

Langenmalie:

* Bezugskante: rechte Stirnseite, nach dem notwendigen Umspannen die

linke Stirnseite,
* Maleintragung nicht mit "Kettenmal3en” (Toleranzsummierung!),
* Freimal3toleranzen: fein, mittel, grob (DIN 7168),
* Summe Freimalitoleranzen bei Kettenmalien: + 1,4 mm
bei Stufenmalien: + 0,8 mm
beim Gesamtmald: + 0,5 mm
* Toleranzausgleich bei der nicht bemalfdten Bundlange,

e Zusatzliche Toleranzeinengung bei den Langenmalden erubrigt sich, da
fertigungsgerechte Lagerung der Getriebewelle vorgesehen ist: Anpassung der

Getriebedeckel bei Montage!
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2. Beispiel (Getriebewelle)

Durchmesser:

* fur Walzlager: k6 (Festsitz fur Walzlager),

* die Passung beinflu3t das Walzlagerspiel!

* Passung fur Kupplungs- und Zahnradnabe: m6 (Festsitz),
e Zeichnungseintragung durch Passungskurzzeichen.
Palifedernut:

* Passung der Breite der Nut: N9 oder P9 (Festsitz),

* fur die Herstellung der Nut: Maleintragung der Nuttiefe t,
* fur die MaRprufung der Nut: Maldeintragung d - t,

* Ausrundung des Nutgrundes ca. 0,5 mm nach Norm, ohne Eintragung.
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2. Beispiel (Getriebewelle)

Bearbeitung:

* Hohe Oberflachengute wegen wechselnder Beanspruchung

1€V/RZZNO unzweckmaldig (Drehriefen = Kerben),

" R,=6,3 . . : (e
fur Passungssitze in der Qualitat 6,

%\ s fur Gbrige Flachen.

* Sammelbearbeitungszeichen, Bearbeitungszeichen zum Malf3!

355 V-KL Einfiihrung © — VIP 2012 Prof. Dr.-Ing. F. Lobeck



V-KL Einfiihrung © - VIP 2012

356

UNIVERSITAT

D | B R
EUS SSE Nu 6

Prof. Dr.-Ing. F. Lobeck
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Anhang




Abmalie

Allgemeintoleranzen

Ansichten, Schnitte

Angabe f. Stirnrader in Zeichnungen
Ausgangsformat

Auslesepassung

Axonometrische Projektion
Bemalung

Beschriftung

Bezugslinie

Blattgroen

BlattgroRen und Malstabe
Bogenlange

Bolzen

Bruchdarstellung

Darstellungen

Darstellungen von:

* Gewinden, Schrauben und Muttern

e Zahnrader

DIN
DIN ISO
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN

DIN
DIN

406
2768

3966
823
7185

406
6776
406
813
823
406
1433

27
37

Wichtige Zeichnungsnormen

Darstellung u. Sinnbilder von Federn
Draufsicht

Einzelheit

Faltung auf A4 far Ordner

Fasen

Federn

Festigkeitsklassen von Muttern
Festigkeitsklassen von Schrauben
Filzringe

Form- und Lagetoleranzen
Freistiche

gehartete Teile
Gewindebezeichnungen
Gewindedarstellung
Gewindedarstellung
Grenzabmal3e fur Schweil3konstr.
Halbmesser (=Radius)
ISO-Normschrift

Kantenmalflie

DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN ISO
DIN ISO
DIN ISO
DIN
DIN ISO
DIN
DIN
DIN
DIN ISO
DIN
DIN
DIN
DIN ISO
DIN

29

406
824
406
2162
898 T2
898 T1
5419
1101
509
6773
202
6410
27
8570 T1
406
6776
6784
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Kegelbemaliung

Kennzeichnung der Oberflache durch:
* Rauhheitsmalle

* Kugelbemal3ung

Kurzzeichen flr

Profile, Stangen, Bleche u. a.
Lagetoleranzen

Linienarten

Liniengruppen
Mafdanordnung
Maleintragung in Zeichnung
Malde ohne Toleranzangabe
Malstabe

Mittenrauhwert
Mittenrauhwert

Morsekegel
Mutternbezeichnungen
Mutterndarstellung

Neigung

DIN ISO

DIN
DIN ISO

DIN
DIN ISO
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN ISO
DIN ISO
DIN ISO
DIN
DIN
DIN ISO
DIN ISO
DIN

3040

3142
3040

1353
1101
15

15

406
406
2768
5455
1302
4678
228
898 T2
6410
406 T2

Wichtige Zeichnungsnormen

Normmale
Normschrift
Normschrift
Normschrift:
* schrage

* Senkrechte

Oberflachenzeichen
Oberflachenzeichen mit Zuordnung:
* der Rauhtiefen

* Oberflachen & Oberflachenzeichen
Papierformate

Pal¥federn

Pal¥federnuten

PalRmalie

Passungen

* System Einheitsbohrung

* System Einheitswelle
Positionsnummern

PrefRschweifl’en

DIN
DIN
DIN ISO

DIN

DIN
DIN ISO

DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN

DIN
DIN
DIN ISO
DIN

323
406
6776

16

17
1302

3141
140
476
6885
6885
406

7154
7155
6433
1911
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Quadratzeichen
Radial-Wellendichtringe
Radien

Rauhtiefen

Randel- und Kordelteilung
Ruckansicht
Runddichtringe
Rundungen
Schlusselweite
Schmelzschweil’en
Schnitte

Schriftfelder fur Zeichnungen

und Stucklisten
Schutzvermerk
Schweillzeichen
Sehnenlange
Seitenansicht

Senkungen

DIN
DIN
DIN ISO
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN

DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN

3760
406
1302
82

3770
250
475
1912

6771
34
1912
406

75

Wichtige Zeichnungsnormen
DIN

Sicherungsringe
* fur Wellen

* fur Bohrungen
Stuckliste

Stucklisten, Form und GroRRe

Stufung der Mal3e fur die Rauheit

von Oberflachen

Technische Zeichnungen Benennungen

Verbindungsschweilen

Vereinfachung f. Kleindarstellungen
Vordrucke fur ZeichnungenDIN

Zeichnungsvordrucke, Schriftfelder

und Stucklisten

Zentrierbohrungen

Zulassige Abweichungen fur Mal3e

ohne Toleranzangabe

DIN
DIN
DIN
DIN

DIN
DIN
DIN
DIN
6781

DIN
DIN

DIN ISO

471
472
6771
6783

4763
199
1912
30

6771
S8

2768
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