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AUS DEM VORWORT ZUR 1.BIS 8. AUFLAGE

Was an geistigem Riistzeug fiir das technische Zeichnen gebrémcht wird, ist wohl-
geordnet und systematisch aufgebaut in dieses Buch aufgenommen worden. Von der
Einfithrung in die elementaren Kenntnisse bis zu gehobenen Anforderungen enthilt es
den gesamten Wissensstoff fiir die praktische Arbeit, so da8 es nicht nur Anfingern,
gondern auch all denen, die nach hoheren Leistungen streben, ein Helfer sein kann.
In umfassenden Kapiteln hat die groBe Bedeutung des fachlichen Zeichnens fir die
metallverarbeitenden Berufe gebithrende Wiirdigung erfahren. Die fiir das tech-
nische Zeichnen wichtigen Konstruktionen aus der Geometrie wurden ausfiihrlich
behandelt, Breiter Raum ist auch der Konstruktion der Schnitt- und Durchdrin-
gungskurven und den Abwicklungen iiberlassen worden. Aber auch aus benach-
barten Gebieten wurde Wissenswertes, soweit es mit dem Zeichnen zusammenhingt,
aufgenommen. Der allgemeinverstéindlich abgefaBte Text ist durch zahlreiche Ab-
bildungen bereichert worden. Geeignete Ubungsaufgaben schlieBen sich den einzelnen
Kapiteln an.
Somit ist das Buch ein Leitfaden zur Aneignung der Grundzige im technischen
Zeichnen. Es dient auch Facharbeitern und Meistern, die sich im Zeichnungslesen
vervollkommnen wollen. Der studierenden Jugend kann es ein Wegweiser und dem
Konstrukteur ein willkommenes Nachschlagewerk sein. Dariiber hinaus vermag es
auch Anregungen und Hinweise fiir eine zweckmiBige Schulung und Ausbildung
zu geben.
Oberhausen-Sterkrade und Bemerode, im Herbst 1954

A.BacEMANN R.FORBERG

VORWORT ZUR 10. BIS 12. AUFLAGE

Durch die starke Nachfrage bedingt, sah sich der Verlag in den letzten Jahren ver-
anlaBt, zunichst unveranderte Nachdrucke herauszubringen. Da aber die einschla-
gigen DIN-Normen seit einiger Zeit wesentlich geindert worden eind, machte sich eine
vollige Uberarbeitung notwendig. Der Verlag hofft, dem Benutzer nunmehr wieder ein
Buch in die Hand zu geben, das allen Anforderungen in Unterricht und Praxis ge-
recht wird. Fiir weitere Anregungen sind Bearbeiterin und Verlag jederzeit dankbar.
Leipzig, im Frithjahr 1959
DER VERLAG
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VORWORT ZUR 13, AUFLAGE

Durch das Voranschreiten der Standardisierungsarbeit in der Deutschen Demokra-
tischen Republik war eine erneute Uberarbeitung des vorliegenden Buches not-
wendig. Es ist nunmehr zu unterscheiden zwischen DDR-Standards (TGL, DIN)
und fiir die DDR nicht verbindlichen DIN-Blittern, die nur als Empfehlung Giil-
tigkeit haben. Um den Benutzer des ,,Technischen Zeichnens* dariiber zu orientie-
ren, ob die verwendeten oder auszugsweise abgedruckten DIN-Blitter verbindlich
gind, ist am SchluB des Textteiles eine entsprechende Ubersicht eingefiigt worden,
Damit wurde das Buch wiederum auf den neuesten Stand gebracht. Jede verbes-
sernde Kritik wird jedoch stets dankbar entgegengenommen werden.

Leipzig, im Dezember 1959
A.SOHROTER
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EINLEITUNG

Zeichnen ist die Kunst, Formen und Gedanken mit Hilfe eines Stiftes bildhaft dar-
zustellen. Die Zeichnung wird entweder freihindig entworfen oder mit besonderen
Werkzeugen und Geréiten unter Einhaltung gewisser Vorschriften angefertigt. Es
wird daher zwischen dem freien, dem kiinstlerischen Zeichnen und dem gebundenen,
dem technischen Zeichnen unterschieden.

Geschichtliches. Technisches Zeichnen reicht mit seinen Anféingen weit in die Vor-
zeit zuriick. Den groBen Bauten des Altertums lagen bereits sorgfiltig ausgearbeitete
Pline zugrunde. Im Mittelalter waren die Klosterschulen Pflegestitten des techni-
schen Zeichnens. Auch in den Ziinften und in den in der Nihe gréBerer Vorhaben
errichteten Bauhiitten wurde mit Zeichnungen umgegangen. Den entscheidenden
Auftrieb erhielt das technische Zeichnen aber durch die Entwicklung der Industrie
in der jingeren Vergangenheit.

War technisches Zeichnen jahrhundertelang eine von wenigen Mepschen beherrschte
Kunst und ein sorgsam gehiitetes Geheimnis, so muBite ed nun beruflich und inhalt-
lich auf neue Grundlagen gestellt werden. Das technische Zeichnen wurde Gegen-
stand der fachlichen Ausbildung, und es entstanden feste Arbeitsregeln. Eine iiber
100 Jahre alte Zeichnung (2.1) zeigt einen Schritt in dieser Entwicklung.

Heute ist die technische Zeichnung eine wichtige Unterlage fiir die industrielle und
handwerkliche Arbeit. Es werden einzelne Werkstiicke, aber auch Ubersichten iiber
den Zusammenbau der Teile zu Magchinen, Apparaten und Gerdten aller Art ge-
zeichnet. Ebenso bediirfen der Stahlbau, der Behilter- und Rohrleitungsbau, der
Bau elektrischer Anlagen und andere Industrie- und Handwerkszweige des tech-
nischen Zeichnens als Ausdrucks- und Verstindigungsmittel, als Bindeglied zwi-
schen Entwurf und Ausfithrung.

Normung. Technisches Zeichnen setzt gute Werkzeuge und Hilfsmittel, geometrische
Kenntnisse und auf hoherer Stufe das Wissen um die Eigenschaften, die Verwendung
und die Bearbeitung der Werkstoffe voraus. UnerlédBliche Vorbedingung ist auBer-
dem die Beherrschung der Zeichenregeln, die in Gestalt der Zeichnungsnormen be-
stehen. Sie bedeuten Vereinheitlichung und Ordnung im Zeichnungswesen und sind in
freiwilliger Gemeinschaftsarbeit der daran interessierten Kreise entstanden.

Die leitenden und organisierenden Stellen fiir die gesamte Standardisierungs- bzw.
Normungsarbeit sind fiir die Deutsche Demokratische Republik das Amé fiir Standar-
disierung bzw. fiir die Deutsche Bundesrepublik der Deutsche Normen-Ausschuf
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2.1 Zeichnung aus dem Jahre 1835 (aus dem Archiv der Gutehoffnungshiitte)

(DN A). Die Ergebnisse aller Normungsarbeit werden auf besonderen Blattern heraus-
gegeben. Sie tragen in der oberen rechten Ecke dag Zeichen TGL bzw. DIN und dar-
unter eine Ordnungsnummer.

TGL war zunéichst die Abkiirzung fiir Technische Giitevorschriften und Lieferbedingungen und
ist heute das Symbol fiir die Standardisierungsarbeit in der DDR. Das Wort DIN war seit 1917
die Abkiirzung fiir ,,Deutsche Industrie-Normen*’. Nach der Umbildung des ,,Normenausschusses
der Deutschen Industrie'* in den ,,Deutschen NormenausschuB8*‘ im Jahre 1926 wurde DIN als
,»»Das ist Norm'* gedeutet. Seit 1951 ist auch diese Auslegung iiberholt. Nunmehr gilt das Wort
DIN als Name und X ichen fiir die G inschaftsarbeit des Deutschen Normenausschusses,
DIN als Verbandszeichen gedeutet wird.

ove
Die Normung ist sehr vorteilhaft. Sie erleichtert und verbilligt die Arbeit, steigert die Leistung
und ist im Zeichnungswesen Vorbedingung fiir eine klare Verstindigung. Es ist daher wichtig,
sich laufend iiber die Fortschritte der Normung zu unterrichten. Gelegenheit hierzu bieten die
értlichen Normenstellen der Kammer der Technik und der Industrie- und Handelskammer bzw.
das Amt fiir Standardisierung, Berlin O 17, K&penicker Str. 80—82, und der Deutsche Normen-
AusschuB, Zweigsbellé Ost, Berlin W 8, KronenstraBe 3.



1 Handhabung und Behandlung der Zeichengeriite

L1 ReiBbrett, Reiischiene, Zeichendreiecke

ReiBbretter sollen aus ast- und fugenfreiem Pappel- oder Lindenholz bestehen, an
der linken Seite eine vollig ebene Kante zum Anlegen der ReiBschiene haben und so
auf dem Arbeitstisch liegen, daB ein fliissiges Arbeiten in unverkrampfter Kérper-
haltung maoglich ist.

Reifischienen sind aus Buchen-, Birnbaum- oder Mahagoniholz oder aus Kunst-
stoff gefertigt und miissen iiber die ganze Breite des Reilbrettes reichen. Bleistift
und Ziehfeder gleiten nur an der oberen Kante der Zunge entlang.

e o]

8.1 Verzogene RelBschiene 3.2 Wackelnde ReiBschiene

Die Ziehkante wird nach Bild 3.1 auf Geradlinigkeit gepriift. Beim Ziehen des zweiten Striches
liegt die Schiene auf dem Riicken. Sie ist verzogen, wenn beide Striche einen Spalt bilden. Ein-
wandfreies Arbeiten ist auch dann nicht méglich, wenn die Anlegekante am ReiBbrett oder die
des Schienenkopfes uneben oder die Zunge locker ge- Spait

worden ist, so daB sie wackelt (3.2). ReiBschienen
sollen im Loch der Zunge aufgehangt und nicht lingere
Zeit gegen eine Wand gelehnt werden, weil sie sich
sonst verbiegen. Messer diirfen nicht an der Ziehkante

(z. B. beim Ab eines Zeichenbogens) entlang- / I
gefithrt werden, damit die ReiBschiene durch Ein- / 2
schneiden nicht beschadigt wird. Unebene Kanten / /l
konnen durch Abziehen auf Glaspapier auf einer véllig / y |
ebenen Unterlage (ReiBbrett) wieder justiert werden. Y

Zeichendreiecke aus Holz sind nicht ganz un-
empfindlich gegen Luftfeuchtigkeit, Dreiecke aus
Kunststoff hingegen verziehen sich nicht. Meist
geniigen ein 45°/90°- und ein 30°/60°/90°- Dreieck.

Der 90°-Winkel wird nach Bild 3.3 gepriift. Decken sich o
der vor und der nach dem Umschwenken des Dreiecks
gezogene Bleistiftstrich, so ist der Winkel in Ordnung. 3.3 Unbrauchbares Zeichendreleck



4.1 Ziehen waagerechter Striche 4.2 Ziehen senkrechter Striche

Auch hier kann man, wie bei der ReiBschiene, kleine Unebenheiten an den Kanten durch Ab-
ziehen auf Glaspapier wieder richten.

Zum Ziehen waagerechter Striche driickt die linke Hand den Kopf der ReiBschiene
an die linke Kante des ReiBbrettes, gleitet nach rechts iiber die Zunge und hilt sie
dann in der gewiinschten Lage unverriickbar fest. Der Bleistift wird von links nach
rechts an der Zunge entlanggefiihrt (4.1). Zum Zeichnen senkrechter Striche steht
das Dreieck auf der Schiene. Beides ist zugleich festzuhalten und der Strich von
unten nach oben zu ziehen (4.2).

1.2 Zeichentische und Zeichenmaschinen

Zeichentische sind gréfere Reillbretter verschiedenen Formats auf entsprechenden
Gestellen (5.1 u. 2). Dag Brett 148t sich in der Hohe und in der Neigung verstellen
und mit Klemmvorriehtungen, die durch FuB- bzw. Handhebel betatigt werden, fest-
halten. Die Bretter der Zeichentische haben bisweilen eine Reilschiene mit Parallel-
fithrung, die man aber mehr und mehr durch die Zeichenmaschine ersetzt und die
deshalb nicht mehr hergestellt wird.

Mit einer Griffleiste, die auch zum Ablegen der Zeichengeriite dient, wird die ReiBschiene betatigt.
Sie ist mit beiden Enden an einem endlosen Drahtsall befestigt, das iiber an den Ecken des Brettes
bafestlgta Rollen lauft. Kleinere Gi leichen das ReiBschi icht aus. Durch
eine Nachstellvorrichtung kann das Drahtseil straff gespannt werden.

Zeichenmaschinen beschleunigen die Arbeit und stellen eine Vereinigung von Reil-
gchiene, Parallelfiihrung, Zeichendreiecken, StabmaB, Lineal und Winkelmesser in
einem Geriit dar (5.1).
Die obere der beiden hintereinand halteten, b lichen Parallelogrammfiihrungen ist an
dem achwmgu.ngsﬁ'emn Ankerbock aufgehiingt, withrend die andere den Zeichenkopf tragt
(5.3 und 6.1).
Dieser kann mit den stets rechtwinklig zueinanderstehenden StabmaBen vermgge der Parallelo-
grammfiihrungen iiber die gesamte Zeichenfliche bewegt werden. Ein Gegengewicht bewirkt,
daB er nach dem Loslassen auf jeder Stelle des Bogens stehenbleibt. Das ganze Gerat lst- schlieB-
lich nichts and als eine Nachbildung des hlichen Armes mit Schulter-, Ell gen- und
Handgelenk. Es gibt aber auch Zeichenmaschinen in anderen Ausfiihrungen (5.2).
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5.1 Zelchentisch mit Zeichenmaschine 5.2 Laufwagen-Zeichenmaschine
(VEB MeB- und Bad L (VEB MeB- und Bad Lieb da)

Die linke Hand betatigt den Zeichenkopf (6.2). Je nach Fabrikat und GroBe der
Zeichenmaschine konnen die StabmaBe mit Hilfe einer Hebel- oder Druckknopf-
schaltung um 135 bis 360° geschwenkt und auf jeden beliebigen Winkel eingestellt
werden (5.3 u. 6.1). Eine Gradteilung mit Nonius (s. S.90) ermoglicht das Ab-
lesen. Zeichenképfe modernster Ausfiihrung haben auch eine Einrichtung zum
Einstellen gleichméBiger Schraffurabstinde.

5.3 Zeichenkopl mit einem Schwenk-
bereich nach links von 0..-80°

und nach rechts von 0---90°

(VEB Meg- und Zeichengeritebau
Bad Liebenwerda)




8.1 Zeichenkopf mit elnem Schwenk-
‘bereich nach links und rechts
von je 180° (Dr. Graf K@, Gotha)

Bei den hiufiger vork den Stell von
15° zu 15° schnappt ein Sperrstift selbsttatig
in Rasten ein und hilt die StabmaBe fest. Des-
gleichen ist es moglich, jeden Zwischenwinkel
arretierbar einzustellen. Zu einer Zeichen-
maschine gehoren meist mehrere, auswechsel-
bare StabmaBe mit den iiblichen Teilungen 1:1,
1:2,5, 1:5 usw. (23.2) und zum Ausziehen der
Linien in Tusche zwei lingere Lineale ohne
Teilung, moglichst mit eingelegter Zelluloid-
leiste.

6.2 Betitigung des Zeichenkopfes

1.3 Zeichenbleistifte

Zeichenbleistifte gind sechskantig, liegen daher gut in der Hand und rollen nicht fort.
Die Mine soll feines Korn und hohe Festigkeit gegen Abbrechen haben, auBerdem
einen gleichmiBigen, radierfihigen Strich geben.

Trotz gleicher Bezeichnungen sind die Harten der von hied Firmen hergestellten Blei-
stifte nicht immer einheitlich. Zum Vorzeichnen und fitr rauhes Papier eignen sich hirtere Blei-
stifte, die aber die Oberflache nicht aufreiBen diirfen. Zum Nachziehen und fiir geglittetes Papier
hingegen werden weichere Bleistifte gewahlt. Wird dieses Papier vorher tiberradiert, sind die
Striche schwirzer. Fiir eine geiibte Hand aber geniigt hiufig ein Bleistift mittlerer Harte,
etwa 3H.

Mit einem scharfen Taschenmesser wird das Holz entfernt und die Mine ungefahr 12 bis 15 mm
lang freigelegt (7.1). Das A der Mine geschieht auf einer Schlichtfeile oder auf Schmirgel-
papier (7.5). Kurze Bleistifte werden in einer Verlingerungshiilse bis auf kleine Reste ver-
braucht.
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Nicht so, sondern so!
7.1 Freigelegte 7.2 Keglig angewetzte Minen zum Vorzeichnen 7.3 Neigung 7.4 Angeflichte Mine
Bleistiftmine nach hinten  zum Nachziehen

Fillbleistifte miissen die Mine so fest-
klemmen, daB sie bei stirkerem Druck
auf die Zeichnung nicht zuriickrutscht.
Zum Vorzeichnen ist eine schlanke,
keglige Spitze notig (7.2). Der Bleistift
wird kurz gefaBt und sowohl in der
Ziehrichtung als auch bei senkrechten
Linien "seitlich bzw. bei waagrechten
Linien nach hinten leicht geneigt (7.3).
Die Spitze liegt somit vollkommen an
der Ziehkante. Der Bleistift wird beim
Zichen langsam’ um seine Achse ge-
dreht, so daB ein gleichméaBiger Strich 7.5 Wetzen der Mine

entsteht.

Mit einer beiderseits angeflichten Mine

wird nachgezogen (7.4). Der Stift wird hin und her bewegt, aber nur in einer, und
zwar in der iiblichen, Ziehrichtung geneigt. Die Dicke des stehengebliebenen Teils
der Mine bestimmt die Strichdicke. Sind diinnere Striche erforderlich, muB die
Mine mehr abgewetzt werden.

1.4 ReiBzeug

Schon fiir den Anfiinger ist ein gutes ReiBzeug notwendig. Es soll zumindest ent-
halten: Stechzirkel, Teilzirkel, Einsatzzirkel mit Bleieinsatz und Ziehfedereinsatz
einschlieBlich Verlingerungsstange, ferner einen Nullenzirkel mit Blei- und Zieh-
federeinsatz, zwei Ziehfedern, Schraubenzieher und eine Biichse fiir Zirkelspitzen
und Bleiminen.

Der Stechzirkel dient zum U’bertmgen der Lingen vom Sta.bmall auf den Zeichen-
bogen (8.1).

Er wird auch Handzirkel Die Schenkel tragen gehiirtete, auswechselbare Stahlspitzen
und laufen oben im Zu'kelkopf zusammen. Er soll eine Geradfithrung haben, damit sich der ge-
riffelte Grifi#bei jeder Zirkeloffnung selbsttitig auf Mitte der Schenkel einstellt. Ist der Gang
des Zirkels mchb glexchmnB]g weich oder zu leicht, dann wird die Stellschraube am Kopf mit

Qot h

dem bei Schr i gelost bzw. angezogen.




8.1 Abgreifen auf dem Stabmal 8.2 Aufsetzen des Teilzirkels

8.3 Filllen der Ziehfeder mit einer Federpose 8.4 Fiillen der Ziehfeder aus der Tuschepatrone

Mit den Fingern der rechten Hand wird der Zirkel gedffnet und geschlossen. Zum
Abtragen der Abmessungen auf den Zeichenbogen wird er kurz gefaBt, ein Schenkel
zum Einsatzpunkt hingeschoben, dann aufgesetzt und aufgerichtet. Ein sanfter
Druck der Spitze senkrecht in das Zeichenpapier hinterlifit eine kleine Vertief\mg.
Dann wird die andere Zirkelspitze aufgesetzt und senkrecht in das Papier einge-
driickt. Wegen des besseren Wiederfindens kénnen die Einstiche durch ﬁexhamdxg
gezogene Bleistiftkreise eingefat werden.

Der Teilzirkel dient zum Ubertragen kleinerer Strecken (8.2) und hat meist aus-
wechselbare Stahlspitzen.

Die Zirkeloffnung wird durch eine. Schraubenspindel eingestellt und bleibt dadurch auch beim
Abtragen einer groeren Anzahl gleicher Strecken unverdndert.

Tuschelinien werden mit der Ziehfeder gezogen. Die feingeschliffenen Zungen be-
stehen aus gehértetem Stahl und missen gleich lang sein. Schlanke Ziehfedern
eignen sich fiir diinne, gedrungene fiir dickere Striche.

Mit einer Schreibfeder, einem Streifen Zeichenpapier, einer Federpose (8.3) oder unmittelbar aus
einer Tuschepatrone (8.4 und 13.1) wird die Tusche in die nach unten gehaltene Spitze tropfen-
weise eingefiillt, ohne die AuBenseiten der Zungen zu benetzen (8.3). Ein Probestrich auf dem
spiiter abfallenden Blattrand soll zeigen, daB die Feder einwandfrei und in richtiger Dicke zieht.
Zu sehr gefiillte Federn ziehen zu dicke Striche oder klecl Lischpapier oder ein Leinenl
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nehmen den UberschuB aus der Feder auf. (Vor-
sicht vor hingengebliebenen Fasern!) Mit zu
knapp gefiillten Federn lassen sich léingere
Striche ohne Absetzen nicht ziehen. Verdlte
oder mit schweiBigen Handen beriihrte Zungen
werden mit einem Benzinlappen entfettet.
Haarfusseln, Gummireste und andere Fremd-
korper an der Federspitze oder auf dem Zeichen-
papier verderben die Arbeit und sind deshalb
zu entfernen. Vom Zeichenbogen werden sie mit
einem kleinen Haarbesen abgekehrt.

Die Tusche haftet auch auf glinzenden
und fetthaltigen Papieren gut, wenn die
Zeichenfliche durch Verreiben feingekérn-
ten Kreidepulvers mit einem weichen Lap-
pen aufnahmefihig gemacht und dann
entstaubt worden ist.

Mit drei Fingern wird die Ziehfeder kurz
gefaBt und mit dem Riicken an der auf
dem Zeichenbogen gut aufliegenden Zieh-
kante entlanggefiihrt (9.1). Die Bewegung
erfolgt bei waagrechten und wenig ge-
neigten Strichen von links nach rechts, bei
allen anderen grundsitzlich von unten
nach oben (s. auch 4.2). Die Feder wird
in der Ziehrichtung um etwa 20° geneigt;
beide Zungen miissen die Zeichenfliche
zugleich beriihren. Der Druck der Feder
auf das Papier darf nur gering sein, sonst
veifit der Zeichenbogen auf.

Ziehfedern in Schwedenform, auch Schweden-
federn genannt (9.2), nehmen vermdge breiterer
Zunge mehr Tusche auf als gewohnliche Federn
und werden daher fiir langere und dickere Striche
verwendet.

Die Mitte des Tuschestriches soll mit der Mitte
des vorgezogenen Bleistiftstriches zusammen-
fallen. MuB die Feder fiir einen lingeren Strich
nachgefiillt werden, so wird schon vor dem voll-
stindigen Verbrauch der Tusche angehalten und
mindestens so viel nachgefiillt, wie fiir den Rest:
des Striches noch erforderlich ist. Zur Fortset-
zung des Striches wird die Feder -allméhlich,

0.1 Haltung der Ziehfeder

= () == )

9.2 Schwedenfeder

a)

b)

c)

a)

e)

) —

9)

9.3 Fehler beim Ausziehen

a) Zu starker Druck der Feder gegen die Ziehkante,
b) auf der

Zeichnung, d) Zuviel 'l‘llsche in der Ziehfeder,

€) Zuwenig Tusche in der Ziehfeder, f) Tusche an

der AuBenseite der Zunge, g) Verrutschte ReiBschiene

und zwar ein Stiick vor dem Ende des unterb
bereits in der Ziehrichtung bewegt.

Striches, tzt, wobei sich die Hand

8

Beim Ausziehen langer, senkrechter Striche auf einer steilen Zeichenfliche liuft die Tusche im
Strich herunter und bildet eine hiBliche Verdickung. Sie wird vermieden, wenn hierbei von oben
nach unten ausgezogen und die Feder ausnahmsweise der Zichrichtung entgegengesetat geneigt
wird. Fehler beim Ausziehen zeigen die Bilder 9.3, 10.1 und 2.

2 Techn. Zeichnen 13. Aufl. 9



XNicht so,
10.1 Ausziehen der Ecken

sondern so!

53‘,\‘—’

Nicht so

sondern so!
10.2 Ausziehen der Kreise

e

10.3 Zum Reinigen gedfinete Ziehfeder

10.4 Abziehen der Ziehfeder

WU

10.5 Falsch und richtig angeschliffene Ziehfeder
a) zu spitz, b) zu plump, c) richtig

Nach jedem Gebrauch wird der Tuscherest
aus der Feder gewischt. Eingetrocknete
Tusche ist mit einem feuchten Lappen-
abzureiben und nicht mit Sandpapier,
dem Messer oder einem anderen harten
Gegenstand zu entfernen. Ziehfedern mit
Kreuzscharnieren lassen sich beim Reini-
gen sehr weit 6ffnen (10.3).

Auf raunhen Papieren nutzt sich die Zieh-
feder sehr ab, sie wird dann auf einem
Abziehstein nachgeschliffen.

Hierzu eignen sich sogenannte Arkansassteine,
auf die ein Tropfen Ol gegeben wird, oder
mit Wasser benetzte Kalkschiefersteine. Die
Ziehfeder wird kurz gefaBt und so aufgelegt,
daB die gewdlbte AuBenseite einer Zunge den
Stein berithrt (10.4). Durch Schaukelbewe-
gungen wird sie nun an allen Stellen des ge-
wolbten Riickens abgeschliffen. Dann wird die
andere Z\‘mge vorgenommen, bis beide die rich-
tige Form haben, gleich lang und scharf sind.
Nach dem Entgraten werden die Spitzen mit
einer Lupe und durch Ziehen einiger Probe-
striche iiberpriift.

In zu spitz geschliffenen Zungen (10.5a)
bleibt die Tusche hingen, aus zu plump
geschliffenen (10.5b) liuft sie zu leicht
heraus und verdickt den Strich beson-
ders bei langsamer Bewegung der Feder.
Die richtig geformte Spitze ist wie der
Scheitel einer flachen Ellipse schlank ge-
rundet (10.5¢).

Tuschefiillhalter mit auswechselbaren Fe-
dern fiir Linien und fiir Schrift gestatten
ununterbrochenes Arbeiten und haben
gich sehr bewéhrt (10.6).

Die Dicke des Striches ist von der einge-
setzten Feder abhingig und sehr gleichmaBig.
Da nur wenig Tusche herausliuft, trocknen
die Linien sehr schnell. Dadurch wird die
Arbeit wesentlich beschleunigt.

=il

10.6 Tuschefilllhalter
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Der Einsatzzirkel (11.1) dient zum Zeichnen der Kreise.
Ein Schenkel des Zirkels triigt einen beweglichen Nadel-
fuB mit einer auswechselbaren, an beiden Enden
angespitzten Stahlnadel. Gewodhnlich ist eine Spitze
abgesetzt, damit sie selbst beim Schlagen mehrerer
Kreise mit gleichem Mittelpunkt nicht unerwiinscht
tief eindringt. .

Die Mine des Bleieinsatzes muB eine geeignete Hirte haben,
ausreichend lang sein und so weit aus der Klemmbhiilse her-
ausragen, daB sich eine schlanke Spitze wetzen laBt.

Haufig geniigt das Wetzen der Mine nur an der AuBen-
seite (11.1b), Vor dem Gebrauch des Zirkels werden die
Spltzen aller Einsitze auf glexche Lﬁ.nge emgesw].lt Da.bex

wird zuerst der Ziehfed 2 und hi
die Linge der Nadelspitze am and Scherikel ei tellt.
Dann werden Bleieinsatz und Nadelspitze des dritten Ein-
satzes auf diese Liange gebracht.

Die Spitzen des Zirkels sollen senkrecht zur Zeichenebene
stehen. Das ist durch Einstellen des Kniegelenks und des
beweglichen NadelfuBes zu erreichen (11.2).

Fiir Kreise in Blei wird der Halbmesser vom Stab-
maBl abgegriffen oder mit dem Stechzirkel auf dem
Zeichenbogen abgetragen und hiernach eingestellt.
Daumen und Zeigefinger der rechten Hand drehen
den Griff am Kopf des leicht geneigten Zirkels im
Sinne der Uhrzeigerbewegung (11.2 und 11.3).

e <) 1=

o

11.1 Einsatzzirkel mit Zubehtr
a) Zirkel mit Stahlspitzen

b) Bleieinsatz
©) Ziehfedereinsatz

d) Verliingerungsstange

- |

22

a

Die Halbmesser fiir Kreise in Tusche werden nach den in Blei vorgezogenen Bogen
eingestellt. Mehrmaliges Umfahren eines Kreises oder das Drehen des Zirkels in

verschiedenen Richtungen muB unterbleiben.

11.2 Fingerhaltung bei Beginn des 113 F

am Ende des
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mit V

12.2 Betitigung des Stangenzirkels

Damit dic Zirkelspitzon bei der Arbeit nicht wackeln, miissen alle Schrauben fest angezogen sein.
Der Ziehfedereinsatz kann auf ein dem ReiBzeug beigegeb Heft aufgesteckt und dann als
Handziehfeder benutzt werden.

Zum Zlehen groBerer Kreise wird vor dem Einsetzen des Zirkeleinsatzes die Ver-
lingerung fgesteckt (12.1). Fir Kreise mit groBen Durchmessern steht der
Stangenzirkel zur Verfugu.ng (12.2). Er hat mehrere Einsiitze und soll mit leichtem
Druck und ohne zu federn tiber das Papier gleiten.

Der Nullenzirkel dient zum Zeichnen kleinster Kreise und hat einen Blei- und einen
Ziehfedereinsatz, Die Mine des Bleieinsatzes ist besonders schlank und spitz anzu-
schirfen. Beide Zungen des Ziehfedereinsat den Zeichenbogen gleich-
zeltlg beriihren, andernfalls ist die hmgere abzuschleifen. Der Zirkel ist gewéhnlich
ein Fallnullenzirkel und wird mit nur einer Hand betétigt. Bei Beginn der Arbeit
driickt der Zeigefinger auf den Kopf der Einsatzstange und schiebt sie aus dem
Zirkelkorper bis zum Anschlag heraus. Die Stahlspitze wird zum Einsatzpunkt ge-
fihrt (12.3), der Zirkel senkrecht aufgerichtet und der Drehteil vorsichtig losge-
lassen, damit auch die andere Spitze den Bogen beriihrt. Mit einer kurzen Daumen-
bewegung am geriffelten Bund wird schlieBlich der Drehteil in entgegengesetater
Richtung des Uhrzeigers einige Male herumgeschleudert (12.4).

Danach wird der Drehteil gehoben und der Zirkel abgenommen.

12.3 Aufsetzen des Nullenzirkels 12,4 Schleuderbewegung
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Von der sachgemiifien Handhabung und Pflege des Reifzeugs hingen dessen Lebensdauer und
die Giite der Arbeit ab. Die einzelnen Gerite miissen sehr behutsam behandelt werden und
sollen nur fiir solche Arbeiten dienen, fiir die sie geschaffen sind. Sie diirfen nicht wahllos durch-
einanderliegen und nicht herunterfallen; denn Zirkel und Ziehfedern mit verbogenen oder abge-
brochenen Spitzen sind nicht brauchbar. Von Zeit zu Zeit werden die Gleitflichen der Gerite
mit Knochenol leicht eingef und alle and Stellen mit einem trockenen, weichen Lappen
abgerieben. Radiergummireste sind sofort aus dem Behélter herauszubiirsten, weil der Schwefel-
gehalt des Gummis die metallenen Teile im Laufe der Zeit unansehnlich macht. Nach beende-
ter Arbeit werden alle Teile in die vorgesehenen Vertiefungen des Behilters gelegt, dann wird
auf Vollstandigkeit gepriift und der Deckel behutsam geschlossen.

1.5 Weiteres Zeichenzubehor

Der Zeichenbogen wird mit Heftzwecken befestigt. Sie miissen so tief eingedriickt
werden, dafi das Papicr vom Kopf festgeklemmt wird.

Gute ReiBnigel haben eine feine, keglige Stahlspitze und einen gewélbten Kopf, iiber den ReiB-
schiene und Zeichendreieck leicht hinweggleiten konnen. Es ist zweckmaBig, unter das Zeichen-
blatt einen Bogen dickeres Zeichenpapier zu spannen.

Anstelle der Reizwecken kann gummiertes Klebeband verwendet werden. Es hinterla8t keine
Spuren im Papier und im Zeichenbrett. AuBerdem lassen sich ReiBschiene und Zeichendreiecko
ungehindert iiber die gesamte Zeichenfliche bewegen. Durchsichtiges Klebeband wird zum Aus-
bessern eingerissener Zeichnungen benutzt.

StabmaBe bestehen aus Holz und haben maBstibliche Teilungen (23.2). Bruch-
teile eines Millimeters werden gegebenenfalls nach Schitzung abgenommen. Stab-
maBe aus Metall sind nicht geeignet, da die Zirkelspitzen bei hiufigem Abgreifen
bald stumpf werden.

Zum Ausziehen und Beschriften dient schwarze Tusche, fiir Sonderfille auch farbige.
Tusche muB diinnfliissig sein, aber dennoch eine starke Deckkraft haben und sich
nach vélligem Trocknen weder verwischen noch abwaschen lassen.

Platzt die Tusche vom Papier ab, dann ist sie minderwertig, war zu dickfliissig,
oder die Zeichenfliche war nicht geniigend entfettet. Eingedickte Tusche 1d6t sich
durch ZugieBen von abgekochtem oder destilliertem Wasser verdiinnen.

Tusche wird gewohnlich in Glasflischchen bezogen, bei groB Bedarf auch literweise. Die
Flaschchen haben im Kork meist eine Federpose zum Fiillen der Feder (8.3) und kénnen zur
Sicherung gegen UmstoBen in einen Blech- oder Holzsockel gesetzt werden.

Stift

Kappe

Oiisenrohr Gummipfropten
18.1 Tuschepatrone zum Fiillen der Ziehfeder

Sehr bewéhrt haben sich Tuschepatronen (13.1). Das sind rohrenférmige, nachfiillbare und mit
einem Gummipfropfen am Boden verschlossene Behilter. Am anderen Ende befindet sich ein
Diisenrohr, das durch einen Stift in einer abnehmbaren Kappe verschlieBbar ist. Durch leichten
Druck gegen den balligen Gummipfropfen fliet ein Tropfchen Tusche aus der nach unten ge-
neigten Patrone unmittelbar in.das en haltene Arbeitsgerat (8.4).

/
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Platten-, Schreib- und Zeichenfedern (14.1) dienen zum Be-
schriften der Zeichnungen und zum Eintragen der MaBzahlen
und MaBpfeile.

Federn, die fiir Tinte gebraucht wurden, diirfen nicht ohne weiteres
mit Tusche gefiillt werden. Sind neue Federn nicht zur Hand, dann
sind die Tintenreste mit einer kleinen Flamme abzubrennen und gut
abzuwischen, da sonst die eingefiillte Tusche verkrustet.

Schriftschabl. Die von verschied Zeichnern freihéindig
geschriebene Normschrift fallt verschieden aus. Diesen Nachteil
vermeidet Schablonenschrift (14.2).

14.1 Platten-, Schreib-

Dio Schablonen haben fiir die Buchstaben und Zahlen Schlitze, in denen 3 zoichonfeder
Rohrenfedern entlanggefiihrt werden. Schablonenschrift ist vollig gleich-
méBig, erfordert aber mehr Zeit.

Zum Zeichnen von Kriimmungen sind Kurvenlineale notwendig. Von den iiberaus
zahlreichen Formen sind die abgebildeten drei fiir den normalen Bedarf ausrei-
chend (14.3).

14.2 Schablonenschrift 14.3 Kurvenlineale (Burmester-Satz)

Eine Kurve wird unter Beriicksick f 1 Punkte zuniichst freihandig entwor-
fen und dann Stiick um Stiick an sorgfalf.lg n.u.sgesuchteh Kanten des Kurvenlineals mit dem
Bleistift sauber gezeichnet und erst dann in Tusche ausgezogen (14.4).

14.4 Gebrauch des Kurvenlineals
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Als Radiermittel dienen Gummi, Radier-
messer, Glashaarpinsel und gebrauchte Ra-
sterklingen. Mit weichem Bleistift gezogene
Striche werden mit einem weichen Gummi
entfernt. Dagegen kommt fir Striche, die
von einem hirteren Stift stammen, ein
hirterer Gummi in Betracht.

Guter Gummi schmiert nicht und firbt auch
nicht ab. Schmutziger Gummi ist an einer sau-
beren Stelle des Bogenrandes abzureiben.

Beim Radieren spannen zwei Finger der
linken Hand den Bogen glatt, so daB die zu 5

verbessernde Stelle dazwischen liegt (15.1).  15:1 Gebrauch des Radlermessers

Zum Radieren groBerer Flichen wird der

Bogen mit der linken Ha.nd festgehalten, wiihrend die Arbeitsbewegung mit dér
anderen, und zwar ei g fortweisend gefithrt wird.

Radiermesser, Glashaarpmsel, Rasierklinge oder harter Scharfgummi nehmen die
Tuschestriche weg. Dazu wird eine harte, ebene Platte, z. B. ReiBschiene oder
Taschenspiegel, unter das Papier gelegt.

Die Klmge des Radiermessers bildet mit der Papierfiiche einen Winkel von = 90° und schabt
bei leichtem Druck in Lingsrichtung des fehlerh&fhan Striches. Die Rsslm'kl\nge wird bei der
Arbeit etwas durohgebogen Glashaarpinsel haben f h Es arbeitet sehr
mild und darf nur wenig aus der Hiilse herausragen.

Die Radierstellen werden gewohnlich mit einem hérteren Bleigummi nachgerieben
und dann mit Daumennagel oder Falzbein geglittet. Vor dem Nachziehen der Linien
in Tusche wird die radierte Stelle mit einem weichen Bleistift reichlich und gleich-
méBig geschwirzt, Wird auf der Graphitschicht nachgezogen, lduft die Tusche selbst
auf weniger guten Papieren nicht aus. Mehrmaliges Nachziehen mit einer enger-
gestellten Ziehfeder ist sehr zweckméBig.

Radiermesser miissen von Zeit zu Zeit auf einem Abziehstein h harf ht werden. Die
Schneide der Klinge wird von beiden Seiten angescharft und dann

Wasserfarben dienen zum Anlegen der
Tuschezeichnungen. Sind groBere Flichen
zu firben, dann muB der Bogen aufgezogen
werden, damit er sich nicht wellt.

Er wird auf der ganzen Riickseite mit einem
Schwamm leicht und gleichmaBig angefeuchtet
und dehnt sich. Dann werden die spiter ab-
fallenden Rénder riickseitig mit einem gut
haftenden Klebemittel bestrichen. Nun wird der
Bogen auf ein altes Reiflbrett geklebt und auch
die Vorderseite angefeuchtet. Er dehnt sich da-
durch noch mehr und wird dann durch Ziehen an
den Rindern straffgezogen. Wahrend des Trock-
nens und Zusammenziehens des Bogens trocknet
auch der Klebstoff, so daB am Ende eine straff
gespannte, glatte Fliche zur Verfiigung steht. 16.2 Anlegen einer Fliche
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Die schriggestellte Zeichenfliche wird mit diinnfliissiger Farbe von oben nach unten
angelegt (15.2).

Es ist so viel Farbe aufzutragen, da8 sie immer fliissig bleibt. Bereits getrocknete Stellen diirfen
zur Vermeidung von Wolken nicht nochmal bestrichen werden, es sei denn, daB die gesamte
Flache abermals angelegt werden soll. Uberfliissige Farbe wird an den tiefsten Stellen mit dem
ausgedriickten Pinsel aufgesaugt. Ist das Anlegen miBlungen, wird die ganze Farbe mit einem
Schwamm abgewaschen und von neuem begonnen. Erst wenn die Farbe iiberall gut getrocknet
ist, wird der Bogen abgeschnitten.

Farbstifte. Die Striche einer Zeichnung sind grundsitzlich schwarz. Teile, die sich
hervorheben sollen, konnen aber farbig gezogen werden.

Farbstifte miissen bruchfeste Minen haben und scharf umrissene, unverwischbare Striche geben.

Gutes Licht ist halbe Arbeit. Die Zeichenrdume miissen hell sein. Reicht Tageslicht nicht aus, ist
elektrisches Licht einzuschalten.

Die Leuchten sollen das Licht nach allen Seiten werfen, damit durch Riickstrahlung von Decke
und Winden Streulicht entsteht. Es gibt dann keine storenden dunklen, sondern helle und
weiche Schatten. Zeichenmaschinen haben meist verstellbare Leuchten, die jeder Bewegung des
Zeichenkopfes von selbst folgen. Das Licht soll von links vorn bzw. von links oben einfallen,
damit die Striche an belichteten und nicht an beschatteten Kanten gezogen werden konnen.
Ferner ist der Arbeitsplatz so einzurichten, daB eine Blendung der Augen vermieden wird. Zur
Schonung der Sehkraft ist auBerdem ein ausreichender Abstand zwischen Augen und Zeichen-
brett einzuhalten.

Ubung:

Zeichne die Muster und Figuren (17.1) in Blei auf genormie Blattgrofen und ziehe sie in Tusche
sorgfiltig aus.
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2 Der Zeichenbogen

2.1 Zeichenpapier

Dasg Zeichenpapier kommt in verschieden breiten und langen Rollen sowie in bereits
zugeschnittenen Bogen in den Handel. Die Dicke des Papiers ist von der Gewichts-
stufe abhingig, die in Pond je Quadratmeter (p/m?) “angegeben wird. Es gibt
mehrere Sorten:

Lichtundurchlissiges Papier (TGL 47567), gewohnlich Zeichenpapier genannt, ist
weiB, bisweilen auch gelblich getont, und dient zur Herstellung nichtlichtpausfihiger
Zeichnungen.

Geringwertige Sorten bestehen aus Zellstoff mit Holzschliffzusatz, Mittelsorten nur aus Zell-
stoff. Fiir hochwertige Papiere kommt Zellstoff mit Zusatz von Hadern (Leinen, Hanf, Baum-
wolle, Nessel) zur Verwendung.

Tuschestriche bis zu 2 mm Dicke diirfen auf guten Papi #hrend des Trock an der Luft
nicht auslaufen und miissen sich, ohne daB das Papier dabei aufreiBt, abradieren und wieder
einwandfrei nachziehen lassen. Wasserfarben sollen nicht abgestoBen werden. Gute Papiere
miissen holzfrei, tuschfihig, zih, radierfest, lichtbestindig und ab hbar sein. AuBerd
diirfen sie sich durch Luft htigkeit nur wenig verandern (Lagerung bei moglichst 20°C Raum-
temperatur und 659, relativer Luftfeuchtigkeit). Die Oberfliche der Zeichenpapiere ist ent-
weder rauh und matt (Naturglitte) oder glatt und leicht glinzend (satiniert). Die Oberflichen-
beschaffenheit ist auf der Bestellung anzugeben.

Lichtdurchlissiges Papier. Hierzu gehéren Transparentzeichenpapier (TGL 4684),
Olpauspapier und Pausleinen.
Transparentzeichenpapier, von meist hellgrauer Farbe, wird in drei Sorten herge-

stellt — hochtransparent, feintransparent, normal — und hauptséchlich zur Her-
stellung lichtpausfihiger Stammzeichnungen gebmucht Die gls,tte Oberfliche wird

fiir Tuschezelclmungen die rauhe hingegen fiir Darstell 1 in Blei benutzt.
Transparent papier muB tusche- und radierfest und gut lichtdure] sein.
Die Li hlissigkeit (T P ) wird durch Lichtpausen gepriift. Je dunkler der Unter-

gnmd der Pause ist, um so geringer ist die Lichtdurchlissigkeit. Es kénnen aber auch mehrere
Bogen auf eine mit Schrift versechene Zeichnung gelegt werden. Je groBer die Anzahl der Bogen
bis zur Unleserlichkeit: ist, um so hchtdumh]assxger 1st das Papier.

Durch warme und trock Luft wird T i aprode, durch héheren Feuchtig-
keitsgehalt dagegen entstehen Wellen (Lagerung bei mogli hst 20°C R peratur und 559,
relativer Luftfeuchtigkeit). Zum Anlegen groBerer Flichen oder zur Aufnahme groBerer Schrift
in Tusche ist es nicht geeighet, weil es sich hierbei stark verzieht. Nisse macht es unbrauchbar.
Wegen seiner Briichigkeit soll es nicht geknifft werden.

Olpauspapier hat bliuliche, griinliche, gelbliche, bisweilen auch weiBe Férbung. Es
besteht aus zéhen Rohstoffen, ist mit Pflanzendl getrinkt, luftgetrocknet, hat
glinzende oder matte Oberfliche, zeichnet sich durch groBe Lichtdurchlissigkeit
aus und wird nur fiir Ausfiihrungen in Tusche verwendet.
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Tusche- und Radierfestigheit sind auch hier selbstverstandliche Forderungen. Da die Verénde-
rung des Papiers durch Witterungseinfliisse nuBsrsb genng 1st liegt es immer glatt und wellen-
frei auf. Es wird hmend von dem olfrei g papier, das eine sehr glatte
Oberfliiche und gute Lichtdurchlissigkeit hat, verdungt

Pausleinen, von blaulicher oder weiBer Firbung, ist trotz des im Papier enthaltenen
Maschengewebes gut lichtdurchlissig und kommt fiir solche Tuschezeichnungen in*
Betracht, die bei hiufiger Benutzung sehr lange haltbar sein gollen.

Es ist nicht gefettet, sehr rei- und radierfest, hat eine matte oder leicht glinzende Oberfliche
und verzieht sich kaum,

Zeichenfilm ist eine durchscheinende, weifle, milchglaséhnliche, einseitig mattierte
Zeichenhaut, unempfindlich gegen Warme und Nasse und von héchster Durchsicht
und Radierfestigkeit. Es wird haufig fiir Vermessungspléne und fiir die eilige Her-
stellung von Durchscheinbildern (Diapositiven) gebraucht.

Millimeterpapier ist undurchsichtiges Zeichenpapier oder Transparentpapier/mit einer

" blauen, braunen oder andersfarbigen Teilung. Es wird fiir graphische Darstellungen,
hiufig aber auch fiir Skizzen benutzt. Soll die Millimeterteilung nicht auf der Licht-
pause erscheinen, muB Papier mit blauem Aufdruck gewahlt werden.

=118

2,2 BlattgriBen (DIN 823 vom Mirz 1956)

Die Blattgrofien sind genormt, wobei folgende Gesichts- T A2
punkte zugrunde gelegt worden sind:

Das Ausgangsformat DIN A 0 ist ein Rechteck von 1 m? A4

Ar

GroBe (19.1) B :|_f P A3
Die Rechteckseiten verhalten sich wie 1: ]/2. Dadurch 4£

werden alle BlattgroBen untereinander dhnlich (19.2). pa :‘5@“‘“‘“ Ausgangsformst
Diese beiden Bedingungen fithren zu den Gleichungen:

2y =1000000 mm? und z:y =1: ]/§ Daraus errech-

nen sich die Seitenlingen des Ausgangsformates A 0 zu A0
z =841 und y = 1189 mm. A1
Durch fortgesetztes Halbieren oder Doppeln des Bogens A2

entsteht die Formatrethe A. Sie ergibt die Fertigformate

fiir Zeichnungen, Formulare, Geschéftsbriefbogen usw. %ﬂ
Alle Blitter konnen in Hoch- oder Querlage verwendet

werden. Ohne Riicksicht auf diese Gebrauchslage stehen ﬁi}znﬂm'k ;:: dn‘iﬂﬂ?ﬁfﬁw’“
Schriftfeld und Stickliste (s. S. 60) in festgelegtem '

Abstand a von der Blattkante (s. Ubersicht S. 20) stets

in der unteren rechten Ecke des Bogens (19.3 und 60.1). R

Format und Blattlage sind beim Aufzeichnen aller Teile, o

die zu einem Ganzen gehéren, nach Moglichkeit beizu- Besehnittene Lichipause
behalten. o L
Bei kleineren Formaten, besonders bei DIN A 4, wird die Hoch-

lage bevorzugt, weil die im Hefter aufbewahrten Zeichnungen sl | S
dadurch bequem eingesehen werden konnen. Ein Heftrand von T

15 mm Breite ist hierbei zulassig, um den sich die Nutzfliche des 19,3 Zeichenbogen DIN A3
fertigen Blattes verkleinert. mit Schriftfeld
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Qehmal

—== i Formate konnen durch Aneinanderreihen gleicher
A3 A3 I A4 | und benachbarter BlattgroBen gebildet werden (20.1).
. N J Fiir abhiingige PapiergroBen, wie Briefumschlige, Schnell-
0.1 Entstehen eines schmalen hefter, Mappen u. a., bestehen die Formatreihen B und C.
Formats
‘Ubersicht iiber die BlattgraBen
felil:l:;n Beschnittene Lichtpause | Schriftfeld- Rohformat
i und Schneidlinie abstand a?) (KleinstmaB Giinstigste Rollen-
Blatt- auf der Stammzeichnung | von von des unbeschnit- | breite
groBen (DIN-Format) unten | rechts | tenen Blattes)
mm mm mm mm mm
4 A0 1682 2378 5 10 1720 X 2420
2A0 1189¢ 1682 5 10 1230x 1720 1250

Ao 8141 X 1189 5 10 880:x 1230 900

Al 594 X 841 5 10 625 X 880 900 660

A2 420X 594 5 10 450 % 625 900 660

A3 297 420 5 10 330 450 660 900

A4 210 297 5 5 240X 330 660 250

A5 148¢ 210 5 5 165X 240 660

A6 105X 148 5 5 120X 165 660

2.3 Beschriftung

Schriige Normschrift (DIN 16 vom Aug. 1940). Sie hat gleichméaBige Strichdicke,
eine zum Schreiben bequeme Schriglage unter 75° zur Zeile, sicht gut aus und dient
zum Beschriften der Zeichnungen (21.1).

Der Winkel ht durch A der Zeichendreiecke (92.5). Er kann aber auch aus-
reichend genau durch die Hypotenuse eines rechtwinkligen Dreiecks gebildet werden, dessen
senkrechte Kathete viermal so lang ist wie die waagrechte (20.2).

Auf tadellose Ausfilhrung, passende Abstufung der SchriftgréBen innerhalb einer
Zeichnung und gute Anordnung der Schrift ist groBer Wert zu legen.

Fiir jede SchriftgréBe (s. S. 21) be-
findet sich auf der Riickseite von
DIN 16 ein Liniennetz (20.3). Es wird
unter das lichtdurchlissige Zeichen-
papier geschoben und erspart das
Aufzeichnen einer Lineatur.

Mit Hilfe des gleichen Liniennetzes kén-

derl

Anlage desLiniennetzes
flir die ndchste Zeile
20.3 Liniennetz

20.2 Entstehung
eines Winkels
von =~ 75°

') Vgl. auch Bild 64.1.
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nen auch Engschrift (22.1) und Breit-
schrift (22.2) geschrieben werden. Der
Platzbedarf fiir die Schrift ist notigenfalls
vor Beginn der Arbeit an Hand des Linien-
netzes festzustellen.



NenngriiBe

Rémische Ziffern konnen auch ohne , FiiBe‘ geschrieben werden, z. B. IV, X.
21.1 Schriige Normschrift DIN 16 (Mittelschrift)

Ab gen der schri, N hrift in mm
Nenngrifie h |2 ]25)3 45|68 10]12]16
| [ T
Strichdicke ¥ & } 0,3 ‘ 0,4 | 0,4 ‘ 0,6 | 0,709 | 1,1 | 1,4 ‘ 1,723
Gewihlte Federgrofie Schred | I3 | it | | o | ot |
(Plattendurchmesser) Bobréibleder ‘ % 1 L3 L L 13 | 12 } = H% ‘

s < = I T |

Hohe der Klstnbuch- 14 18] 20 | 20|36 4357|7186 }11,4 14,3 17,9
staben £k | | | | | | |

Mittlerer [ aln ‘ ‘ 9 ‘ 57 951 | 4

Zeilenabetand | 31 |30 ‘ 47 63 ‘ 79| 94126157 189 251 314|393

Abstand % 2

der Buchstaben 7

Abstand der Wérter | mégl. A
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22,1 Engschrift 22.2 Breitschrift

GroBere Schrift wird mit Plattenfedern (14.1), kleinere mit Schreibfed hrieben. St \
die FedergroBen nicht mit den errechneten Strichdicken iiberein, dann \vu‘d die benachbarte,
meist kleinere Feder der Serie gewiihlt. Fiir groBere, mit dem Bleistift auszufithrende Schriften
sind Abweichungen von der vorgeschriebenen Strichdicke nach unten zulissig.

Senkrechte Normschrift (DIN 17 vom Aug. 1940). Sie dient zum Beschriften von
Schildern, Karteikarten, Skalen, Organisationsschemen, Maschinen, Geriten, Leh-
ren, Modellen u. a. und hat die gleichen Abmessungen wie die schriige Normschrift
(22.3).

Russische und bulgarische (kyrillische) Schrift ist in DIN 1451 cnt]mlten griechische Schrift in
DIN 1453.

TT TT TITTT
9. i B i Tt
;q? ] T Tt
S< sEex ]
S|®
S =
S
< ? T
T IENNANAENSESSNEESEEIEESNEENNEENERANENE] mamma;
HHH A H
immman: MNNNEAEEEESEEEEEE SN ENEEEN)
FE iREE AR LT
- ¥ -
= m
s &8 | mh ' dm
H4d ) f o
e u — -
jaun mam: EEASNEmmEmEsEmmsmaEms’ mnEmEs: HH
TTTT T T TITTT
1 1 T
T
t
T nE
Tt
T T ;
T T infBanESan. REEANARAERSAAEANE NS IENENNI AR TNEENEAATE
nanan; T T T
e ni HHH
H T ' m
H I :
H H
| Emma I T
H T
H : 2m == I
T s T mEmammE
T T Tt T Tt
TR EEEEESEEINENENESEEENENEEENENEENERRREE
P HHH
ina | a
ina i ] H
== = s 'Y am
o v, %" :
s
T
T T T T
rerysaEsE-a; T T
T T =
T T
H H H = )
mama: T it
t T H T
Bel in kleinen 0 kann 2 =a en werden. i Ziffern konnen auch ohne
. FilBe'* geschrieben werden, z. B. 1V,
krechte N schrift DIN 17 (Mittelschrift)
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3 Darstellung und BemaBung einfacher Werkstiicke

3.01 ZeichnungsmaBstiibe (DIN 823 vom Marz 1956)

Natiirliche GréBe. Sind die Abmessungen eines Werkstiicks in der Zeichnung ebenso
groB wie in Wirklichkeit, dann ist der ZeichnungsmaBstab 1:1.

Verkleinerungen. GroBere Werkstiicke werden verkleinert dargestellt, und zwar
nur in folgenden MaBstében: 1:2,5, 1:5, 1:10, 1:20, 1:50, 1:100, 1:200, 1:500 oder
1:1000 (23.1).

Beim MaBstab 1:2,5 bedeutet 1 mm in der Zeichnung 2,5 mm am Werkstiick. Zum Aufzeichnen
in diesem MaBstab wird jede Werkstiicksabmessung durch 2,5 geteilt oder der zehnte Teil mit 4
malgenommen, also z. B. statt 350:2,5 einfacher 35 - 4 = 140. Beim MaBstab 1:5 wird die wirk-
liche Liinge entweder durch 5 geteilt oder der zehnte Teil mit 2 nfalgenommen.

VergroBerungen. Kleine Werkstiicke werden vergroBert gezeichnet. Fiir VergroBe-
aapgen gelten die MaBstibe 2:1, 5:1 oder 10:1.

Beim MaBstab 2:1 ist jede Kante in dop- »
pelter, beim MaBstab 5:1 in fiinffacher und Ry
beim MaBstab 10:1 in zehnfacher Lange ab-

zutragen.

]
Stabmape mit mafstiblichen Teilungen Nfr.f
ersparen Umrechnungen, weil die Ab-
messungen einfach abgegriffen werden Hrndd
kénnen (23.2). Der ZeichnungsmaBstab
ist so zu wiihlen, daB ein gefilliges Bild 30
entsteht, auf dem moglichst alle Fein- 231 iche Grofe und V
heiten erkennbar sind, Wegen ein oder
zwei diffizilen Einzelheiten werden der 0 7 2 3 # [ ¢
MaBstab und damit die BlattgroBe nicht
groBer gewihlt, als es die Gesamtzeich- =
nung erfordert. Diese Einzelheiten sind Mot
vielmehr in die Néhe der Darstellung
vergroBert zu zeichnen (s.85.1).
Die den einzelnen Darstellungen auf |
einem Zeichenbogen zugrunde liegenden MaBstab 1:25
MaBstibe werden im Schriftfeld ange-
geben (s. 8.206). Dabei hebt sich der

w0 30
HauptmafBstab durch groBere Schrift g @
hervor; die anderen miissen neben jeder
einzelnen Darstellung wiederholt wer- MaBstab 1:5

den. 23.2 MaBstabliche Teilungen
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Omrr Bei vergroBert dargestellten Teilen kann eine unbemaBte Ansicht oder ein
UrnriBbild in natiirlicher GréBe mit Angabe des MaBstabes zum Vergleich neben

% Mz2:t die VergréBerung gesetzt werden.

Die MaBzahlen beziehen sich stets auf die Abmessungen des fertigen

Werkstiicks und nicht etwa auf die in der Zeichnung verkleinert

oder vergréBert abgetragenen Léngen.

Zeich Bstibe sind lineare MaBstiibe. Bei einer Fliche im Mafstab2: 1

M5:1 ist also jede Kante in doppelter Liénge aufgezeichnet, die urspru.ngllc_he
24.1 Natirliche Fliche aber 4mal enthalten (24.1). Beim MaBstab 5 : 1 ist sie 26mal und beim
GroBe und MaBstab 10 :1 100malin der VergréBerung enthalten. Die MaBstibe fiir die

Vergroferungen  Verkleinerungen und VergroBerungen beziehen sich mithin nur auf Langen
’ und nicht etwa auf Flachengrofen, ebensowenig anf Winkel.

Ubungen:
1. Die beiden Seiten eines Rechtecks sind 380 und 490 mm lang. Wie grof sind sie im Mafstab
1: 2,5, und wie oft ist die verkleinerte Fliche in der natiirlichen Grofie enthalten?

2. Eine Zeichnung im Mapstab 1:2,5 auf DIN A3 wird fotografisch auf DIN A5 verkleinert.
Wie lang ist in dieser Verkleinerung eine Kante dargestellt, die am Werkstiick 480 mm mifit?

3.02 Grundkirper

Prismen haben geradlinig begrenzte, deckungsgleiche Grund- und Deckflichen dm®
parallelem Abstand. Es gibt gerade und schiefe Prismen (24.2).

Beim geraden Prisma steht die Korperachse rechtwinklig zur Grundfliche, und alle Seitenfla-
chen sind rechteckig. Das schiefe Prisma hat eine zur Grundfliche geneigte Korperachse. Als
Héhe h gilt der kiirzeste Abstand zwischen der Grund- und der Deckfliiche.

Die Anzahl der Seitenflichen hingt von
der Grund- und der Deckfliche ab. Die
wichtigsten Prismen sind die geraden,
deren Grund- und Deckflichen quadra-
tisch, rechteckig, trapezformig, dreieckig
oder sechseckig dind (24.3 bis 7).

Sie heiflen Quadratsiule (24.3), Rechtecksiule
(24.4), Trapezsiule (24.5), Dreiecksiule (24.6)
oder Sechsecksiule (24.7). Eine besondere Art
der Quadratsiule ist der Wiirfel (24.8). Er wird
allseitig von Quadraten begrenzt.

24.8 24.4 24.5 24.8 24.7 24.8
Q R T i Di i Wikrfel
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Alle Seitenflach geben den Mantel des Prismas. Grundflache, Deckfliche und
Mantel bilden die Oberfliche.

Pyramiden haben dreieckige Seitenflichen. Diese stehen auf den Kanten der Grund-
fliche und bilden mit ihren oberen Ecken die Spitze der Pyramide.

Regelmdpige Pyramiden (25.1) haben eine gleichseitige Grundfliche mit beliebig vielen, auf
einem Kreise liegenden Ecken und eine Korperachse senkrecht zur Grundflache. Demnach sind
alle Seitenflichen regelmaBiger Pyramiden deck gleicl leichschenklige oder gleichseiti
Dreiecke. Bei der schiefen Pyramide steht die Korperachse nicht rechtwinklig auf der Grund-
flache.

Durch Abschneiden der Spitze entsteht ein Pyramidenstumpf (25.2). Liegt der
Schnitt parallel zur Grundfléche, so sind Deckfliche und Grundfliche dhnlich. Der
kiirzeste Abstand beider ist die Hohe. Von Wichtigkeit sind Pyramidenstiimpfe,
deren Grund- und Deckflichen quadratisch (25.3) oder rechteckig sind (25.4).

@ ;o

25.1 RegelmiBige sechs- 25.2 P 25.3 Py
seitige Pyramide mit quadratischer mit rechteckiger
Grundfliche Grundfiiiche

Zylinder und Kegel haben gewélbte Mantelflichen. Grund- und Deckfliche eines
Zylinders sind ebene, von gekrimmten Linien begrenzte, deckungsgleiche Flichen
in parallelem Abstand.

Sind sie kreisférmig, dann heiBt der Kérper Kreiszylinder oder einfach Zylinder. Beim geraden
Kreiszylinder, auch Rundsiule genannt (25.5), steht die Korperachse rechtwinklig zur Grund-
fliche im G tz zum schiefen Kreiszylinder (25.8). Elliptische Zylinder haben Ellipsen als
Grund- und Deckflachen.

Der Kegel lauft in einer Spitze aus.

Liegt sie senkrecht iiber dem Mittelpunkt einer kreisformigen Grundfliche, dann steht die Kor-
perachse senkrecht, und der Korper heit gerader Kreiskegel (25.7) oder hiufig nur Kegel. Der
schiefe Kreiskegel (25.8) hat eine kreisférmige Grundflache und eine geneigte Kérperachse. Es
gibt auch Kegel mit elliptischer Grundfliche.

Durch Abschneiden der Spitze eines Kreiskegels parallel zur Grundfliche entsteht
ein Kegelstumpf mit kreisformiger Deckfliche (25.9).

IZA04&

256.5 Gerader 25.8 Schiefer 25.7 Gerader 25.8 Schiefer 25.9 Kegelstumpf
Ereiszylinder Kreiszylinder Kreiskegel Kreiskegel
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261 Kugel Die Kugel hat eine gleichformig gewolbte
Oberfliche (26.1), die an jeder Stelle vom
Mittelpunkt des Korpers gleich weit ent-
fernt ist.

Der durch einen ebenen Schnitt abge-
trennte Teil heiBt Kugelabschnitt (26.2).
Seine Grundfliche ist stets ein Kreis.
Die Gestalt der Werkstiicke geht auf die Formen der Grundkérper zuriick. So ist
beispielsweise ein Stiick Flachstahl eine Rechteckséule und ein Stiick Rundstahl eine
Rundsiule. Die Grundkérperformen treten an den Werkstiicken auch als Ausschnitte
und Hohlrdume auf. Die Schwalbenschwanzfiihrung (26.3) z. B. ist eine Rechteck-
sidule und der Ausschnitt eine Trapezsédule.

Ubung:

Bestimme die Grundkorperformen der Werkstiicke 26.4 bis 26.6.

@0

ihrung 264 A 26,5 Rohling 26.8 Stopfen
fiir Mutter

26.2 K“gelahsu!mitt

3.03 Rechtkantige Werkstiicke

Ein Werkstiick wird gewohnlich in dre: Ansichten gezeichnet. Hierzu wird es von
vorn, von oben und von der linken Seite betrachtet (26.7a). Der Blick von vorn gegen
eine Rechtecksdule zeigt die vordere Rechteckfliche abed. Das sich hieraus er-
gebende Zeichnungsbild heiBt Vorderansicht. Richtet sich der Blick von oben gegen
die Deckfliche, dann entsteht die Draufsicht abfe. Die von links betrachtete Ansicht
adhe wird Seitenansicht genannt.

Draufsicht und Seitenansicht kénnen auch durch Umklappen des Werkstiicks ent-
stehen. Die Sehrichtung bleibt dabei immer dieselbe. Fiir die Draufsicht muB es um
90° nach vorn wmgelegt (26.7b) und fiir die Seitenansicht um 90° aus der Ausgangs-
stellung nach rechis gedreht werden (26.7 ). Daraus folgt die feste Regel fiir die Anord-
nung der Ansichten (DIN 6 vom Okt. 1956):

b) a)

] (e a|iy

Vorder -
zms:mr

ansicht

arn __(ge| @lp_dj@

X i &lh) @r
26.7 Rechtecksiule a(d) (c)b)

a) Schaubild, b) Umlegen des Korpers nach vorn, c) Drehen des Korpers nach rechts, d) Anordnung der
3 Ansichten
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Die Draufsicht wird senkrecht unter die
Vorderansicht und die linke Seiten-
ansicht waagrecht rechts neben die Vor-
deransicht gesetzt (26.7 d). Die Abstinde
zwischen den Ansichten sollen weder
zu groB noch zu klein und moéglichst
gleichméBig sein.

!
;
;
]

Die Zeichnung muB jeden Irrtum aus-
schlieBen. Der Facharbeiter soll sich
ein Bild von der Form des Werkstiicks
machen. Die Darstellung muf daher
vollsténdig, richtig und klar sein, damit
nichts anderes als das Gewiinschte her-
ausgelesen wird.

Die Ubungszeichnung erhilt ein nicht
genormtes Schriftfeld von 190 mm Lénge

e 46—t t0—ote-30~po———100——
297

und 25 mm Hohe zur Aufnahme schrift- | —— —— &
licher Vermerke (27.1 und 60.2). ] iV
Fiir die Zeichnung der Praxis ist das ge- - 70 A

normte Schriftfeld zu verwenden (61.1

27.1 Aufteilung der Zeichenfliche auf DIN A4
und 2).

Der Zeick wird kmiiBig aufgeteill. Fiir die Darstellung eines Flachstahls, 60 mm
breit, 40 mm dick und 100 mm hoch, wird ein Bogen DIN A 4 in der Hochlage gewihlt.
Unter Beriicksichti eines Heft des von 15 mm Breite und eines Randes von 5 mm an
den iibrigen Seiten ist iiber dem Schriftfeld ein Zeichenraum von 262 mm Hohe und 190 mm

_ Breite verfiigbar (27.1). In der Breite des Bogens sind unterzubringen: Breite der Vorderansicht
= 60 mm, Breite der Seitenansicht = 40 mm und ein Abstand zwischen bei-
den = 30 mm, zusammen 130 mm. Fiir die Uberstinde rechts und links verbleiben mithin je
(190 — 130):2 = 30 mm.

Die Hohe setzt sich aus 100 4 40 + 30 mm zu 170 mm zusammen. Somit betragen die Uber-
stinde iiber der Vorderansicht und unter der Draufsicht je (262 — 170):2 = 46 mm.
Zeichnungen komplizierter Werkstiicke mit platzb T den MaBanhaufungen auBerhalb
einer Ansicht werden gntsprechend vemchoben

Das Werkstiick wird zunéichst in diinnen Linien gezeichnet. Ist nichts auszusetzen,
wird nachgezogen. Dann wird bemaBt, das Schriftfeld angebracht und in schriger
Normschrift ausgefiillt.

Sichtbare Korperkanten werden mit dicken Vollinien dargestellt. Die Dicken sind
abhiingig von der GroBe der jeweiligen Darstellung und reichen von 0,3--1,2 mm
(s. S.60). In der Darstellung eines Werksticks diirfen die Dicken einer Linienart
nicht verschieden sein.

Die. Abmessungen eines Werkstiicks gehen aus der BemaBung hervor (DIN 406).
Hierzu gehoren MaBlinien, MaBhilfslinien, MaBpfeile und MaBzahlen ohne oder mit
Zeichen und Zusitzen (28.1). Die MaBzahlen gelten ausschlieBlich etwaiger Ober-
flichenschutzbehandlung, wie Verzinken, Verkadmen usw.
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Eine Rechtecksiule hat drei Abmessungen:
Breite, Dicke und Hohe. Jede Abmessung
wird in der Zeichnung nur einmal bemaBt
(28.2), es darf aber auch kein MaB fehlen.

MaBlinien und MaBhilfslinien sind feinste
Vollinien, 0,1 - 0,4 mm dick, und unter-

re——100——

o 60 scheiden sich somit wesentlich von der
[ Maﬂ,,m § Strichdicke fiir Korperkanten (s. 8. 60).
g, i Der Abstand der Maplinien von den
Korperkanten soll mindestens 8 mm be-

: - .2 Boma:
312;::::“““ ﬁrzne:l?;ckﬂgm tragen. Zur Aufnahme der MaBzahl

wird die MaBlinie moglichst in der
Mitte nicht breiter als notig unterbrochen. Durch diese Mapliicke darf keinerlei
Linie hindurchlaufen. Bei Platzmangel konnen lediglich Mittel- und MaBhilfslinien
hierfiir unterbrochen werden (33.4).

Maplinien sind von aufen anzusetzen, sofern der Platz zur Unterbrmgung der Pfeile
und der Mafzahl nicht ausreicht. Kann aber die Zahl nicht in den Raum zwischen
den Pfeilspitzen geschrieben werden, dann wird sie iiber eine der beiden Maflinien
gesetzt (28.3). Ist auch das nicht moglich, wird sie herausgezogen und in nichste
Nihe parallel zu den MaBlinien geschrieben (28.4).

Eine rechtwinklig gebrochene Bezugslinie verbindet dann Liicke und MaBzahl, An der Stelle,
An der die MaBzahl stehen miiBte, erhilt die Bezugshme einen kraftigen Punkt. Zur BemaBung

i Ab dienen geg falls die Pfeile benachbarter MaBe (MaBe 60 und 50 in
28.5). Wenn nétig, kann die MaBlinie auch ohne Liicke gezogen und die MaBzahl dariiber ge-
schrieben werden (Ma8 100,5 in 28.5).

08

= m
50

- 105 = 25 r—o150 60

28.3 Von aulen 28.4 28.5 MaBe
MaBzahl

Linienkreuzungen storen. MaB- 15,
linien bzw. MaBhilfslinien sol-
len sich untereinander, ge-
genseitig und mit anderen
Linien moglichst nicht schnei-
den (28.6).

In Verlingerung von Korper-
kanten werden Maglinien nicht ﬂl zo: 75— 30

gezogen. Benachbarte, par-
.Ii a6+ | _+ 3

700—=|

251

25

— 1170*—]
70

ey

allele MaBlinien haben von- =1
einander gleichmiBige Ab- %2
stinde von nicht weniger als Nieht so, sondern so!
5 mm. 28.6 Schlechte und gute BemaBung
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Mafhilfslinien beginnen ohne Zwischenraum gewohnlich mittig an den zu be-
mafenden Kanten, diirfen aber weder von einer Ansicht in eine andere durchge-
zogen noch aus verschiedenen Ansichten fiir dieselbe MaBlinie

herausgezogen werden. Sie ragen 1:--2 mm iiber die MaBpfeile

hinaus.

MaBpfeile werden voll geschwirzt und schlieBen einen Winkel

von =~ 15° ein (29.1). Die Linge der Pfeile ist innerhalb einer

Darstellung gleich und betrigt ungefihr das Fiinffache der 20.1 Magpten (vergrosert)
Dicke der Vollinien fiir sichtbare Korperkanten.

MaBzahlen werden in der Regel in Millimetern ohne Angabe der MaBeinheit ein-
getragen. Teile eines Millimeters sind als Dezimalwert auszudriicken, z. B. 20,5.
GroBere Abmessungen kénnen in Zentimetern oder in Metern angegeben werden, doch muB
dann hinter der MaBzahl die MaBeinheit stehen, z. B. 3,20 m. Ab: gen in Zoll erhalten das
Zollzeichen, und zwar erhoht hinter der MaBzahl. Ein Zoll ist ~ 25,4 mm groB. Teile eines Zolls
werden als gewdhnlicher Bruch geschrieben, z. B. 23",

Die Zahlenhihe ist innerhalb einer Zeichnung gleich und entspricht etwa der Lange
der MaBpfeile. Die MaBzahlen stehen je zur Hilfte iiber und unter der MaBlinie.
Die Stellung der Mapzahlen hingt von der Richtung der MaBlinien ab. In bezug
auf die Gebrauchslage des Zeichenbogens zeigen die FiiBe der MafBzahlen stets nach
unten, bei senkrechten MaBlinien jedoch nach rechts (29.2).

Ist aber ein in der Breitlage benutztes Format DIN A 4 im Hefter anfzubewahren, dann kénnen
die MaBzahlen fiir senkrechte MaBe von links lesbar eingeschrieben werden, damit sie bei auf-
geschlagenem Hefter nicht auf dem Kopf stehen. '
Gewisse Zahlen, wie 66, 99 und ahnliche, erhalten dann einen FuBpunkt, weil sie sonst, verkehrt
herum gelesen, verwechselt werden konnen.
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20,3 Ausschnitt ans der Rechtecksiule
20.2 Stellung der MaBzahlen 2) Schaubild, b) Darstellung

Ausschnitte an Kérpern erzeugen neue Flichen. Durch einen Ausschnitt aus der
Rechtecksiule entstehen die Flichen @ und b (29.3). Das linke Rechteck in der
Draufsicht stellt die Fliche b und das obere in der Seitenansicht die Fliche a dar.

Die Draufsicht hat nunmehr zwei Flichen. Sie liegen am Werkstiick, wie die Vorderansicht zeigt,
jedoch in verschiedenen Ebenen. Ebenso verhalt es sich mit den beiden Rechteckflichen der
Seitenansicht.

Bemafung des Ausschnitts. Er hat die Gestalt einer Rechtecksiule und demgemiB drei Ab-
messungen. Es sind aber nur zwei MaBe erforderlich, da die Dicke des Ausschnitts gleich der
Dicke des Werkstiicks ist. :




Meist werden aber nicht die MaBe fiir den Ausschnitt, sondem des bequemeren Messens wegen
die Absatzmafe emgeschneben (30.1). Herstellung und Verwendung 'k eines W
konnen aber auch eine andere BemaBung erfordern.

Verdeckte Korperkanten werden durch Strichlini 1 ich (DIN 15). Die
Nut im oberen Teil des Werkstiicks (30.2) ist in der Seitenansicht verdeckt. Ebenso
verdeckt liegh in der Draufsicht der Ausschnitt am unteren Teil des Werkstiicks.
Fallen aber in einer Zeichnung Strichlinien mit Vollinien zusammen, dann haben
die Vollinien den Vorrang.

=80 a) b

0 B

)
R 30.1 BemaBung 30.2 A Kanten durch

! desW a) Schaubild, b) Darstellung

— 50 —=1
fa—— 700 ——

Strichlinien sind etwa halb so dick wie die Vollinien fiir Korperkanten (s. 8. 60). Die
Liinge der Striche untereinander ist die gleiche, von der Lénge der Strichlinien ab-
hiingig und liegt meist zwischen 2 und 10 mm. Zu kurze Striche erfordern unnétigen
Zeitaufwand und wirken beunruhigend auf das Auge. Die Liicken sind regelmiBig
und sehr klein. In einer Darstellung sind méglichst einheitliche Strichlinien zu
ziehen. Sie beginnen und enden mit Strichen, jedoch in Verlingerung von Voll-
IJ.men m1t Liicken (30.3).

Bende Strichlinien sollen der Deutlichkeit wegen stets volle Ecken bilden (30.4).
In Stnchhmen, die sich aus mehreren Bogen oder aus Bogen und Geraden zusammensetzen,
sollen Uberganga bzw. Tangentenpunkte mcht innerhalb einer Liicke liegen (30.5). Dicht be-

b Stri J Striche (30.6).
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80.3 In Verlingerung /| ' | l
von Korperkanten beginnen
und enden Strichlinien 80.4 Volle Ecken 80.5 Bogenanschliisse 30.8 Gegeneinander
mit Liicken versetzte Striche
Strichlinien werden nur qusnah L8 ichnet, und zwar nur diejenigen, die

fiir die eindeutige Darstellung des Werkstucks und die Klarheit der Zeichnung un-
entbehrlich sind.

Anfingem ist aber zu empfeh]en, zur Schul der raumlichen V 11 kraft in einfack
D alle verdeckten Kanten mi ich
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Die Anordnung der MaBe muB iibersichtlich sein. Ohne langes Suchen und Rechnen
soll der Facharbeiter die fiir die Herstellung des Werkstiicks und den Z bau
der Teile notigen MaBe aus der Zeichnung entnehmen kénnen. Alle MaBe miissen
am Werkstiick meBbar sein und dort stehen, wo die Gestalt des Teils am deut-
lichsten zum Ausdruck kommt (28.6). Der guten Ubersicht wegen werden die MaBe
gern aus der Darstellung herausgezogen, in Ausnahmeféllen auch unter Winkeln von
60° zur MaBlinie, wenn damit eine deutlichere MaBeintragung erreicht wird (85.1).
Bei parallelen MaBlinien sind die MaBzahlen nétigenfalls versetzt anzuordnen (56.9).
An Strichlinien werden MaB- und MaBhilfslinien nur dann gesetzt, wenn eine anderweitige Unter-
bringung nicht méglich ist.

Ubung:

Zeichne die rechtkantigen Werkstiicke 31.1a bis d in drei Ansichien und irage die Mafe ein.

b) 12

81.1 Kloben aus GG-12

3.04 Quadratkantige Werkstiicke

Die Seitenflichen einer stehenden Quadratsiule (31.2a) sind deckungsgleiche Recht-
ecke. Vorderansicht und Seitenansicht des Koérpers (31.2b) haben demzufolge glei-
ches Aussehen, so daB die’ Seitenansicht fortfallen kann (31.2¢). AuBerdem kann
aber auch die Draufsicht weggelagsen werden, wenn die Vorderansicht allein die Ge-
stalt des Werkstiicks zu erkennen gibt (31.2d). Das wird durch Beigabe des Quadrat-
zeichens und ferner durch Einzeichnen eines Diagonalkreuzes (DIN 406) gekenn-
zeichnet, Die Darstellung quadratischer Werkstiicke in nur einer Ansicht soll aber
moglichst vermieden werden.

Die Quadratsiule erhilt, in zwei Ansichten gezeichnet, drei MaBe.
b) c) d)

al

100-

700

700
100-
100

100-

[—7— 75" 752

81.2 Quadratische Siule
o i  8) Schaubild,
| b) Drei Ansichten,
©) Zwel Ansichten,
d) Eine Ansicht
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Nicht so, sondern 8o - oder so 32,2 MaBzahl mit
32,1 BemaBung quadratischer Flichen Quadratzeichen

Quadratische Fliachen tragen das gleiche MaB an zwei aneinanderstoBenden Seiten
(32.1). Wird jedoch nur eine Ansicht gezeichnet, in der die quadratische Fliche als
Linie erscheint, dann ist das Quadratzeichen zu setzen. Es ist ein erhoht hinter der
MaBzahl stehendes Quadrat, dessen Seitenlinge § der MaBzahlhohe betragt (32.2).
Die Strichdicke ist gleich der der MaBzahlen.

Ebene, vierseitige Mantelflichen miissen durch ein Diagonalkreuz gekennzeichnet
werden, sofern der Q hnitt in einer and Ansicht nicht dargestellt ist. Es ist
jedoch auch in Zeichnungen mit zwei Ansichten zuléssig. Diagonalkreuze sind so
diinn wie MafBlinien (DIN 406).

Symmetrische Ansichien erhalten sirichpunktierte Mittellinien. Eine Fliche ist sym-
metrisch, wenn sie durch eine Linie in spiegelbildgleiche Hilften zerlegt werden
kann. Mittellinien, auch Symmetrieachsen genannt, sind in regelméBigen Grund-
und Deckflichen und als Achsen der Grundkérper zu ziehen.

Nur bei einfachen Kérpern, deren Symmetrie nicht betont zu werden braucht, wie z. B. bei der
Rechtecksiiule in Bild 28.2 und der Quadratsiule in Bild 31.2, kénnen Mittellinien fortfallen.
Sie werden auch nicht quer zur Lingsachse der Korper gezogen.

Mittellinien haben die gleiche Dicke wie MaBlinien (s. S.60) und sind beim Auf-
zeichnen des Gegenstandes zuerst zu ziehen, weil von hier aus die Abmessungen
nach beiden Seiten abgetragen werden. Mittellinien ragen etwas iiber die Dar-
stellung hinaus, werden aber nicht von einer Ansicht in die andere durchgezogen.
Die Lénge der Striche ist gleichmiBig und von der Léinge der Mittellinien abhingig
(32.3). Die Punkte liegen in sehr kleinen Liicken und werden weder betont noch
als Striche gezogen. Mittellinien sind (auch von anderen Linien) nur in den Strichen
zu kreuzen und bei kleinen Léngen als Vollinien zu zeichnen (32.4).

 ——— | o D
- — T ==

Nicht so, sondern so! Nicht so, sondern so!
32.3 Falsche und richtige Mittellinien 32.4 Kreuzungen der Mittellinien

Mittellinien konnen sich aber auch nur auf Teilformen eines Werkstiicks beziehen,‘
wie z. B. auf das Bohrloch des unsymmetrischen Halters in Bild 35.2. Sind diese
Teilformen kleiner als das Werkstiick, so werden die Mittellinien hierauf beschrinkt
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Nicht so, sondern so! Nicht so, sondern sol
83.1 der 38,2 Die Symmetrie einer Ansicht wird nicht bemaBt
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B, E3

= s; =l i
X o= B &

Nicht so, sondern so! Nicht so, sondern so!
33.3 Mittellinien als MaBhilfelinien 33.4 Magzahlen diirfen nicht
beeintrichtigt werden

(33.1). Ein MaB zur Bestimmung der Lage einer Hauptmittellinie ist nicht erforder-
lich (33.2). Mittellinien diirfen nicht als MaBlinien, kénnen aber als MaBhilfslinien
benutzt und bei notwendiger Verlingerung auBerhalb des dargestellten Korpers
durchgezogen werden (33.3).

Mafzahlen, z. B. fir MaB 20 in Bild 83.4, werden neben die Mittellinien gesetzt.
MuB infolge Platzmangels jedoch hiervon abgewichen werden, dann ist die Mittel-
linie zum Einschreiben der MaBzahl (MaB 9) zu unterbrechen. Wenn Mittellinien
mit Strichlinien zusammenfallen, ist diesen der Vorrang zu geben.

Ubung: .
Zeichne die Werkstiicke 33.5 bis 7 in drei Ansichten und trage die Mafe ein.

83.56 Fithrung aus GG-18 33.6 Bock aus St37.12 38.7 Sockel aus GMs 67

3.05 Zylindrische Werkstiicke

Fiir eine stehende Rundsiule (34.1a) sind Vorder- und Seitenansicht deckungs-
gleiche Rechtecke (34.1b). Die Seitenansicht ist iiberfliissig (34.1¢) und, sofern die
Vorderansicht beide MaBe des Korpers — Durchmesser und Hohe — erhilt, auch die
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84.1 Rundsiule
a) Schaubild, b) Drel Ansichten, c¢) Zwei Ansichten, d) Eine Ansicht

Draufsicht (34.1d). Der MaBzahl fiir den Durchmesser ist dann ein Durchmesser-
zeichen beizufiigen. Es besagt, daB der Korper kreisformigen Querschnitt hat.

Das Durchmesserzeichen besteht aus einem Kreis, dessen duBerer Durchmesser § der
MaBzahlhohe betrigt, und einem in der Mitte unter 75° zur Zeile liegenden, geraden
Strich, der oben und unten je } der MaBzahlhdhe iiber den Kreis hinausragt (34.2).
Durchmesserzeichen haben die gleiche Strichdicke wie MaBzahlen und stehen er-
héht dahinter.

Steht das Durchmesserma8 nicht in einem Kreis oder nur mit einem Pfeil an einem
Kreisbogen, dann wird ein Durch ich

84.2 MaBzahl mit Durchmesserzeichen 34.3 Hier sind Durchmesserzeichen erforderlich!

Es ist also nur dann erforderlich, wenn die MaBlinie
a) mit zwei Pfeilen in der Ansicht steht, in der der Kreis als Gerade erscheint (34.1d),
b) nur einen MaBpfeil trigt (34.3) oder
c¢) durch eine Bezugslinie ersetzt ist (34.3).

Liéngen und zugehérige Durchmesser werden moéglichst in derselben Ansmht be-
maBt (34.4).

—l5—
] > | i

s G )\ ) é?? % %
=21 AU | |
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Nicht so, sondern 80!
84.4 Anordnung der MaBe
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MaBlinien werden hiufig an einer MaBbezugslinie bzw. -bezugsebene angesetzt
(34.4, 99.1). Als Bezugsebenen sind z. B. an Drehteilen die Flichen zu wihlen, von
denen aus die Bearbeitung der Werkstiicke vorgenommen werden soll. Auch Mittel-
linien verwendet man oft als Bezugslinien (101.1b).

Ziffern und sonstige Zusitze zu den MaBzahlen diirfen durch irgendwelche Linien
nicht von diesen getrennt werden.

MaBketten sind méglichst zu vermeiden.

Ist eine MaBkette jedoch unumginglich, so wird zur Aufnahme der bei der Fertigung
insgesamt entstehenden MaBabweichungen eine geeignete Abmessung nicht bemaBt
(35.1) oder die betreffende MaBzahl in ()
gesetzt. Das GesamtmalB steht unmittel-
bar unter, iiber oder neben den TeilmaBen.

25

Aneinandergereihte MaBe werden ge-
wohnlich nicht abgesetzt, sondern in die
gleiche Flucht gelegt, damit die MaB-

linien in einem Zuge gezogen werden konnen 12. 12— 5
(MaBe 12 und 5 in 35.1). ~l5 1
Das gilt auch fiir die in verschiedenen Nicht s0, sondern so!
Ansichten liegenden MaBlinien. 85.1 TeilmaBe und GesamtmaB

Beispiel einer Werkzeichnung:

b) !
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85.2 Halter aus GG-12;
a) ld, b) D in8




Ubung:
Zeichne die Werkstiicke 36.1 bis 3 in drei Ansichten und trage die Mage ein.

36.1 Hebel aus St 87.12 38.2 Gelenk aus St 50.11 36.3 Gelenk aus St 50,113

Rundungen werden mit Halbmessermalen versehen. Jedes HalbmessermalB trigt nur
einen Pfeil, und zwar am Kreisbogen. In der Kreuzung zweier Mittellinien ist der
Zirkeleinsatzpunkt eindeutig gekennzeichnet (36.4). Liegt er auf einer Mittellinie, so
wird er durch einen kurzen Querstrich angegeben (36.5). Ein freiliegender Mittel-
punkt erhalt einen Einfassungskreis (Nullenkreis) von = 1,5 mm Durchmesser in
MaBliniendicke (36.6) oder einen Punkt (37.1b).

Elol=l=anla

Nicht so, sondern 80! Nicht so, sondern 80! Nicht so, sondern so!
36.4 Das Mittellinienkreuz kenn- 36.5 Kennzeichnung des Zirkel- 36.8 Einfassung des Zirkel-
zeichnet den durch einen einsatzpunktes durch einen

kurzen Strich 5 Nullenkreis

Bei Platzmangel wird der MaBpfeil von auBen an die Rundung angesetzt (37.1a).
Bleibt hierbei eine Liicke fiir die MaBzahl nicht iibrig, ist sie iiber den Pfeil zu set-
zen. Die Maflinie wird dann bis zum Einfassungskreis oder Punkt (37.1b) bzw.
Mittellinienkreuz (37.1¢) durchgezogen.

Ein durch MaBe festzul der Zirkelei: punkt fiir einen grofen Halbmesser wird an den
Kreisbogen ,,herangezogen*, wobei die auf den wirklichen Zirkeleinsatzpunkt gerichtete MaB-
linie zu kiirzen und zweimal rechtwinklig zu knicken ist (37.2). Die MaBzahl steht hierbei in
der Niihe des Pfeils. ¢
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Nicht so, sondern so! Nicht so, sondern so!
37.1 Von auBen angesetzte HalbmessermaGe 37.2 Gebrochenes Halbmesserma

6

Das Halbmesserzeichen ,,r*‘ (37.3) ist erforderlich, wenn der Zirkeleinsatzpunkt nicht
gekennzeichnet werden kann.,

Das ist einmal bei kleinen Halbmessern der Fall, wo kein Raum fiir die Mittelpunktkennzeich-
nung vorhanden ist. Hier wird nur eine kurze MaBlinie mit Pfeil von auBen oder innen gegen
den Bogen gesetzt (37.4). Dabei muB die MaBzahl i immer m B.lchtung der MabBlinie geschrieben
werden. Zum anderen ist der MaBzahl ein Halb fiigen, wenn die MaBlinie
nicht bis zum Zirkeleinsatzpunkt reicht (37.5).

r = ‘L?‘ % guﬂ -‘ﬂr’H
J i A
al— Jé M1:5 J

37.8 Mabzahl Nicht so, sondern so! Nicht so, sondern so!
mit Halbmesser-
zeichen 37.4 BemaBen Kleinster Halbmesser 37.5 MaB mit Halbmesserzeichen

Die Rundungshalbmesser sind wie folgt genormt:

Rundungshalbmesser in mm (Auszug aus DIN 250 vom Dez. 1939)

‘l,2|1,6|2|2,5‘3‘4‘5‘6\8‘10‘12‘16\18|20

Die fettgedruckten GroBen werden bevorzugt.

Wird ein Vierkant aus rundem Werkstoff hergestellt,
0 ist auch ein MaB fiir dessen Durchmesser erforder-
lich (37.6). %
Fiir quadratische Vierkante mit vollen Ecken ist der Durch- 1
messer des Werkstoffs mindestens so groB wie die Diagonale d.

ﬁ\
2]

Sie wird durch Malnehmen einer Quadratseite @ mit V2 (=~ 1,414) -
errechnet: 87,6 Erforderliches
d=14l4-a DurchmessermaB
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Beispiel:

Die Diagonale fiir einen Vierkant mit 35 mm Seitenlinge ist:

gewiikls wird 509,

d~ 14146~ 1,414 35 ~ 49,49;

Die Linge einer Vierkantseite a 1Bt sich aus der Diagonale d berechnen, indem diese

mit 0,5 2 (= 0,707) malgenommen wird:

Beispiel:

Die Seite eines q

Tioh

7,
¥

ol

a=0,707-d

mit 85 mm Pck B ist:

a =~ 0,707 . d =~ 0,707 . 85 ~ 60,095 ~ 60 mm

80-

A hnitte aus der Rundsiiule. Durch

g

38.1 Ausschnitt aus der Rundsiule

a) Schaublld,

a)
>

b) Darstellung

b) .?3-1

il

o>
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38.2 Geschlitzte Rundsiule

a) Schaubild,

38

b) Darstellung

einenSchnitt parallelund einen Schnitt
senkrecht zur Korperachse entstehen
Rechteckaund Kreisabschnittb (38.1).
Das Rechteck erscheint in der Drauf-
sicht als senkrechte Linie, die als Breite
der Rechteckfliche in die Seiten-
ansicht tbertragen wird.

AuBer dem Durchmesser und der Korper-
hohe sind zwer Absatzmafe, die Breite
und Héhe des Ausschnittes bestimmen,
einzutragen. Die Breite des Rechtecks
wird aber nicht bemaBt, weil sie bei der
Bearbeitung zwangsliufig entsteht.

Die Rundsdule erhilt einen Schlitz
rechteckigen Querschnitts (38.2). Der
Schlitz wird von dem Teil a einer
Kreisfliche und zwei gleich groBen
Rechtecken b begrenzt.

Je breiter der Schlitz ist, desto
schmaler sind die Rechtecke und um-
gekehrt. Die Breite der Rechtecke
wird aus der Draufsicht iibernommen.
Diesenkrechten UmriBlinienderRund-
siule in der Seitenansicht haben Ab-
siitze, weil die Rundsaule fiir die Tiefe
des Schlitzes nicht ihren vollen Durch-
messer erreicht.

Zu bemaBen sind: Durchmesser und Hohe

des Werkstiicks sowie Breite und Tiefe des
Schlitzes.



Ubung:
Zeichne die Werkstiicke 39.1 bis 3 in drei Ansichten und trage die Mafe ein.

18-
¥
130-
F09P-
60
30.1 Genutete Scheibe 30.2 Klaue aus GG-18 39.3 Fiihrungssockel
aus St 87.12 aus St 60.11

3.06 Trapezkantige, sechskantige und dreikantige Werkstiicke
Trapezkantige Werkstiicke. Von einer stehenden Trapezsiule ist die Trapezfliche in
der Draufsicht zu sehen (39.4). Vorderansicht und Seitenansicht sind Rechtecke.

Ist die Trapezfliche gleichschenklig (39.4b) oder hat sie rechte Winkel (39.4c), dann geniigen
vier MaBe: groBe und kleine Grundlinie, Trapezhthe und Kérperhshe. Ein fiinftes MaB ist not-
wendig, wenn das Trapez ungleichschenklig ist (39.4d). Es gibt die seitliche Verschiebung der
Grundlinien gegeneinander an. In allen drei D 11 ist die Sei icht entbehrlich
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39.4 Trapezsiule
a) Schanbild, b) Drel Ansichten (4 MaBe), c¢) Zwei Ansichten (4 MaBe), d) Zwei Ansichten (5 MaBe)

Die Zeichnung der Trapezsiiule enthilt ver-

kiirzt dargestellte Seitenflichen. Eine Linie %

ist in wahrer GroBe zu sehen, wenn ihre End- %.a,(

punkte gleichen Abstand vom Auge haben. Blaistift—N\Z
%

TIst das nicht der Fall, erscheint sie verkiirzt,
und zwar um so mehr, je groBer die Neigung
ist (39.5). Im Grenzfall liegt die Linie in der
Richt des Sehstrahles und heint als
Punkt. 89.5 Wahre Linge und Verkirzung
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40.1 Verkilrzt dargestellte Fliche a

40.2 Ankerbolzen aus St 38,13

40.5 Ausgeschnittene Trapezsiule
a) Schaubild, b) Darstellung

Ubung:

40.3 Schwalbenschwanz-
fihrung aus GG-14

" Die Kante y (40.1) ist demgemiB in wahrer

GroBe nur in der Vorderansicht zu sehen. In
der Seitenansicht und in der Draufsicht
ist die Kante und somit die Héhe der dazu-
gehorigen Fliche a verkiirzt dargestellt.

Ubung:

Zeichne Vorderansicht und Seitenansicht des
Ankerbolzens (40.2), drei Ansichten der beiden
anderen Werkstiicke (40.3 und 40.4) und trage
die Mafe ein.

Sy

S 10

40.4 Spannklaue aus St 37.12

Durch den Ausschnitt aus der Trapez-
siule entstehen die Trapezfliche @ und
die Rechteckfliche b (40.5). Die Trapez-
fliche in der Seitenansicht wird durch
Heriiberholen ihrer Grundfliche aus
der Vorderansicht gebildet. Die Hohe
der Rechteckfliche in der Draufsicht
ist in der Seitenansicht abzugreifen.

Zeichne die Werkstiicke 40.6 bis 8 in drei Ansichten und trage die Mafe ein.

45 %

p=—30
|
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b— 40-.'
40.8 Bock aus GMs 67

40

40.7 Spanneisen aus 8t 50.11

R

=N

70

40.8 Nutenstein aus St 60.11



Sechskantige Werkstiicke. Die Sechseckfliche einer aufgerichteten Sechsecksdule ist
in der Draufsicht zu sehen (41.1). Liegt das Sechseck in der Draufsicht auf einer
Seite, 8o erscheinen in der Vorderansicht drei und in der Seitenansicht zwei Seiten-
flichen des Korpers (41.1b). Die Breite der Vorderansicht ist dann gleich dem Ab-
stand zweier gegeniiberliegender Ecken, dem Eckenmal e, die der Seitenansicht so
groB wie der Abstand zweier gegeniiberliegender Sechseckseiten, das Mafl s. Die
Seitenfliichen des Korpers, ausgenommen die mittlere Fliche in der Vorderansicht,
erscheinen in der Zeichnung nicht in wahrer Breite. Steht die Sechseckfliche in
der Draufsicht auf einer Ecke, so sind in der Vorderansicht zwei, in der Seiten-
ansicht drei Seitenfliichen des Korpers zu sehen (41.1c).

a) b) ¢l

/
Fa— 700 ——

75—

41.1 Sechseckstiule
a) Schaubild, b) Sechseckfliche auf einer Seite stehend, c) Sechseckfliche auf einer Ecke stehend

Das Eckénmaf e kann durch Malnehmen des SeitenmaBes s mit —— (= 1,155) ausreichend genau

V_
berechnet werden:
e~1155-8

Beispiel:
Bei einem Seitenmaf s = 32 mm betrdgt das Eckenmaf:
e~ 1,1565. 8 ~ 1,155 - 32 ~ 36,96 mm.

Das vSeitumuz,B ¢ 1aBt sich durch Malnehmen des EckenmaBes e mit YT?' (=0,866) annihernd genau
bestimmen:
8 ~0,866-¢€

Beispiel:
Bes einem Eckenmaf e = 75 mm betrigt das Seitenmap:

8= 0,866 e = 0,866 . 75 =~ 65 mm
Zur BemaBung der Sechsecksiule geniigt auBer der Korperhohe entweder das SeitenmaB oder
das Eckenmaf. Haufig werden jedoch alle drei MaBe eingetragen.

Da gewdhnlich das EckenmaB das abgerundete MaB ist, wird vor die Msanhl das Ungefihr-
zeichen (~) gesetzt (41.1¢c).

Auch zur Darstellung der Sechseckséule sind nur zwei Ansichten erforderlich.
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Ubungen.:

1. Zeichne einen Sechskanistahl St 37.12 und trage die Mafe ein. Das Seitenmaf 8 betrdgt 50 mm
und die Hohe 25 mm.

2. Zeichne den Schraubenrohling (42.1) sn drei-Ansichten mit Bemafung.

b

a)

42.1 Rohling fiir Sechskantschraube T a2e
aus St 88.13

3 8) b) D

Dreikantige Werkstiicke. In der hier gewihlten Darstellung einer Dreiecksiule
(42.2) sind in der Vorderansicht zwei und in der Seit icht eine Seitenfliche des
Korpers mib verkiirzten Breiten zu sehen. Doch wird durch die UmriBlinien der
Vorderansicht die wahre GrofSe der hinteren Seitenfliche dargestellt. Die Breite
der Seitenansicht ist gleich der Hoéhe der Dreieckfliche in der Draufsicht.

Hbohe & und Seitenlinge s sind im gleichseitigen Dreieck inander abhingig. Eine Grofe
188t sich aus der anderen berechnen:

h ~ 0,866+ s und s~1155-h

Die Anzahl der Mafe richtet sich nach der Gestalt der Dreieckflache. Ist sie gleichseitig gleich-
schenklig oder rechtwinklig, dann geniigen drei MaBe fiir den Korper. Fiir jede andere Form
der Dreieckfliche ist ein weiteres MaB zur Festlegung der Dreieckspitze erforderlich (42.3).

Ein Ausschnitt aus der Dreiecksiule erzeugt eine Drejeckfliche a und eine Rechteck-
fliiche b (42.4). Sie werden nach bekannten Grundsitzen (40.5) in die Seitenansicht
und in die Draufsicht eingezeichnet.

b) 30 (=
a)
> 8 /fa
- A/
. ?‘ | J— R
‘—75—’| 700 42.4 Ausgeschittene Dreleckskule
423 Drelecksiule (4 Mage) 8) Schaubild, b) Darstellung
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3.07 Pyramidische Werkstiicl

Gerade Pyramiden mit quadratischer Grundfliche (43.1) haben deckungsgleiche
Seitenflichen und daher auch gleiche Vorder- und Seitenansicht (43.1b). Bei recht-
eckiger Grundfliche gind die Seitenflichen nur paarweise deckungsgleich (43.2),
Vorderansicht und Seit icht also verschieden (43.2b). .

Die Grundflichen stehender Pyramiden sind in den Draunfsichten zu sehen, in denen
die Seitenkanten der Pyramiden als Diagonalen erscheinen. Vorderansicht und
Seitenansicht sind Dreiecke und zeigen die betreffenden Seitenflichen verkiirzt.
Die Seitenansichten kénnen fortfallen. Pyramiden mit quadratischer Grundfiiche
brauchen notfalls nur in einer Ansicht dargestellt zu werden (43.1¢).

Zu jeder der beiden Pyramiden gehoren drei MaBe. Die beiden MaBe an der quadratischen Grund-
fliche konnen zu einem MaB in der Vorderansicht vereinigt werden, das aber dann das Quadrat-
zeichen (s. S. 32) tragen muB. i

a) b) r c)
S A §
8 i -
!
900
| \
<)
A /N1
30

¥
—e

00
70

S

43.1 Pyramide mit quadratischer Grundfliche
8) Schaubild, b) Drei Ansichten, e) Eine Ansicht

b)

e

60-
50-

43.2 Pyramide mit rechteckiger Grundfiiche
a) b) Drei ©) Zwel

Gerade Pyramidenstiimpfe mit quadratischen Grund- und Deckflichen (44.1) haben
als Seitenflichen deckungsgleiche Trapeze. Bei Pyramiden mit rechteckigen Grund-
und Deckflichen (44.2) sind sie paarweise deckungsgleich.
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o)

50

44.1 Pyramidenstumpf
mit quadratischer Grundfliche

a) Schaubild, b) Zwei Ansichten,
¢) Eine Ansicht

5.
0

= 30 |
40
80

44.2 Pyrdmidenstumpf mit rechteckiger Grundfiiche
a) Schaubild, b) Zwei Ansichten

44.3 AmboBeinsatz aus St 70.11

3,08 Keglige Werkstiicke

44.4 Abschrot aus St 70.11

Der. Pyramidenstumpf hat fiinf MaBe. Bei
beiden Kérpern kann die Seitenansicht fort-
fallen, beim Pyramidenstumpf mit quadra-
tischer Grundfiiche auch die Draufsicht
(44.1c). In diesem Falle trigt die Haupt-
ansicht das Diagonalkreuz, suBerdem wird
die Zahl der MaBe durch Anwendung des
Quad ichens auf drei herabgeset;
Verjiingung, Spitzenwinkel und Neigung
s. S.0L.

Ubung:
Zeichne die Werkstiicke 44.3 bis 6 in den er-
forderlichen Ansichten und trage die Mafe ein.

L
= A
\}‘\»}}'

NN I

44.6 Genutete Platte
aus GG-12

Die iiblichen Ansichten eines geraden Kegels (45.1) bestehen aus einem Kreis und
zwei gleich groBen Dreiecken. Es sind aber nur zwei Ansichten erforderlich (45.1b).
Die Vorderansicht allein kann auch geniigen (45.1¢).
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b) c/
&~ 'g\
90%
45.1 Kegel

a) Schaubild,
b) Zwei Ansichten,
¢) Eine Ansicht

Mit zwei MaBen, dem Durchmesser d der Grundfliche und der Korperhhe /. sind die Abmes-
sungen des Kegels festgelegt.

Der Kegelstumpf (45.2) wird durch zwei Kreise und ein Trapez oder durch ein Trapez
allein dargestellt.

Der Kegelstumpf hat drei MaBe, und zwar die Durchmesser D und d und die Korperhohe k.
Kegelverhiltnis, Kegelwinkel und Neigung s. S. 86.

; d_.T w‘-l
bl I c)
/ \ £
a—-—l 90%
A 45.2 Kegelstumpf
a) Schaubild,
b) Zwei Ansichten,

50

17 —=

\i\'l ]
A
)
‘ g B
!
t=— 729 =
|_._4p0_‘-

N
S

45.3 Ventilkegel aus Ms 58 28
a) Schaubild,
b) Darstellung in 2 Ansichten 48
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3.09 Kuglige Werkstiicke

Der UnriB einer Kugel ist ein Kreis, gleichgiiltig, von welcher
Seite sie betrachtet wird (46.1). Die KugelgroBe wird durch
-den Durchmesser bestimmt. Zur Darstellung der Kugel geniigt
-eine Ansicht; die Mafzahl muB aber dann den Zusatz »Kugel*
erhalten.

Das Wort ,,Kugel* wird der MaBzahl hinzugefiigt, wenn die goree ]
Kugelform nicht einwandfrei aus weniger als drei Ansichten

46.1 Kugel
hervorgeht.

Denn eine Kugel ist ohne das Wort ,,Kugel* eindeutig nur durch drei Ansichten bestimmt. Es
wird in etwa % der SchriftgréBe erhoht hinter die Mafzahl geschrieben.

Der Kugelabschnitt wird meist in zwei Ansichten gezeichnet (46.2) und mit drei
MaBen versehen, dem Kugeldurchmesser bzw. -halbmesser r, dem Durchmesser d
der Grundfliche und der Héhe 4. Eins der letzten beiden MaBe kann aber auch fort-
fallen.

Das Durchmesserzeichen ist notwendig, wenn das DurchmessermaB nur einen Pfeil tragt (46.3).
Ebenso wird das Halbmesserzeichen gesetzt, wenn das HalbmessermaB nicht bis zum Zirkel-
einsatzpunkt gezogen werden kann (s. S. 37).

Bei Linsenkuppen an Bolzen- und Schraubenenden wird jedoch das HalbmessermaB
ohne irgendwelchen Zusatz eingetragen (46.4).

QL

a) b)—=1
~
g4 | o _—

F—20%-i
S S—

46.2 Kugelabschaltt e 751 7
#) Schaublld, b) Zwel Ansichten 46.3 Kuglige Scheibe  46.4 Bolzenende
Zeichnungsbeispiel :

’ TN A
1O @

46.5 Kloben sus St 37. 12
a) Schaubild, ' b) Werkzeichnung

| >

S\\
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Ubung:

Lagerschale aus GG-22. Zeichne eine hohle Rundsiule 18%/36° und 156 lang in Vorderansichi
(querliegend) und Seitenansicht. Die Séiule ist an beiden Enden keglig je 55%/50° und 50 lang nach
den Stirnflichen verjiingt. Der in der- Mitte verbleibende Teil wird kuglig 80% geformt. Er ist vorn
und hinten abgeflacht, so daf die beiden Flichen einen Abstand von 55 haben. Fertige die Zeichnung
einschlieflich Bemafung an

3.10 Arbeitsfolge beim Zeich

Beim Aufbau einer Darstellung ist es sehr niitzlich, eine geregelte Arbeitsfolge ein-
zuhalten. Es gibt zwei Moglichkeiten:

Die Arbeitsfolge kann sich nach den Grundformen des Werkstiicks richten. Dieses
Verfahren soll an einem Halter (47.1) gezeigt werden,

Er wird hierzu gedanklich zergliedert, und
zwar in Nabe, Bohrung, Grundplatte, Steg,
Leiste und Schraubenlécher (47.2). Diese
Formen werden einzeln der Reihe nach

ichnet und zur G darstellung ver-

einigt (48.1 bis 6).

Immer erst dann, wenn eine Grundform
in allen drei Ansichten gezeichnet ist,
wird mit der néichsten begonnen. Dadurch
kommt System in die Zeichenarbeit.

L= 59

/ scllmumlw

47.1 Halter 47.2 Zerlegen in Grundkdrperformen

!
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Auch die MaBe werden planmiiBig eingetragen (49.1). Die Bohrung erhélt zwei MaBe: Durch-
messer 36 und Lange 20. Fiir die Nabe wiiren ebenfalls zwel MaBe notwend.lg Da aber die Lange
gleich der Lange der Bohrung ist, wird nur der Nabend 60 eingetragen. Von Bedeu-
tung ist die Bauhhe. Darunter ist der Abstand 80 von der Bohrung; itte bis zur Unterflach
der Grundplatte, der Auflagefliiche des Halters, zu verstehen. Die Grundplatte erhalt die MaBe:
Linge 75, Breite 45 und Dicke 10. Fiir die Hohe des Stegs ist ein MaB nicht erforderlich, weil
sie durch die Bauhohe festliegt. Ebenso eriibrigt sich die BemaBung der Stegausrundung, da sie
durch die Nabe bereits bestimmt
ist. Es werden daher nur die
untere und die obere Breite, 63
und 38, und die Stegdicke 10 be-
maBt. Die Fithrungsleiste ist so
lang wie die Grundplatte, so da
lediglich Breite 20, Dicke 6 und
" Abstand 8 von der Vorderkante
derGrundplatte einzutragensind.
Mit dem MaB 12 ist die Ent-
fernung der vorderen Naben-
stirnfliche von der Mitte beider
Schraubenlécher und damit die

Lage der Nabe festgelegt. Der

Abstand von Mitte zu Mitte

Schraubenloch wird mit 38 und ]
der Durchmesser mit 14 ange- [ T T7 TEE 1 i i e
geben. Ll HE | © a A7
Folgerichtige BemaBung gibt i T o 2K
Gewshr, daB kein MaB ver- o e |

gessen oder doppelt eingetragen
d

wird.
Wird jedoch mit der Arbeit be- | | | I |
liebig begonnen und irgendwo 1 L
3

aufgehort, dann wird sehr leicht
ein MaB iibersehen oder zu- 'E g£

viel eingezeichnet. Zeitraubende |- —3+——
Riickfragen sind indest die

Folge. Wenn dann noch, wie es

durchaus méglich ist, bei einer 38
notwendig gewordenen Anderung 7

von zwei gleichen MaBen nur

eins berichtigt wird, sind sogar

Femgungsn.usschuB und auch
U

49.1 BemaBte Darstellung

1 chlcet

zu erwarten.

Die Arbeitsfolge kann dem
Fertigungsablauf angeglichen
werden. Dag ist besonders
bei Teilen moglich, die durch
Spanabnahme aus vollem
Werkstoff entstehen. Als Bei-
spiel sei ein Gabelkopf ge-
wihlt (49.2). 40.2 Gabelkopf aus St 37.12
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50.1 Ausgangswerkstoft

C

50.2 Zapfen gedreht

I

4

L/

-

E

Lrhl

i
50.3 Nut gefriist ” 50.4 Absitze g;lH.sh
L 4 (S
| % 1
: = A
1
\ /

50.5 Eopf halbkreisférmig gefrilst

50.6 Loch gebohrt

50

w@ |
@ 55

50.7 Schlitz gefrist

50.8

Werkstlick




Der Ausgangswerkstoff hat quadratischen Querschnitt 60 und ist 110 lang (50.1).
Nun wird jeder Fertigungsgang einzeln in allen Ansichten zundchst ohne Eint

der MaBe gezeichnet.

Unten entsteht durch Drehen ein Zapfen 502, 25 lang (50.2). In dessen Stirnfliche
wird eine Nut rechteckigen Querschnitts 25 breit und 10 tief gefrést (50.3). Vorder-
fliche und Riickenfliche erhalfen durch Frisen je einen Absatz 60 lang und 5 tief
(50.4). Die Dicke des Kopfes betrigt somit 50 und die Hohe der beiden Vorspriinge
je 15. Nun wird der Kopf halbkreisformig gerundet (50.5). Der Mittelpunkt des
Bogens liegt 556 vom Zapfenansatz entfernt. Dann erhilt der Kopf eine Durchgangs-
bohrung 309 (50.6) und schlieBlich einen Schlitz rechteckigen Querschnitts, 25 breit
und 62 tief (50.7).

Nach Uberpriifen aller Linien wird die Darstellung nachgezogen und dann bemaBt (50.8). Aus-

wabl und Eintragung der MaBe richten sich ebenfalls nach den Fertigungsgingen.
Arbeitsgange bei der Herstellung einer Schnittzeich s. S.53.
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4 Darstellung und BemaBung hohler und abgebrochener Werkstiicke

4.1 Schnittzeichnungen (DIN 6)

Hohle Werkstiicke werden im Schnitt dargestellt. Hierbei wird angenommen, das
Werkstiick sei in Richtung der Korperachse in zwei Teile zerlegt und die vordere
Hiilfte fortgenommen (52.1), so daB das Innere des Werkstiicks zu sehen ist (52.2).
Der Hohlraum wird nun nicht mehr durch Strichlinien (52.3), sondern mit Voll-
linien dargestellt (52.4). Schnittflichen werden in der Zeichnung schraffiert.

Die Schnittzeichnung zeigt den Hohlraum des Werkstiicks klarer als eine Ansichtszeichnung,
erfordert aber etwas groBeren Arbeitsaufwand.

52.1 Vordere Hilfte 52.2 Hintere Hilfte 52.3 1 52.4
dargestelltes Werkstiick

Schraffurlinien haben die Dicke der MaBlinien und liegen unter 45°. Richtung und
Abstand der Schraffurlinien desselben Werkstiicks sind stets, auch in der Draufsicht
und in der Seitenansicht, einheitlich. Der Abstand richtet sich nach der GroSe der
Schnittfliche und darf weder zu groB noch zu klein sein (52.5). In groBen Schnitt-
flachen ist eg zuldssig, nur eine UmriBzone zu schraffieren (52.6).

Schnittflichen verschiedener Werkstiicke erhalten unterschiedliche Schraffuren durch entgegen-
Z Richt oder verschied Abstinde. Bei nebeneinanderliegenden Schnittflichen
konnen auch beide Moglichkeiten angewendet werden (52.7).

Von der iiblichen Richtung der Schraffurlinien wird bei schrigliegenden Schnittflichen abge-
wichen und eine der Lage der Fliche angepalte Richtung gewahlt (53.1).

Y
WAE'N

!
Nicht so, sondern so! 52.6 Schraffieren Nicht so, sondern g0

52.5 Schraffurwelten der U 52.7
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Nicht so, sondern so! 53.2 Strichlinien sind tiberfifissig 53,3 Strichlinien
53.1 AngepaBte Schraffurrichtung sind erforderlich
Strichlinien fir verdeckle Korperk fallen in Schni fort (53.2), es sei denn, daB sie zur

Darstellung des Werkstiicks unentbehrlich sind (53.3). MaBangaben sind in schraffierten Fla-
chen méglichst zu vermeiden. Ist das aber nicht méglich, dann muB an der Stelle der MafBzahl
die Schraffur unterbrochen werden (53.4).

Schmale Schnittflichen sind zu schwéarzen (53.5). StoBen mehrere zu schwirzende Flachen an-
einander, dann werden Innenfugen vorgesehen (53.6).

7

8
7 : : :
53.4 53.5 i 53.6
Unterbrochene  schmaler Schnitt-
Schraffur flichen
Die Arbeitsgiinge bei der Herstellung einer Schnittzeicl Als Beispiel soll eine

Buchse dienen (53.7). Zuerst sind die einzelnen Grundformen des Werkstucks der
Reihe nach, gleichgiiltig, ob es sich um sichtbare oder ver-
deckte Korperkanten handelt, in diinnen Linien zu zeichnen
(53.8a). Dann werden die Umrisse der Schnittflichen (53.8b)
und die des ganzen Schnittbildes nachgezogen (53.8¢). Die
rechte der noch verbleibenden Linien ist eine sichtbare
Kante des umlaufenden Absatzes im Hohlraum und muB
dick gezogen werden (53.8d). Die letzte Linie dagegen stellt 557 Werkstack(Buchse)
den verdeckten, auBen umlaufenden Absatz dar. Sie wird

aber nicht gestrichelt, sondern abradiert, da der Absatz aus den spéter einzu-
schreibenden MaBen 38?2 und 28% hervorgeht. Dann werden die MaBe (53.8¢)
eingetragen und die Schnittflichen schraffiert.

a) b) <) a) e)
[] — = [ i —
| | ]
| [ 1 Hsef—=hide
— L] -
 l—g0—]
53.8 Arb beim A einer

c) des Umrisses,

a)A i b) der
d) Priifen der restlichen Linien, e) BemaBte Schnittdarstellung
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Falsche und richtige Schnittdarstellung

>

54.1 Falsche und richtige Schnittdarstellung

Anmerkung: Es kommt 25~

nicht vor, daB 1. eine Voll-
linje durch eine Schnitt-
fliche liuft und 2. eine
Schnittfliche von einer
Strichlinie begrenzt wird.

Beispiele im Schnitt dar-
gestellter Werkstiicke:

— A

£,
:‘@7“:—-475¢4_

G
.
50

lezpe]

4

N
i 54.2 Lagerbock aus GG-18

Schaubild

21
50!

Y

64.8 Stopfbuchsbrille aus GBz 10 56

%
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Der Schnittverlauf wird kenntlich gemacht, wenn er aus der Darstellung nicht von
selbst eindeutig hervorgeht. Die Angabe geschieht durch Schnitiverlaufslinien. Sie
sind strichpunktiert von der Dicke der Vollinien, haben kiirzere Striche als Mittel-
linjen und sollen das Zeichnungsbild anschneiden (55.1). Kurz vor den &uBeren
Enden der Schnittverlaufslinien werden Pfeile in Sehrichtung auf den dargestellten
Schnitt angesetzt. Sie sind kréftiger als die Pfeile der MaBlinien. Sind mehrere
Schnitte durch ein Stiick erforderlich oder ist der Schnittverlauf nicht iibersicht-
lich, dann werden die Schnittverlaufslinien mit hervortretenden Grofbuchstaben
versehen. Sie stehen in Verldngerung der Strichpunktlinien und in Leserichtung in
bezug auf die Hauptlage des Zeichenbogens. AuBierdem wird an die Schnittdar-
stellung ein entsprechender Vermerk, z. B. ,,Schnitt A—B*, gesetzt (205.1). Liegt der
Schnitt in mehreren Ebenen, so sind die Schnittverlaufslinien zu knicken und —
wenn erforderlich — die Knicke ebenfalls mit GroBbuchstaben in alphabetischer
Reihenfolge zu versehen (55.2).

Der Schnitt durch die Mitte des Werkstiicks (55.3) und ein in hied Ebenen li ds
Schnitt (§5.4) werden nicht gekennzeichnet, wenn Zweifel iiber dessen Verlauf unméglich sind.

A L'_ . ___tg

Schnitt C-0 SehnittA-8
R a5 C—— ——D
/ ki
/
A .r e——p
5.1 Kenntlichmachen der Schnitte °  56.2 Gebrochene Schnittverlaufslinien
Sclmi l’.M -8 Schnitt A-8

A TAD YA

Ai mff\\m ig wf{a N AL_@:@--JB @ @

Nicht so, sondern 8ol Nicht so, sondern so!l
55.3 und 4 Eine X des. ist In diesen eindeutl Fiillen nicht erforderlich.

Volle Werkstiicke werden nicht im Schnitt dargestellt, z. B. Griffe, Stangen, Bolzen
und #hnliche Teile (56.1). Ebenso bleiben verstirkende Rippen ungeschnitten
(56.2). Auch Stege an Lagerbocken und anderen Teilen werden nicht im Léngsschnitt
dargestellt (56.3), ebensowenig Kugeln z. B. in der Schnittzeichnung eines Lagers
(56.4) und Zapfen als volle Teile an irgendwelchen Werkstiicken (56.5).

i 1 h

Liegen Oberflichen eines Werk in der §
lichst viel von dem Hohlraum sichtbar ist (56.6).

dann wird so gezeichnet, daB mog-
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Nicht 8o,
%
H=> B\
sondern sol Nicht so, sondern so! Nicht so,
56.1 Kegelgriff 56.2 Lager 56.3 Lagerbock

Nicht so, sondern so! Nicht so, sondern so!

56.4 Kugellager 56.5 Kupplungshilfte 56.6 Platte
Beispiel einer Schnitizeichnung : &0

1
3

150°.
7759
S

56.7 Exzenter aus GS-38 75-

=i Pt Wiy,

iz

RV
N
§

é;VJ\\ Z/{' \J
8 o]
2 |

—

F

hif i
*
i 5P —| | 2 —
& [T ]
) 8 L T
5|
56.8 Mitnehmer aus GS-38 56.9 Platte aus GS-20 56.10 Sockel aus GG-12

Anmerkung: Ausfithrliche BemaBung der Keilnut s. Bild 132.3 und 4.
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Ubungen:

1. Erginze die Seitenansicht (56.8) (Schnittdarstellung) und trage die Mafe ein.

2. Die Draufsicht (56.9) ist als Vorderansicht zu wihlen. Zeichne dazu die beiden anderen An-
sichten im Schnitt und trage die Mafe ein.

3. Verwandle die Vorderansicht (56.10) in eine Schnitidarstellung, zeichne die Seitenansicht im
Schnitt und trage die Mafe ein.

4.2 Bruchdarstellungen (DIN 6 vom Okt. 1956)

Lange, gleichférmige Werkstiicke werden abhgebrochen dargestellt. Bruchlinien fiir
Metalle, Isolierstoffe, Steine usw. sind freihéindig nicht iibertrieben unregelmiBig
und in der Dicke der Mittellinien bzw. etwa } so dick wie Vollinien fiir Kérper-
kanten zu ziehen.

An prismatischen Querschnitten sind die Bruchlinien einfache Freihandlinien (57.1).
Die Neigung keilformiger Werkstiicke bleibt in Bruchdarstellungen unverindert,
d. h., die beiden Endpunkte der Neigungslinie diirfen nicht lediglich miteinander
verbunden werden (57.2). Der Bruch pyramidischer Korper wird ebenfalls durch
einfache Freihandlinien angegeben (57.3), dagegen sind Bruchlinien an runden
Querschnitten unregelmiBige Freihandlinien in Schleifenform (57.4).

' | 1 77
[ 2z
¥ o I O s R
I {
400 . Nicht so, sondern sol
57.1 Stange quadratischen Querschnitte 57.2 Keil

T 6T
L] 7l il

—
=]

le—s0# —]

200 5 . 200 ——
Nicht so, sondern sol
57.3 Pyramidisches Werkstiick 57.4 Stange runden Querschnitts

Die sichtbaren Teile der Bruchflachen liegen auf entgegengesetzten Seiten der Mittellinie und
erhalten gleiche Schraffur. Ist die Schleifenlinie einer runden Bruchfliche in zwei Ansichten
zu zeichnen, so wird sie dort auf verschiedenen Seiten der Mittellinien angebracht (57.5). In der
Seitenansicht erhilt die unverdeckte Bruchfliche Schraffur.

=&
e
Y

Nicht so, sondern 8ol Nieht so, sondern sol

57.5 Bruch in mehreren Ansichten 57.8 Rohr 57.7 Ausbruch eines hohlen Teils
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Bei einem hohlen Werkstiick mit rundem Querschnitt wird die Bruchfliche durch
zwei ineinander iibergehende Schleifenlinien gekennzeichnet (57.6). Ein Ausbruch
zur Freilegung eines Hohlraumes muB durch eine Bruchlinie begrenzt werden (57.7),
die aber mit einer benachbarten Korperkante nicht zusammenfallen darf. An un-
vollstindig dargestellten Schnittflichen sind Bruchlinien fortzulassen (58.1).

Lauft aber ein Bruch sowohl durch eine schraffierte als auch durch eine unschraf-
fierte Fliche, dann ist eine beiden gemeinsame Bruchlinie erforderlich (58.2). Fiir
jedes in einer Zusammenstellungszeichnung abgebrochen dargestellte Teil sind be-
sondere Bruchlinien vorzusehen (58.3).

In Stahlbauzeichnungen kénnen Strichpunktlinien als Bruchlinien verwendet wer-

den (s. S.2141f.). Holz erhilt eine zickzackformige Bruchlinie in der Dicke der
Mittellinien (58.4).
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5 Weitere Zeichenregeln

5.01 Ubersicht iiber die Anwendung der Linien (DIN 15, Bl. 1 vom Juni 1955)

In der folgenden Ubersicht sind die bereits erwihnten Beispiele iiber die Vetwen-
dung der Linien zusammengefaBt und durch weitere Angaben erginzt.

Es werden verwendet (s. S. 60):

a) Vollinien fiir sichtbare Kérperkanten und Ummsse fiir Kopfkreise bei Zahn-
ridern (149.1);

b) Vollinien zur Angabe von Querschnitten, die in die Zeichenebene eingedreht
gind, z. B. von Armquerschnitten bei Riemenscheiben und Zahnridern (74.1), fiir
Umrisse benachbarter Teile zum Andeuten des Zusammenhangs, fiir Umrisse von
wahlweisen Ausfiihrungen, fiir MaB- und MaBhilfslinien, fiir Gewindebegrenzungs-
linien (113.6), zur Schraffur von Schnittflichen und zur Kennzeichnung des Erd-
reichs (66.1), fir Bezugslinien bei Teilnummern (207.1), fiir Oberflichenzeichen (s.
8. 67), fiir Bezugshaken bei Angabe der Oberflichenbeschaffenheit (s. 8. 69), fiir
Diagonalkreuze (31.2) sowie Biegekanten (75.5);

c) Strichlinien fiir verdeckte Kanten und Umrisse, wobei durchsichtige Werkstoffe
als undurchsichtige betrachtet werden, fiir Kerndurchmesser bei Bolzengewinde
(111.6), fiir AuBendurchmesser bei Muttergewinde (111.8) und fiir FuBkreise bei
Zahnriidern, Zahnstangen und Schnecken (149.1);

d) Strichpunktlinien mit kiirzeren Strichen als unter e) zur Kennzeichnung des
Schnittverlaufs (s. 8. 55);

e) Strichpunktlinien fir Mittellinien, Teilkreise bei Zahnridern (149.1), Lochkreise
bei Flanschen (73.3) usw., fiir in ein Rohteil eingezeichnetes Fertigteil, fiir Bearbei-
tungszugaben an Stanzteilen (75.4) und Schmiedestiicken, fiir Grenzstellungen bei
Hebeln, Griffen, Kolben usw. (75.2), fiir Teile, die vor dem dargestellten Schnitt
liegen (73.3), fiir gestreckte Langen (75.3), fiir Umgrenzungen von herausgezeichneten
oder angedeuteten Einzelheiten (85.1) sowie des Raumes fiir Kennzeichnungen (z. B.
Firmenschild) und fiir Bruchlinien in Stahlbauzeichnungen (s. S. 214 ff.);

f) Freihandlinien, unregelmiBig, schwach gekriimmt, fiir Bruchkanten bei Metallen,
Isolierstoffen, Steinen usw. (s. S. 57), als Zickzacklinien zur Darstellung von Holz-
bruchlinien (58.4) sowie zur Kennzeichnung von Hirn- und Langholz in Holzschnitt-
flichen (s. S. 235). )

Einfache und groBere Darstellungen erfordern dickere Linien als kleinere und komplizierte
Zeichnungen. Sind die Linien richtig gewéhlt und in den Dicken einwandfrei zu unterscheiden,
80 ist die Zeichnung gut und schnell verstindlich.

Alle fiir dieselbe und fiir dhnliche Darstellungen in gleichem MaBstab zu verwenden-
den Linienarten gehéren zu einer Liniengruppe.

Die Liniendicken sind zum Ausziehen in Tusche bestimmt und so zu wahlen, wie es Art und
GroBe der Zelel'mung im Hinblick auf MaBstab und Deutlichkeit erfordern. Gewthnlich kom-

men fiir Tusch die Liniengruppen 0,8 oder 0,5 und fiir Bleireinzeichnungen die
Liniengruppen 0,5 oder 0 3 in Betracht.
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Lini und Liniendick i

Liniendicken in der Liniengruppe

Aanienace L2 08 05 03
a L2 08 05 03
b 04 03 02 01
R — — — —— W S —_ 06 04 03 0,2
a —— s emmamm 1,2 08 05 03
6 04 03 02 01
f ) 04 0,3 0,2 0,1

5.02 Schriftfeld und Stiickliste

Schriftfeld und Stiickliste werden stets in der unteren rechten Ecke des Zeichen-
bogens mit den vorgeschriebenen Abstinden von den Blattkanten (s. Ubersicht
8. 20) angeordnet. Dabei bleibt unberiicksichtigt, ob das Blatt in Hoch- oder Quer-
lags verwendet wird (60.1). Denn es ist erforderiich, daB die Eintragungen in Schrift-
feld und Stiickliste nach dem Falten und Einheften der Zeichnung in den Ordner in
Leserichtung stehen.

ifthel

60.1 Lagen des Schriftfel mnach DIN 406

Schrififelder (DIN 6782 vom Mai 1955). Ist auf dem Blatt nur ein Werkstiick darge-
stellt, dann ist lediglich das Schriftfeld erforderlich. Fiir Ubungszeichnungen auf den
Formaten A 3 bis A 5 geniigt ein einfaches, platzsparendes Schriftfeld von 190 mm
x 25 mm GroBe (60.2). Die dicken Striche entsprechen etwa den Vollinien fiir
XKorperkanten.

(Werkstoff] | Modell N |Gezeichnet-|(Datur)| _(Name] | "
7 |ngesz (e "T'IVM/"” {N:mei i (Schule bzw. Betried)

(Bezeichnung des Werkstiicks) {Fq{mh’;ﬁm@

g

MabBstab

60.2 Nichtgenormtes Schriftfeld
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Zeichnungen der Praxis und solche fiir hohere Anspriiche miissen jedoch die ge-
normten Schriftfelder erhalten. Fiir Zeichnungen, die spéter nicht geéindert werden,
ist das Schriftfeld K 1 zu verwenden (61.1).

150
ola—-l 0 =16 56 55
Tag | Namne T
Gez. | 5y ]
e 1@ I?r S @
Norm. -
Hobstab 3
® & Al @ i
=3 :
[HoGe ohre] LB T oy s k)
wer] & % olee| F-o1d |®
ang. noch:| -~ <« < IF .é = . 6]
@1 | SO 6]

61.1 Schriftfeld K 1 fiir DIN A 4 und grofer.
Bei DIN A 5 entfillt Feld 4; die entsprechenden MaBe stehen in ()

Zeichnungen, die noch Anderungen erfahren, erhalten das Schriftfeld K 2, fiir be-
sondere Fille K 3 (61.2).

185 ) | gz
35 ® , | .!,5 @
le13= 10 }=16 56 | %R_§_55 )
3% 1< ~,
| | ___[Tog | Nome | 1 03 ¥ =
Gez. J w 'S ——t—— @ o
[ Gepr. @ ¥ P} I G I S
% Norm. A ~ 7 i zE
roBstab) ¥ ® B ~ o
- 93 @ =
® & ® —3 7x65
.
LE —
o oo @ (o yfea 7
g rocn| £ & 3|3= O —
x
8 | @ il 351 )

61.2 Schriftfeld X 2 (ohne die Felder 2, 4, 7a und 18a) bzw. K 8
(mit den genannten Feldern) fiir alle BlattgroSen

') Wird auf das Schriftfeld eine durch mehrere (62.1) gesetzt, so sind die
MaBe 55 und 185 zu Eine auf190mm kann auch bei Verwendung des Schrift-
feldes ohne Stiickliste filr DIN A 4 und 5 vorgenommen werden, da hier die Breite der Zeichenfliche 180mm betriigt
(s. 27.1).

*) Diese Linie ist dinn

mit einer

wenn das wird (62.1).

Erliuterungen zu den Feldern 1 bis 13 in K 1 bis K 3 nach DIN 6782:
Feld1 Be vDaB’ W'_"‘Boll oglich
form und nicht nach der Zweckb b hnet werden.
Felder 2 und 3. Die Zeichnungsnummer der ausfiihrenden Firma wird in Feld 3 eingetragen.
Falls jedoch der Auftraggeber die Zeichnung fiir eigene Zwecke benétigt, so ist seine Zeich-
nungsnummer in Feld 3 und die der ausfithrenden Firma in Feld 2 einzusetzen, das von Feld 12
abgetrennt wird.

40114, 1

iiltig nach der Bau-
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Fel;i4 Ausgabe, Datum. Dieses Feld ist nur in A hmefillen zulassig. Nahere Ausfithrungen
siche DIN 6782, S. 2. Ist es bei BlattgroBe A 5 erforderlich, so wird es auf den unteren Rand
von Feld 3 gesetzt.

Felder 5 und 6 Ersaiz, Uraprwng Je mmh Bedarf wird in Feld 5 z. B. ,,Ersatz fiir" und in Feld 6

die Nummer der Urspr trag Wenn jedoch Feld 6 auBer Feld 5 ebenfalls
zu Ersatzangaben benotigt wird, dann ist der Ursprung; is an den unt Rand von Feld 1
‘zu setzen.

Feld? Firma. In diesem Felde finden Name und Unterschrift der ausfithrenden Firma Platz.
Geht die Zeichnung in das Eigent einer Fir gemeinschaft iiber, wird Feld 7a fiir deren
Eintragung abgezweigt.

Feld 8 Auftraggeber. Wird die Zeichnung fiir einen dritten Auftraggeber ausgefiihrt, tragt sich
dieser mit Namen und Unterschrift hier ein. Anderenfalls ist das Feld firr Urheberschutzver-
merke frei.

Feld 9 Bearbeiter. Dieses Feld ist fiirr Daten und Unterschriften der Bearbeiter bestimmt.

Feld 10 Mapstab der Zeichnung. Der HauptmaBstab wird in groBer, der NebenmaBstab in kleiner
Schrift angegeben.

Feld 11 Mape ohne Toleranzangaben werden hier entsprechend TGL 2897—56 (s. S. 102) einge-
tragen.

Feld 12 z{ndemngavermerke Einteilung des Feldes und Form der Emtra.gung stehen dem Be-
nutzer frei.

Feld 13 ist fiir Angaben iiber Ver d bereich des Dargestellten, PaBmaBe sowie Nummer
und Blattzahl der getrennten Stiickliste vorgesehen. Die beiden Letztgenannten werden bei
Raummangel itber dem Schriftfeld eingetragen. Eine eventuelle Kopfleiste ist als Feld 13a ab-
zuteilen,

Stirckliste (DIN 6783 vom Mai 1955). Enthalten Zeichnungen mehrere Einzelteile,
wird eine Stiickliste auf das Schriftfeld gesetzt (62.1). Darin werden alle zu einem
vollstindigen Werkstiick gehorenden Teile, auch die nicht darzustellenden Norm-
teile, aufgefiihrt. Die Eintragung richtet sich nach der Baufolge, beginnt in der
untersten Spalte und wird nach oben fortgesetzt, so daB nachtriglich erforderliche
Teile hinzugefiigt werden kénnen. Reicht der vorhandene Raum hierfiir hicht aus,
so ist die Stiickliste auf einem besonderen Blatt unterzubringen. Die Kopfleiste wird
dann oben angebracht und das Eintragen von oben nach unten vorgenommen.

a5
@y , -
1 " | i [ 4
1 . e e &
~ Nor 1d'| {Fert. Gend
¥ sikan Benerinihg g 101 [N | oty Gasenk-tr kg v
X ah!
e o [ ®leg » 3
=15 T2 17- 7 4 T
((Schriftteld z.8. K2 nach DIN 67621}
U Feider ¥ B 13 5 DIN 6782))
5
5l
s .{
62.1 te 8 1, auf ein und ebenso als zn
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Erliuterungen zu den Feldern 14 bis 23 in S 1 nach DIN 6783:

Feld 14. Es sind mehrere dieser Spalten zulassig, in die Bauart bzw. Typ eines Erzeugnisses
eingetragen wird.

Feld 15a ist fiirr die Kennzeichnung der Stuckza.h]spalben durch Kleinbuchstaben, von rechts
beginnend, vorgesehen. .

Feld 16. Hier steht die Stiickzahl jedes zur dargesteliten Einheit gehorenden Einzelteils. Roh-
teile, die auBer den Fertigteilen aufgefithrt sind, erhalten anstelle der Stiickzahl einen waag-
rechten Strich.

Feld 17. Die B g wird prechend Feld 1 gewahlt und unabhingi von der St" kzahl
stets in der Einzahl s,ngegeben Bei Normteilen werden Art und Kurzbezei

z. B. ,,Zylinderschraube BM 4 X 12, bei Fertigteilen die FertigmaBe hmzugefugt Handelt es
sich dabei um Halbzeuge z. B. im Stahlbau, entféllt deren Eintragung in Feld 21. Wird jedoch
das Ausgangsteil (Normteil o. a.) zusétzlich bearbeitet, so ist es als Halbzeug in dem genannten
Feld aufzufiihren.

Feld 18. In diesem Feld hei die Normbl: mmern der Normteile, jedoch nicht die der

Werkstoffe und Halbzeuge. Darunter steht unter Umstiinden die Zeich des auf
besond Blatt d llten Teils bzw. bei zwei verschied Zeichnungsnummern die des
Ausstellers (vgl. Erliut gen zu Feld 21).

Feld 19. Hier wird die te bzw. handelstibliche Werkstoffbezeick b

Feld 20. Jedes Teil erhalt seine laufende Nummer mit Ausnahme der Rohtelle, bex denen —
wie in Feld 16 — ein waagrechter Strich einzutragen ist.

Fela! 21 ist fi'u' Modell Gesenk oder Halbzeug mit vollstandiger DIN-Kurz-
Der Werkstoff ist nur dann aufzufuhren, ‘wenn sich sein Anhefenmgs-
zustand von dem in Feld 19 b Funkti t heidet. AuBerd

hler Ange.ben iiber Ausgangst;ﬂz (s. Erliuterungen zu Feld 17). Trigt ein Bauteil zwei ver-
80 steht die des Ausstellers in Feld 18 und die zweite in Feld 21

unter clem Halbzeug 0. 8.

Feld 22 tragt das Fertiggewicht in kp/Stiick.

Feld 23 steht fiir beliebige Vermerke zur Verfiigung und kann bei einer notwendigen Verbreite-
rung des Heftrandes um 5 mm verringert werden.

5.03 Vordrucke fiir Zeichnungen (DIN 6781 vom Mai 1955), Kantenschutz

Zeichnungsvordrucke ersparen das Aufzeichnen des Schriftfeldes, der Stiickliste,
der Randlinien und andere zeitraubende Nebenarbeiten und sind fiir alle genormten
BlattgréBen zuldssig. Die Normung der Formate, der Schriftfelder und Stiicklisten,
der Schrift und der Umrandung geben den Vordrucken ein einheitliches Aussehen.
Sie haben entweder nur ein Schriftfeld oder ein Schriftfeld mit aufgesetzter Stiick-
liste, die jedoch bei A 5 aus Platzmangel moglichst zu vermeiden ist.

Der Aufdruck wird meist als Spiegelbild auf der Riickseite des lichtdurchlassigen Zeichenbogens
gebracht. Er liegt daher beim Pausen (s. $. 239) unmittelbar auf der lichtempfindlichen Schicht
und wird somit auf der Lichtpause in scharfen Umrissen wiedergegeben. Gewohnlich werden in
die Vordmcke auch anennamen und andere héufig vork d Anga.ben auf]

Ein unb Z ordruck aus Transparentpapier 85 p/m? in der BlabtgroBe A2
mit Schriftfeld K 1, Stiickliste S 1 sowie Feldeinteilung wird benannt:

Zeichnungsvordruck A 2 K1 S1 DIN 6781 Transparentpapier 85 p/m*
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Einzetheit Z
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04.1 mit i und DIN 6781

Bei einer Bestellung von Vordrucken ist diese Bezeichnung durch folgende Angaben zu erghnzen:
‘Wiinsche hinsichtlich der Felder 2,4,5,6,7, 7a, 12, 13 und 13a i 1m Schnftfeld nach DDI 6782
und der Stiickzahlspalten in der Stiickliste nach DIN 6783, 1 vor:

Wegfall der Feldeinteilung.

Der Zeichenraum kann in Felder eingeteilt werden, wovon die waagrechten mit arabischen Zah-
len von rechts nach links und die senkrechten mit GroBbuchstaben von unten nach oben zu kenn-
zeichnen sind. Eine bestimmte Stelle der Blattfliche wird mithin durch einen Buchstaben mit
dahi hender Zahl b z. B.,,D 5. Die Feldeinteil fiir die einzelnen BlattgroB:
sind in der folgenden Tafel falBt

Feldeinteilungen (Planquadrate)

Teilung BlattgroBen A0 A1 A2 A3 A4

Zahl der unter sich gleichen & (waagrecht) £ = & S E

Felder

b (senkrecht) 12 8 . 6 6 4

Um VerstoBen gegen das gesetzliche Urheberrecht vorzubeugen, kann die Zeich-
nung mit einem Urkeberschutzvermerk versehen werden (DIN 34).

Kantenschutz. Damit lichtdurchlissige Stammzeichnungen nicht einreiBen, erhalten
sie einen Kantenschutz (65.1). Er besteht aus einem gummierten Papier- oder einem
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Gewebestreifen, der geknifft, ohne oder mi} eingelegtem Faden ity
beiderseits der Blattkanten maschinell festgeklebt wird. Héufig

wird hierzu auch ein farbloser, durchsichtiger Klebestreifen

verwendet.

Um die Schneidlinie fir die Lichtpause durch den Kantenschutz nicht

zu verdecken, werden die Stammzeichnungen an allen vier Bogenseiten Fadeakaate
groBer gehalten. Das gilt auch fiir Zeichnungen ohne Einfassung, Zeichenbogen

weil sonst die Schneidlinie mit der Blattkante zusammenfallt. Bei

kleineren Formaten wird auf den Kantenschutz meist verzichtet, da sie  65.1 Kantenschutz
nicht sonderlich gefihrdet sind.

5.04 Werkstoffangahen

Stoffnormen. Bis auf einige Ausnahmen sind die metallischen Werkstoffe und in
Form von Kurzzeichen auch ihre Bezeichnungen genormt. Die Normblitter ent-
halten auBer den Kurzzeichen Angaben iiber Zusam , Festigl

schaften, duBere Beschaffenheit und Vorschriften iiber die Prufung und Abn&hme

Formnormen. Zur Verarbeitung werden gewalzte, gepreBte und gezogene Werk-
stoffe in verschiedenen Formen und GrofSen gebraucht. Diese sind mit den hierfiir
giiltigen Kurzzeichen in anderen Normblittern niedergelegt.

Eine Z fassung aller wichtigen Normblitter @iber Stahl, Eisen und Nichteisenmetalle
und dne Systemtmk d.er hxerfur geschaffenen Kurzzeichen bietet das vom Deutschen Normen-
B her henbuch 4, Teil A, ,,Werkstaﬂ'normen Stahl und Eisen" und

Teil B ,,Werkstoﬁ"normen Nxchbelsenmetaila“

Kennzeichnung. Der Werkstoff fiir das herzustellende Teil muB aus der Zeichnung
einwandfrei hervorgehen. Das geschieht durch Eintragen des Querschnitts und der
Linge sowie des Kurzzeichens fiir den Werkstoff in das Schriftfeld oder in die Stiick-
liste, und zwar entsprechend dem betreffenden TGL-Blatt oder, sofern dieses noch
nicht besteht, nach DIN. In letzterem Fa,l.le ist jedoch zu beachten, daf die Stahl-
bezeichnungen, die chemische Zusam und die mechanisch-technologi-
schen Eigenschaften der ,,Standardliste Eisen und Stahl® (SES) zu entnehmen
sind, soweit diese dort bereits niedergelegt wurden. Alle nicht darin enthaltenen
Angaben sind nach DIN einzutragen. Fiir die Umschliisselung der DIN-Bezeich-
nungen in SES-Bezeichnungen wurde das TGL-Blatt 3005—56 geschaffen, das so lange
Giiltigkeit behalten wird, bis fiir alle in der SES enthaltenen Stihle TGL-Blatter
vorliegen.

Beispiele: 10 X 30DIN1013 9 S 20

Diese Bezeichnung besagt, daB gewalzter Rundstahl 102, 30 lang, nach DIN 1013 aus Schnell-
automaten-Weichstahl 9 S 20 mit = 0,09%, Kohlenstoff und ~ 0,209, Schwefel ndtig ist.

=10 X 4 X 90DIN 1769 AlMg 5 F 26")

bedeutet: G Flachstange 10 breit, 4 dick, 90 lang, nach DIN 1769 aus AlMg 5 F 26 (Alu-
minjum- K_netlegxenmg mit ~ 59 Magnesiumgehalt und 26 kg/mm? Mindestzugfestigkeit).

1) Zur besseren K kann diesem, in wlg' wer-
den. Das oben angefiihrte .'Behpial h.utet dann:
== 10 x 4 x 90 Lg DIN 1760 AlMg 5 F 28
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5.05 Schraffuren und Farben zur Kennzeichnung von Werkstoffen (DIN 201 vom
Februar 1953)

Metallische Werkstoffe sind durch die in das Schriftfeld aufgenommenen Werkstoff-
kurzz8ichen eindeutig bestimmt und bediirfen im allgemeinen keiner weiteren Kenn-
zeichnung. Liegen aber besondere Notwendigkeiten vor, dann kénnen aufBerdem
folgende Schraffuren und Farben vorgesehen werden:

=) A=) VZACw) G ) (]

GrauguB Temperguld Stahl, Stahlgus Kupfer Bronze, Rotgul
% ) BT
7/ 1 [peneia] it
Messing Zinn, Blei, Zink Leichtmetalle Nickel, Nickel- Drahtspulen
er (
- Legierungen ‘Widersténde)')

[z w777 7] (77777 7]

oyl

pr pusa )

e B ez

Glas Zellon, Zellulold Marmor, Schiefer,  Filz, Fiber, Asbest Hartgummi
Porzellan
R oY [ [ =

‘Weichgummi Leder Hirnholz, Langholz
onounuoa %%
R 777 I W R | R 3

Beton, bei Stahl- Schamotte, Erdreich

mauerwerk beton evtl. Einlagen feuerfeste Steine
andeuten

Die Abstande der Schrs.ﬁ‘u.rhmen, Punkte, Kreise, Kreuze usw. sind
der Grofe der zu k den Flache

TFlissigkeiten

Beispiele fiir im Baug, be iibliche Schraff

Magerbelon uBboden \Schlacke

X Rundstanl —Putz
66.1 Grundmaerwerk 66.2 Dachtraufe 66.8 Trigerdecke
aus Stahlbeton
') Die zwel Farben dienen zur K h b der Spulen, wihrend filr einzelne Spulen eine

der beiden Farben gewiihlt werden kann.
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5.06 Kennzeichnung der Oberflichen (DIN 140, BL. 1 bis 4 vom Oktober 1931%))

Aus der Darstellung eines Werkstiicks muB die Beschaffenheit, der Werkstiickober-
flichen hervorgehen.

Zur Kannzelchnung der Oberflichen, die durch lose oder spangebende Bearbei-
tung di Oberfliict ich
Oberflichenzeichen geben den Zustand der fertig bearbeiteten Oberfliche an, schrei-

ben aber nicht d.1e Arbeitsverfahren vor. Deren Wahl bleibt stets dem Betrieb tiber-
lassen.

So kann z. B. eine mit einem Dreieck gekennzeichnete Oberfliche durch Schruppen mit der Feile,
durch Schruppen auf der Drehbank oder auf der Frismaschine oder je nach der betrieblichen
Mbglichkeit auch durch ein anderes Verfahren entstehen.

Ohne Ober-

fichenzeichen Oberflichen, an deren Gleichférmigkeit und Glatte Anapmche ge-

stellt werden. wie sie durch die iiblich ver-
fahren erfiillt werden konnen (Walzen, Schmieden, Zlehen, Pressen,

autogenes Trennen, Giefen usw.)

ﬂ

0

Ungefihrzeichen| Oberflichen, an deren Gleichférmigkeit und Glatte Anspriiche ge-
stellt werden, wie sie durch sorgfiltigere spanlose Herstellungsver-
fahren icht werden konnen (sauber schmieden, im Gesenk glét-
ten, sauber gieBen, sauber autogen trennen). Nur wenn diese An-
spriiche nicht erfiillt sind, sind solche Flichen zu iiberarbeiten.

Ohne Bearbeitungszugabe

Formung ohne Bearbeitungszugabe
=
g B
y =]
2P
g i g
=]

Oberflichen von einer Gleichformigkeit und Glitte, wie sie z. B.
durch ein- oder mehrmalige spanabnehmende Schruppbearbeitung
erzielt werden kann. Riefen (vom Werkzeug herrithrende Merkmale)
diirfen fishlbar und mit bloBem Auge deutlich sichtbar sein.

1

Zwei Dreiecke | gperfiichen von einer Glewhformlgkelt und Glitte, wie sie z. B.
durch ein- oder mehrmalige de Schlichtbearb
erzielt werden kann. Riefen durfen mit bloBem Auge noch slchﬁba.r

sein.

be?), bei

Drei Dreiecke | gperfliichen von einer Gleichformigkeit und Glitte, wie sie z. B.
durch ein- oder mehrmalige spanabnehmende Feinschlichtbearbei-
tung erzielt werden kann. Riefen diirfen mit bloBem Auge nicht

fo

[E

Bei spanabnehmender Bearbeitung mit

;g mehr sichtbar sein.
') Nach Redaktionsschlug sind die Vornorm 3141 ,,0 in der Rauh-
tiefen'* und DIN 3142 , K von Oberflichen in " i mit
deren Hilfe nunmehr eine Oberflichengiite noch genauer, d.h. zahlenm&ﬁlﬂ. festgelegt werden kann als mit
DIN 140, Bl 2. AuBerdem wurde ein weiteres, aus vier Drei fir feinste
Oberflichengiiten aufgenommen.
?) Uber die GroBe der sagen die O i nichts aus. Sie ist besonders anzugeben,

sle kann z. B. in den Vorschriften der Werkstatt oder in Werknormen enthalten sein.
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Die Dreiecke werden in der Zeichnung von auBen an die Flichen gesetzt. Sie sind
gleichseitig, so hoch wie die MaBzahlen und werden an dem 30°/60°-Zeichendreieck in
der Dicke der MaBlinien gezogen. Bei Plat gel werden die Oberflichenzeichen
auf eine Hilfslinie gesetzt, die zugleich MaBhilfslinie sein kann (68.1).

Nicht so, sondern so! Nicht so, sondern 50l Nicht so, sondern so!
68.1 Oberflichenzeichen 68.2 Unterbrochene Schraffur 68.3 Oberflichenzeichen
auf Hilfslinie an Kreislinien

Sind Oberflichenzeichen innerhalb einer schraffierten Fliche unterzubringen, so
fallen die Schraffurlinien an dieser Stelle fort (68.2). Oberflichenzeichen an Strich-
linjien werden wie tiblich gezogen und nicht etwa gestrichelt. Die den aufsitzenden
Spitzen ,gegeniiberliegenden Seiten der Oberflichendreiecke an Kreislinien bilden
eine gerade Linie (68.3). Geringe Unterschiede in den Dreieckshohen ergeben sich
hierbei zwangsléufig und sind ohne Belang.

Oberflichenzeichen miissen in die Ansicht gesetzt werden, in der die betreffende
Fliche bemaBt ist (68.4). Jede der in den Halften symmetrischer Darstellungen -
gleichliegenden Flichen trigt auch bei gleicher Oberflichenbeschaffenheit ein Ober-
flichenzeichen (68.6). Die Mantelfliche eines Drehkorpers erhilt das Oberflichen-
zeichen aber nur einmal (68.5). Zusammengehdrende PaB- und Gleitflichen mit
gleicher Oberflichengiite erhalten in Zusa tellungszeichnungen das Ober-
flichenzeichen ebenfalls nur einmal (68.7). Bei gleicher Beschaffenheit aller Ober-
flichen eines Werkstiicks ist das Oberflich ichen neben das Zeichnungsbild zu
setzen (69.1). Tritt aber eine gewisse Oberflichenbeschaffenheit iiberwiegend auf,

i 30, kvavd
v,
hy “ gi !‘;=
g‘;al FAVAY JAVAY
20 40 45 45-
Nicht so, sondern 80! Nicht so, sondern so!
68.4 Oberflichenzeichen und MaBe gehdren zusammen 68.5 O fir eine

. 4 - v v

'g_l 8] E (R

| 1] Lvav) vava

(I ] [ % 72 v
Nicht so, sondern so! Nicht so, sondern 50!

68.6 fir legende Flichen 68.7 Oberflichenzeichen

gleicher Oberfiichenbeschaffenheit fiir zusammengesetzte Werkstilcke
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eine andere dagegen seltener, so wird das Hauptoberflichenzeichen neben die Dar-
stellung gesetzt und das ausnahmsweise vorkommende dahinter in eine Klammer
und auBerdem an die betreffende Fliche (69.2). Ebenso kann bei zwez wemg auf-
tretenden Oberflichenzeichen verfahren werden. Die & g berflich

chen haben 11/, fache Gréfe und stehen mit der etwa vorhandenen Teilnummer auf
gleicher Zeile. Bezieht sich eine bestimmte Oberflichenbeschaffenheit nur auf einen
Teil einer Oberfliche, so wird der Geltungsbereich des Oberflichenzeichens durch
ein MaB festgelegt (69.3).

v
- A
19 G 3 @ R}
T K X o Vo Y
[y ]
AL 59— b 90— S .
w0 10— 2
Nicht so, sondern 0!
69.1 Allseitig gleiche O 69.2 V 69.8 BemaBter Bereich
Oberflichenbeschaffenheit fiir eine Oberflichengiite
Wi gaben ohne oder in Verbindung mit Oberflich ichen dienen zur K ick g sonder-

bearbeiteter und sonderhehandelter Oberﬂu:llen. Sonderbearbeitungen erstrecken sich auf ﬁchnben,
Polieren, Einschleifen, Lappen, Honen u.a. Sonderbehandlungen werden zur Anderung der
Werkstoffeigenschaften durch Glithen, Hirten usw. und zum Schutze und zur Verschonerung
der Oberflichen durch Vernickeln, Verkad A Atzen usw. vorge-
nomimen.

Der Zustand der fertigen Oberfliche wird stets durch das Mittelwort der Vergangen-
heit ausgedriickt. Es heiBt also beispielsweise ,,gehdrtet* und nicht ,,hirten* (69.4).
Riéndel und Kordel gelten Ausnahmen (s. S. 123).
ie Wortangaben stehen im Hinblick auf die Hauptlage des Zeichenbogens stets in
Leserichtung und auf einem Bezugsstrich (69.5). Er wird in der Dicke der MaBlinien
gezogen und mit einem Haken .versehen oder an etwa vorhandene Oberflichen-
zeichen angesetzt.

11

Sonderbehandlungen und Sonderbearbeitungen, die der H des gewiinsch End-
zustandes einer Oberfliche zwangslaufig vorangehen oder folgen, werden nicht angegeben, z. B.
das Saubern einer Fliche vor und das Abwaschen nach dem Vernickeln. Gehen aber erforderliche
Nebenarbeiten nicht ohne weiteres aus der Wortangabe hervor, so sind diese mit aufzunehmen,
z. B. ,,gespachtelt und grau gestrichen''.

p
8 { >
hdirten gehirtet > liert
|
2 7
Nicht so, sondern 8o! -Nicht so, sondern sol|
60.4 Gewihlt wird das Mittelwort 89.5 Das Kennwort steht stets in waagrechter Richtung

der Vergangenheit
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B haken mit Wortangaben konnen auch angewendet werden zur Angabe

der Verbindungsarten, z. B. ,,weich gelotet”, ,,aufgeschrumpft*, ,,geklebt®, ,,gekittet usw..
von Abdich z. B. ,,ver *, »»mit Blei vergossen'* usw. und

anderer Erléuterungen, wie ,,Beim Zusammenbau gebohrt", ,,Mit Teil 2 genietet' usw.
Oberflichenangaben fiir Gewinde, Schrauben und Muttern s. S. 119 und fiir Zahnrider s. S. 149.

5.07 Besonderheiten der Darstellung und BemaBung

5.071 Darstellung

Komplizierte Werkstiicke erfordern oft mehr als drei Ansichten (DIN 6). Fiir deren
Anordnung (70.1) gilt:
Die Ansicht von rechts steht links neben der Vorderansicht,

die Untersicht steht tiber der Vorderansicht und
die Riickansicht rechts neben der Seitenansicht von links.

@
@
@

Untersich!

o]

Jehaubild Ansichf von rechls Riickansicht

im Schnitt

70.1 Regulierkolben

73

Hiervon darf nur in ganz besonderen Ausnahmefillen abgewichen

werden, z.B. bei nachtriglichem Hinzufiigen einer Ansicht, die
A infolge beschrinkten Zeichenraumes an eine andere als die iibliche
Stelle gesetzt werden muB. Es wird aber dann fiir die Blickrichtung
des von der Norm abweichenden Bildes eine Erlauterung angegeben
(70.2). Stets sind nur so viel Ansichten zu wéhlen, wie zum ein-
deutigen Festlegen der Form des Werkstiicks notwendig sind.

L&

T
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70.2 Abweichende Anordnung einer Ansicht



Die Darstellung mu8 sinnfillig angeordnet sein. Fiir die Wahl, welche Ansichten fiir
die Darstellung in Betracht kommen, bestehen mehrere Grundsitze, die sich aber
wegen der Verschiedenartigkeit des Verwendungszwecks, der Herstellung und des
Aussehens der Teile nicht schematisch anwenden lassen.

Die Zeichnung soll das Werkstiick in der Gebrauch.slage zeigen (71.1). Stehende Werk-
stiicke diirfen mithin nicht liegend und liegende nicht stehend dargestellt werden.

ol
&)

-
—t==J
Nicht so, sondern so! Nicht so, sondern so!
71.1 Stehlager 71.2 Bolzen und Schraube

Gewisse Werkstiicke werden vorzugsweise in der Fertigungslage gezeichnet (71.2), be-
sonders solche, die auf der Drehbank hergestellt werden. Sie sind waagrecht mit diin-
nem Ende nach rechts darzustellen.

Bestehen fiir ein Werkstiick mehrere Fertigungslagen, so wird die bei der Bearbeitung iiber-
wiegende Lage gewiihlt.

Die Vorderansicht soll méglichst das Wesentliche des Werkstiicks erkennen lassen. Die
Darstellung ist aber auch so zu wihlen, daB méglichst wenig verdeckte Kanten auf-
treten (71.3). -

Weitere Regeln
Uberfliissige Strichklinien fallen fort, zum Beispiel fiir die verdeckten Bohrungen des

Spannklobens in der Draufsicht (71.4), da Durchmesger, Linge und Anzahl der
Lacher in der Vorderansicht und Seitenansicht bereits festliegen.

© || & 1 (e 1L o)
ﬁ DS o mm

Nicht so, sondern so! Nieht so, sondern sol

718 Schwalbenschwanzfhrung 71.4 Spannkloben
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72.1 Vergaserkdrper

Der immerhin mégliche Einwand, daB nicht

alle Bohrungen Durchgangslcher zu sein
brauchen, weil die Vorderansicht nur den

Schnitt durch das mittlere Loch zeigt, wird | 1
durch das Einzeichnen durchgehender Mittel- J@
linien fir die Bohrungen in der Draufsicht 1

entkriftet (71.4). Etwa vorhandene Grund- Linke Halfte'

locher wiren dann in der Darstellung auch
vollkommener als etwa nur durch Strich-
punktlinien angedeutet worden.

ohne Deckel

72.2 Augenlager

Das Zusammenfiigen einer Ansi}:ht und eines Schnittes zu einem Zeichnungsbilde
kommt in Betracht, wenn jede Bildhilfte verschiedene Merkmale des Werkstiicks
ausdriickt oder sich erhebliche Einsparungen an Arbeit ergeben. -

Bild 72.1 zeigt statt 5 nur 3 Zeichnungsbilder. Zwischen einer geschnittenen und einer unge-

schnittenen Bildhilfte wird eine besondere Trennlinie nicht gezogen.

Eine andere Moglichkeit, Ansichlen einzusparen, ist aus Bild
72.2 ersichtlich. .

Damit der Blick in das Innere der Bohrung des Lagers frei wird, ist
die linke Halfte der Draufsicht ohne Deckel gezeichnet, withrend
ein Ausbruch in der Vord icht Schraubenloch und Schmierloch
freilegt.

Bei Platzmangel kann die in der Zeichnung innen liegende
Hilfte einer Ansicht, genommen die der Vorderansicht
fortfallen (72.3).

72
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Teildarstellungen sind hinzuzufiigen, wenn in den Zeichnungsbildern die Gestalt des
Werkstiicks nicht ganz erfait ist (73.1).

Statt der ganzen Sei icht b ht nur der Q hnitt des zur Mitte fithrenden Kanals ge-
zeichnet zu werden. Die Form des Vorsprungs am &uBeren Umfange wird als ,,Ansickt 4' im
Ausbruch dargestellt. '
Ungiinstige Verkiirzungen ergeben sich durch schiefliegende Werkstiicksoberflichen

(73.2).
Die Zeichnung ist besser, wenn in der Vorderansicht die betreffenden Formen des Werkstiicks
(Befestigungslaschen, Stege und Bodenlocher) in Gedanken in die Zeicheneb ingedreht und
entsprechend dargestellt werden.
- .
== a
H 8% H
¥ —t % Y
- =

Ansicht A

Nicht so, sondern so!
73.1 Lufttrichter 78.2 Gehiiuse

Nicht so, sondern so

h Rohrkriimmer brauchen nur in einer Ansicht dargestellt zu
werden, in die aber das darin Fehlende der Korperform
aus anderen Ansichten aufgenommen werden muB (73.3).

T~
7
Auf einem halben, strichpunktierten Lochkreis werden die Locher
mit Vollinien in der Dicke der Mittellinien eingezeichnet. AuBerdem
.\69" sind die Schraubenlécher in die Schnittebene eingedreht darzu-

stellen. Vor dem Schnitt liegende Teile werden mit Strichpunkt.
73.3 Rohrkrimmer linien gezeichnet.

6 _ Techn. Zeichnen 18. Aufl. 73



Arme an Riemenscheiben, Zahnmdem und éhnlichen Werkstiicken sowie Rippen,
Stege usw. sind im L hnitten zu zeich (74.1). AuBerdem werden
Arme, die nicht in der Schnittebene liegen, in diese eingedreht dargestellt.

Armguerschnitie sind mit diinnen Vollinien in das hierfiir gezeichnete Zeichnungsbild

oder daneben zu setzen, im letztgenannten Falle aber méglichst in projektions-
rechter Lage; anderenfalls ist der Winkel, um den gedreht wurde, anzugeben.

ﬁdert sich der Armquerschnitt, so sind mehrere Querschnitte notwendig (74.2).

T

«’:
ez ,,.

Nicht so, sondern so! 74.2 Hebel
74.1 Riemenscheibe

Amnsichten bzw. Schnitte in a.bweiéhender Lage werden gezeichnet, wenn sich bei der
normalen Darstellung infolge Eigentiimlichkeit des Werkstiicks unangenehme Ver-
kiirzungen ergeben (74.3). Siehe auch Seite 168.

Entgegen der iiblichen Regel liegt die neue Ansicht schief, als wire das Werkstiick um eine

schrigliegende Kante gekippt worden. Unter Umsténden ist der betreffende Teil des Werkstiicks
abgebrochen darzustellen.

@ ©
A B\
S (2 gi\ >

ESE ==l

TR ——J 11
I
Nieht so, ' sondern so!

74.3 Halter

Mehrtelige Werkstiicke. Die Hilften einer zweiteiligen Lagerschale erhalten eine
Trennlinie und verschieden gerichtete Schraffur (75.1).

Spiegelbildglezche Teile brauchen nur einmal gezeichnet zn werden. Es ist dann aber
in der Nihe des Schriftfeldes eine Erklirung dafiir zu geben etwa ,,Teil 2 ist das
Spiegelbild von Teil 1, d. h. der Zeichnung entgegeng

Symmetrische Teile kann man je zur Hilfte als Ansicht und als Schnitt (Halbschnitt)
darstellen. Der Halbschnitt liegt vorzugsweise bei waagrechter Mittellinie unter,
bei senkrechter Mittellinie rechts neben dieser.
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Endstellungen fiir Hebel, Griffe und andere bewegliche Teile werden mit Strichpunkt-
linien in der Dicke der MaBlinien gezeichnet (75.2), ebenso die Gestalt der Schmiede-
stiicke u. dgl. vor dem Umbiegen (75.3). Die BemaBung dieser gestreckten Langen
erleichtert die Herstellung.

sy (S 20—~

76.1 Zweiteilige Lagerschale 75.2 Endstellung 76,8 Gestreckte Lange einer Ose
bei einem Karabinerhaken

()
T

Bearbeit ben fiir Stanzteile, Schmiedestiicke u.a. werden wie Mittellinien
strichpunktiert angegeben (75.4).
Abwickl 3 Blechtesl,

gen gebog werden meist neben die Darstellung des Werk-
stiicks gesetzt (75.5) und konnen auch in dinneren Vollinien gezogen werden.

Bie sind von Wichtigkeit, weil Form und Abmessungen des Stanzteils erkannt und danach die
Schnitt- und Biegewerkzeuge h 1t werden sollen. Die AuBenmaBe in den Abwicklungen
sind auch zur Berechnung des Blechbedarfs von Bed

ung.

Biegekanten liegen stets auf der Innenseite der Rundung. Sie werden mit Vollinien von der Dicke
der MaBlinien dargestellt, die nicht ganz bis an die begrenzenden Korperkanten reichen (75.5b).
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L% a) b)
75.4 Drosselklappe 76.5 Halter; a) Darstellung, b) Abwicklung

Die Andeutung des Werkzeugs zur Herstellung des Werkstiicks ist bisweilen sehr
zweckméBig und geschieht mit Vollinien in der Dicke der MaBlinien (76.1).

Zentrierbohrungen (DIN 332, Bl. 1 u. 2 vom Februar 1943) sind an Werkstiicken not-
wendig, die bei der Bearbeitung z. B. zwischen die Spitzen einer Drehbank gespannt.
werden. Bisweilen ist nur ein Ende damit zu versehen, wenn das andere etwa von
einem Spannfutter aufgenommen wird.
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———4 Zentrierbohrungen mit einem Senk-

—~|0 4 4 winkel & = 60° (76.2!) werden fir
#‘4 - L Teile bis 100 kg Gewicht von einem

'3 =7 C Durchmesser D bis 100 mm und fiir
- 5 geringe bis mittlere Schnittdriicke

angewendet. Bei groBeren Stiick-
gewichten und groBen Schnittkraften
betrigt der Senkwinkel 90°. Die hier-
76.1 Welle - . fiir geltenden Durchmesserbereiche
liegen iiber 25mm bis 160mm, doch sind
unter gleichen Umsténden fiir kleinere Durchmesser Zentrierungen mit 60°-Senk-
winkel vorzusehen.
Sollen Aufdriick- oder Abziehvorrichtungen auf Wellenenden iiber 10 mm bis 130 mm
Durchmesser aufgebracht werden, dann erhalten die Zentrierbohrungen den gleichen

Friser

A
_
2 < I8
‘{ &
1. ohne 2. mit 120° 3. mit zylindrischer
Schutzsenkung
76,2 Welle. Form A bis D (DIN 332) 4. mit Gewinde

Senkwinkel und metrisches Gewinde (76.24). Teile mit unterschiedlichen Durchmes-
gern kénnen an beiden Enden die Zentrierbohrung des kleineren Durchmessers
tragen.

Die Linge a ist abzustechen, wenn die Zentrierbohrung nicht stehenbleiben darf
(76.21).

An Werkstiicken, die nach dem Hérten zum Schleifen zwischen Spitzen gespannt werden, miissen
Z ierbohrungen stehenbleib

Zentrierbohrungen haben genormie Bezeichnungen. Eine solche fiir Form B mit 3 mm Bohrungs-
durchmesser und 90°-Senkwinkel lautet:

Zentrierung B 3/90 DIN 332

Fiir die Angaben in den Zeichnungen gelten folgende Beispiele:

Zentrierbohrung am fertigen Werkstiick
darf stehenbleiben ‘ mubB stehenbleiben I darf nicht stehenbleiben

Zenfrierung Fertigteil ohne
B83/90 DIN3R? Zentrierung
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Freistiche (DIN 509 vom April 1956) miissen an solchen Werkstiicken vorgesehen
werden, bei deren Bearbeitung das Werkzeug frei auslaufen muB. Die Formen A
und B sind fiir das Schleifen von Drehkérpern und andere Bearbeitungsverfahren,
die Formen Cund D fiir die Bauteile mit hoherer Wechselfestigkeit anwendbar,
withrend ihre Abmessungen entsprechend dem Werkstiickdurchmesser zu wihlen
sind (s. Tafeln). Letzteres gilt nicht bei kurzen Ansiitzen und diinnwandigen Teilen.
Zur Vereinfachung der Fertigung ist es moglich, an einem Werkstiick mit unter-
schiedlichen Durchmessern mehrere Freistiche mit gleichen Abmessungen vorzu-
sehen. Die Oberfliche ist in der Regel geschabt (VV), abweichende Giitegrade sind
in der Zeichnung besonders anzugeben.

t h
NennmaB zul. KleinstmaB
d fiir Form | Abw.| f; Ia g 2 g fa fa | fir Form
AuB|Cu.D ~ B D
bis 3 0,1 — {4005 1 08 (05 (02! — — —-| 1,6 —
tiber 3 --- 10 - ‘ —=1=1ce -
, 1018 | 0,2 | 02 2 1,5 1 [04|1 [1,6]14 3
2,6
5, 18« 30 +0,1 1,6 | 2,6 | 22 4
, 30..80 | 03 | 03 4 33 1,5]086 32 | 55
2,5 | 8,7 | 34
, 80 0,3 6 50 (231 4,5 7

Darstellung von Freistichen (DIN 509)

A B (¢ D
fiir eine fiir zwei fiir eine fiir zwei
Bearbeitungsflache | Bearbeitungsflichen| Bearbeitungsfliche | Bearbeitungsflichen

he!) | Form

Z

-

1) z = Bearbeitungszugabe
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Vereinfachte Darstellung. Das K ichen enthilt fiir die Formen A und B den
Formbuchstaben sowie die MaBe f, und ¢, fiir die Formen C und D den Formbuch-
staben sowie die MaBe 7y und £.

Beispiel:

Freistich C 102 DIN 509
Ubung:

Zeichne die Traverse (78.1) und den Haltebock (78.2) in den erforderlichen Ansichien und trage
die Mafe ein.

Traverse. Mittelteil: Aufendurch 80. Durch der durchgehenden Hauptbohrung 32,
Hohe 45, 45°-Fase, 3 lang Drei Gabeln um je 120° verseizt, Hohe 30, auﬂere Breite 40, Abstand
wvon Mitte Hauptbohrung bis Mitte Bolzenlicher 50, Halb: der E brund: 15, Halb-

messer der Ubergangsrundungen zum Mittelteil 10, Bolzenlochdurchmesser 8, Schlitzbreite 20,
Schlitztiefe 32.

78.1 Traverse aus GG-12

S

—
—
78.2 Haltebock aus GG-12

Haltebock. Grundplatte: Linge 100, Breite 60, Dicke 10, Rundungshalb 10, Durch
der 4 Durchgangslocher 8. Die Achse der Hauptbohrung tritt 20 itber der Grundplattenmitte aus.
Ne-gung der Vorderﬂache zur Gmndplam 30°, Neigung der Hauptbohrung zur Grundplatte 60°,

der Hi bohrung 24, iefe 20 (flacher Grund), Wanddicke 8, Bunddurch-
mesger 50 Bund)mhe 8, Abstand von Mme Hauptbohmng bis Mitte Laschenloch 35, Durchmesser
des henlochs 10, Laschenbreite 20, Halb der Ubergangsrundung ' am

Bund 4, Slegdwke 10.
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Beispiel einer Werkzeichnung:

08—

I—;m—-1 P—.u —

N ® | & ‘iE‘
38°. o #Ol—

] Schnitt A-C

o

Fehlerhafte Darstellung

Schnitt CO

U
Schnitt A 8

g

Amerikanische Darstellungsweise. Wahrend bei dem in Deutschland iiblichen Ver-
fahren (Umklappen des Werkstiicks, s. S. 26) die Draufsicht unter und die Seiten-
ansicht von links rechts neben die Vorderansicht gezeichnet werden, setzt man nach
amerikanischen Regeln (Umklappen der Ansiché) die Draufsicht iiber und die linke

79.1 Flansch aus DZnAl 4 Cu 1
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Draufsicht

B \

Seitenansicht links neben die
Vorderansicht (80.1). Anstelle
der Draufsicht in deutschen
Zeichnungen steht die Unter-
sicht und anstelle der Ansicht
von rechts die linke Seitenan-
sicht. Die Riickansicht wird
links neben der linken Seiten-

—

Rickansichi Ansichf ven links ~ Vorderansicht
Untersicht

80.1 A der

Ubung:

Stelle von dem Halter aus Graugup (80.1) eine normg

icht dargestellt.
Amerikanische Zeichnungen unter-

Ansicht vonrechts schelden sich auch dadurch von

tsck dal die Ab
der Werkstiicke in Zoll
sind und andere Angaben fiir Ober-
fiaschenbeschaffenheit und Toleran-
zen besteben. In der Sowjetunion
hingegen stimmen die Zeichnungen
mitdendeutschen weitgehend itber-
ein.

hte. Werkzeichnung her, Die Ab

sind in mm umzurechnen und auf Normmape nach DIN 3 (s. 8. 81) abzustimmen. Auperdem cmd
Mingel in der Mafanordnung zu beseitigen.
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80.2 Halter aus GG-12 (Amerikanische Zeichnung)
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+5.072 BemaBung

MaBe sind genormt (DIN 3). Mit dleser Normu.ng sollen die Kosten fiir Beschaffung und Auf-
bewahrung der Werk 2. B. Fl hl, Rundstahl, Bleche, Rohre, der Bearbeitungswerk-
zeuge, wie Bohrer, Senker, Reibahlen, und der MeBgerite, wie G henlehren, G lehr-
dorne . a., auf ein tragbares AusmaB beschréinkt bleiben. Wenige, bestimmte Grofien schalten
somit die Wahl willkiirlicher Mafle aus.

Dennoch kann von den g ten Ab ausnal ise abgewichen werden, wenn
wichtige Griinde vorliegen.
Fiir einzelne Fachgebiet zB.“’ hanik, Wilzlagerbau, Werkzeugb Lok iv- und

‘Wagenbau, best; her einige S
Dle in der folgenden Tafel aufgefithrten MaBe sind entsprechend ihrer Rangordnung durch fett
gedruckte und verschieden groBe Typen gekennzeichnet.

NormmaBe in mm (Auszug aus DIN 3 vom Febr. 1955)

0,1 1 10 100 i 370
105 375
11 1" 110 38 < 380
15 29
0,12 1.2 12 120 0,4 4 40 400
: 125 410
13 130 42 420
135 430
14 1% 140 +“+ 440
145 45 45 450
1.5 13 150 46 460
155 470
0,16 1,6 16 160 8 480
165 4%0
17 170 0,5 5 50 500
175 52 520
18 1 180 53 530
185 55 55 550
19 19 56 560
v 195 58 580
0,2 2 20 200 0,6 [] &0 600
21 210 (23
2,2 22 220 63 630
23 230 E 65 650
24 240 67 670
0,25 25 25 250 ]
2 260 7 kg 700
270 n 0
2,8 28 280 ”
290 7 750
03 3 30 300 78
310 038 8 80 800
315 82
3,2 32 320 : 85 850
330 88
34 340 9 90 900
35 35 350 92
355 95 950
3 360 9
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MaBanordnung. In den Flichen
innerhalb der30°-Winkelsollen
MaBlinien in Richtung auf den
Scheitelpunkt moglichst nicht
untergebracht werden (82.1).
Unumgingliche Ausnahmen
sind jedoch statthaft (82.2).
Die BemaBung innerhalb des
linken oberen sowie rechten
unteren Viertelkreises ist ent-
gegen der iiblichen Norm won
links lesbar einzutragen.

82.1 MaBe moglichst nicht in die 82.2 Ausnahme

gekennzeichneten Flichen setzen der MaGanordnung
36-
60
56 60°
82.3 82.4 82.5 82.6
BemaBte BemaSte ‘Winkel MaBeinheiten fir Winkel

Fiir Kreisbogen- und Sehnenlingen haben MaBhilfslinien parallelen Abstand (82.3und 4).
Am Kreisbogen liegen die MaBlinien meist auf der nach auBen gekriimmten Seite und werden
vom Zirkelei punkt des Kreisbogens aus geschlagen (82.3).

Die MaBlinien fiir Sehnenlingen sind gerade Linien (82.4).

Fir Winkel werden die MaBlinien als Kreisbogen und die MaBhilfslinien in Verlinge-
rung der Winkelschenkel gezogen (82.5).

Der Zirkeleinsatzpunkt fiir die MaBlinien liegt stets im Scheitel des Winkels, wird aber nicht
besonders gekennzeichnet..

Winkelabmessungen werden in Graden, Minuten und Sekunden oder in Dezimal-
werten, z.B.30,4°, angegeben. Die MaBeinheiten stehen erhoht hinter der MaBzahl (82.6).
Mafzahlen fiir WinkelmaBie im rechten
oberen und im linken unteren Viertel-
kreis (82.7) sind von links lesbar einzutra-
gen. Innerhalb der gerasterten Flichen
.sollen WinkelmaBe moglichst vermieden
werden, Bohrkegelwinkel von 120° wer-
den nicht bemaBt (82.8).
Halbmesserlinien in groBerer Anzahl wer-
den zweckméBigerweise nur bis zu einem
kleinen Hilfskreisbogen um den Kreis-
der W mittelpunkt gezogen.

82.7 Anordnung 82.8 UnbemaBte
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88.1 UnbemaBte Kreisteilungen

4 7= g

] }{ —~1
1x45°

88.2 BemaBen von Fasen

Regelmifige Kreisteilungen brauchen Winkelangaben nicht zu haben, wenn Zweifel
iiber die WinkelgroBe ausgeschlossen sind (83.1).

Die BemaBung der Fasen zeigt Bild 83.2. Liegen sie unter 45°, kann die GroBe des
‘Winkels mit einem Malkreuz hinter die MaBzahl fiir die Fagentiefe gesetzt werden.

Unwollstindige Maplinien treten be-
sonders in groBen symmetrischen Dar-
stellungen auf, die zur Einsparung von
Platz und Arbeit nur zur Hilfte ge-
zeichnet sind, und in solchen, in denen
sich viele groBe Durchmessermafe be-
finden (83.3).

MaBlinien mit nur einem Pfeil sollen etwas
iiber die Mitte des MaBbereichs hi

=

Q‘
N\

und die MaBzahl in der Nahe des Pfeils auf-
nehmen. Die Mittellinie eines nur zur Halfte
4 liten sy ischen Teils wird an
beiden Enden durch zwei kurze Alel

2259
2300 ———~

Striche als Symmetrieachse hervorgehoben.

Hochh 8]

sind anstelle der

& Cd
MaBpfeile kurze Schrigstriche unter 45°
zuldssig (83.4).

Eine grofere Anzahl von einer Bezugs-
linie ausgehende Maplinien kann aus-
nahmsweise gefalBt werden,
sofern sie, einzeln angeordnet, uniiber-
gichtlich sind, Platzmangel vorliegt bzw.
Bedenken nicht entgegenstehen (83.5).

Anstelle des fiir alle MaBe gemeinsamen
Pfeils ist ein voll geschwirzter Kreis zu
setzen. Die MaBzahlen geben jeweils die
Abmessung von dem Kreis bis zu dem be-
treffenden Pfeil an.

100 |
125
S
B
o0
2
-
S

83.4 in

I o Y e

83.6 ZusammengefaBte MaBlinien
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—— 50 25 1 =450——1
510
84.1 Gemeinsames MaB 84,2 Gemeinsames LingenmaB
fir 10 gleiche Winkelteilungen fitr 25 gleiche Lochteilungen

Gleiche Lochteilungen erhalten ein gemeinsames Maf fiir Zahl und GréBe der Loch-
abgtinde (84.1, s. auch 100.3).

Mittellinien und Kreise fir gleich groBe, zwischen den &uBersten Lichern liegende Bohrungen
konnen fortfallen (84.2).

Ungefihrmafe sind MaBe, die nicht genau eingehalten zu werden brauchen, ohne
daf die Gebrauchsfihigkeit des Erzeugnisses gefihrdet wird. Sie erhalten ein Un-
geféhrzeichen vor die MaBzahl, z. B. =~ 10.

Es konnen auch Mafbuchstaben anstelle von Mafzaklen benutzt werden. In Ferti-
gungszeichnungen soll jedoch ein Buchstabe fiir nicht mehr als drei sich verindernde
MaBe einer Strecke Verwendung finden. Die Zahlenwerte fiir die Buchstaben gind
in einer Tafel aufzufiihren (84.3).

a

b ) blc
| [ £]¢8]
= [ 4]
S N | % [0}

84.3 MaBbuchstaben anstelle von MaBzahlen
fiir veréinderliche MaBe

Profilmafe werden moglichst in Stabrichtung in oder neben den Stab geschrieben.

DlB MaBzahl fiir die Stablinge wird mit einem Malkreuz an die Profilangabe angeschlossen. Der
be ist Lg hi fiigen, wenn dadurch die Stiicklinge deutlicher erkennbar wird

(84.4).
Zeichnungen iiber Bleche, Flachstahl, Formstahl u. dgl. sollen Gradzahlen fiir Winkel
nicht enthalten, wenn zum AnreiBen des Werkstiicks nur Lineal, StabmaB, Anschlag-
winkel und Zirkel bereitstehen (84.5). WinkelgroBen werden in diesen Fillen durch
Eintragen von Lingenmafen bestimmt.

290 -120-
8 -
% : ool 8~
L80x80x 12 x 350 Lg 1 %0
I IR
O O——0t o stark 8Y o ouet 2 8 s
Hewd T o
185 -200
Nicht so, sondern so! Nicht so, sondern so!
84.4 Angabe eines Profils 84.5 Knotenblech 84.6 ZweckmiBige BemaBung

erspart Werkstoff
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Blechdicken werden in den Blechflachen oder bei Platzmangel neben der D&I"st.ellu.ng
angegeben, z. B. ,,6 dick®. Eine zweite Ansicht ist dann iiberfliissig (84.5).

Bei Blechteilen muB die Anordnung der MaBe nach wirtschaftlichen Gesichtspunkten
erfolgen und Riicksicht auf den geringsten Abfall genommen werden (84.6).

Teile eines Werkstiicks werden in vergréBertem MaBstab herausgezeichnet, wenn
sie nicht deutlich genug dargestellt oder bemaBt werden kénnen (85.1).

Um die herauszuzeichnende Stelle wird ein strichpunktierter Kreis in der Dicke der MaBlinien
gezogen und mit einem GroBbuchstaben in 1'/,facher Hohe der MaBzahlen versehen, der jedoch
nicht mit dem eines in der Zeichnung enthaltenen Schnittverlaufs gleichl d sein soll. Die
VergréBerung erhdlt einen sinngemiBen Hinweis, z. B. ,,BEinzelheit bei A", und die Angabe
des ZeichnungsmalBstabes.

Die Grundform gerundeter Werkstiicke wird durch Andeuten der , Ecken niher be-
stimmt (85.1).

Das geschieht mit Vollinien in MaBliniendicke, die an den MaBstellen mit Punkten versehen
werden (Beispiel: MaBe 9 und 10%).

Map- und Maphilfslinien stehen gewohnlich senkrecht aufeinander. Ist aber die
BemaBung dadurch nicht deutlich, so kénnen sie einander auch Winkel von 60°/120°
bilden (Beispiel: MaB 109).

Kreuzungen der Mappfeile mit Vollinien sind unerwiinscht und besonders storend,
wenn die MaBpfeilspitzen verdeckt sind. Dieser Nachteil kann durch Unterbrechung
der Korperkanten vermieden werden (85.2).

[
] b L —1 ®
k °
%]
e
' AL
Einzethert bei A — —
M2 —— —
85.1 i Form, 86.2 Unterbrochene Vollinien
MaB- und MaBhilfslinien unter 60°/120°
Gleiche Lingen, Durchmesser, Loch- 70 Hj
abstinde usw. werden nur einmal r: = r; -
bemaft, wenn ein Irrtum ausge- .Ef 4 \ ¥ &
schlossen ist, MaBe fiir symmetrische ~ANEE N L N
Teile sind daher nicht zu wieder- | '1:5‘[-"1 75| —{ N 8 1 &
holen (85.3). T\ ‘"f S|
20— moJ

85.3 Symmetrische Abmessungen 5
werden nur einmal bemaBt Nicht so, sondern so!
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86.1 Zusammengehdrige MaBe 86.2 BemaBung unregelmiBiger Formen

werden in dieselbe Ansicht gesetzt

Zusammengehirige Mafe, wie Lochdurchmesser und Lochtiefe, Nutenbreite und
Nutentiefe usw., werden moglichst in die gleiche Ansicht gesetzt (86.1).

Liegen sie in verschiedenen Ansichten weit auseinander, dann ist miihevolles und
zeitraubendes Suchen unvermeidlich.

Unregelmifige Kurven und Korperformen, wie sie z. B. an Blechteilen von Auto-
karosgerien tiblich sind und die nicht bekannten, gesetzmiBig verlaufenden Linien,
wie Kreisen, Ellipsen, Parabeln u.a., entsprechen, werden punktweise bemaBt
(86.2). Dabei kénnen Pfeile, MaBlinien und MaBhilfslinien sogar fortfallen, wenn
die BemaBung unmiBverstindlich bleibt.

Priifmape sind solche MaBe, die bei anzuliefernden Werk-
stiicken genau einzuhalten sind. Sie erhalten eine ovale
Einfassung von MaBliniendicke (86.3). Die Hohe der Ein-

rahmung betrigt 6 mm. AuBerdem wird ein geeigneter X

Vermerk, z. B. ,Die © MaBe werden vom Besteller 280
(Empfinger) besonders gepriift, iiber dem Schriftfeld

eingetragen. " 86.3 Pritfmat

5.08 Kegelverhiiltnis, Kegelwinkel und Neigung (DIN 406 vom Sept. 1955) -

Zum Anfertigen kegliger Werkstiicke sind auBer den KorpermaBen weitere Angaben in der
Zeichnung notwendig, und zwar je nach Erfordernissen das Kegelverhiltnis, der halbe Kegel-
winkel und die Neigung.

Kegelverhiltnis. Das Kegelverhiltnis des Kegels ist das Verhiltnis vom Durch-
messer d der Grundfliche zur Linge ! (87.1):

Durchmesser

Lange
Das Ergebnis der Ausrechnung wird als Bruch mit dem Zéhler 1 ausgedriickt und
mit 1:z bezeichnet. Es ist demnach:

Kegelverhiltnis =

8]
I
Y EY
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1 P —1 {
e
87.1 Kegelverhiiltnis: 87.2 Kegelstumpf 87.3 87.4
1 a Streifen 1 D—d
z 1 z 1

Dag Kegelverhiltnis gibt an, bei welcher Kegellinge der Kegeldurchmesser um
1 mm kleiner bzw. groBer wird. Es ist nur abhingig vom Kegelwinkel a.

Beispiel:
Das Kegelverhiiltnis fiir einen Kegel von d = 20 mm Durchmesser und | = 50 mm Linge ist:

1 d 2 4 1
Z =TT g5 B0

Auf 2,5 mm Kegellinge nimmt der Durchmesser mithin um 1 mm zu bzw. ab.

Das Kegelverhiltnis beim Kegelstumpf ist das Verhiltnis vom Unterschied der
Durchmesser D und 4 zur Liinge ! des Kegelstumpfes (87.2):

1_Db-a
xz - 1
Zur Erléuterung wird in Gedanken ein Streifen in der Breite des Durchmessers d aus der Zeich-
nung herausgeschnitten (87.3). Die iibrighleibenden D: ke werden 80
daB ein gleichschenkliges Dreieck, ahnlich dem Zeichnungsbild des Kegels, entsteht (87.4).
Anstelle des Durchmessers beim Kegel steht jetzt der U: hied beider Durch D—ad.
Beispiel:
Fiir einer 90 mm langm Kegelstumpf mit den
Durchmessern D = 70 und d = 55 mm be- v
tragt das Kegelverhilinis: — &
1 D—d_70-—55_ 15 1
— e = e e =] N
z i 90 90 6 1:6

w

Kegelwinkel. Keglige Teile werden auf
der Drehbank hergestellt, indem am
Mantel des sich in Richtung » um die
Lingsachse drehenden Werkstiicks ein
Schneidstahl in Richtung s entlang-
gefithrt wird (87.5). Dabei bilden die
Achse des Werkstiicks und die von der
Spitze des Stahls einzuhaltende Rich-
tung den Einstellwinkel a/2. Um diesen
Winkel ist der auf dem Werkzeug-
schlitten eingespannte Schneidstahl mit 87.5 Kegeldrehen

-Orehscheibe

o .

LIRS
NS
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Hilfe einer darunterliegenden Drehscheibe, die eine Gradteilung trigt, aus seiner
urgpriinglichen, zur Lingsachse des Werkstiicks rechtwinkligen Stellung heraus
verstellt worden.

Der Einstellwinkel oder Neigungswinkel ist der Winkel zwischen einer Mantellinie
des Kegels und der Kegelachse (88.1), d. h. halb so groB3 wie der Kegelwinkel a.
Er ist fiir den Dreher in der Zeichnung anzugeben.

Der Einstellwinkel wird mit Hilfe des Tangens berechnet. Zur Erklirung des Begriffes ,, Tangens™
ist eine Betrachtung am rechtwinkligen Dreieck erforderlich (88.2).

Die dem rechten Winkel gegeniiberliegende Seite ¢, die lingste im Dreieck, ist die Hypotenuse.
Die beiden anderen heiBen Katheten und schlieBen den rechten Winkel ein. Vom Winkel « aus
gesehen, ist ¢ die gegeniiberli de oder Gegenkathete und
die Seite b die anliegende oder Ankathete. Der Tangens ist
nun das Verhaltnis der Gegenkathete zur Ankathete (88.2):

taae=
nE=3%

Er wird als Dezimalzahl ausgedriickt und hat fiir jede
WinkelgroBe einen bestimmten Wert. Fiir die Winkel von
0..-90° sind diese Werte in sogenannten Tangenstafeln?) zu-
sammengestellt, aus denen die GréBe der zugehdrigen Winkel
abgelesen werden kann.

88.1 Einstelwinkel Beispiel:
= halber Kegelwinkel Die Gegenkathele a eines Winkels o ist 55,5 mm, die An-
kathete b 15 am lang.
Dann ist
55,5
2 T Ma—7—7i_0,74
B Die GroBe des Winkels betrigt nach der Tangenstafel :
__L 36° 30 = 36,5°
| b Berech des Einstellwinkels fiir einen Kegel. Das
88.2 hierzu erforderliche rechtwinklige Dreieck wird von

der Hilfte der Kegelzeichnung dargestellt (88.3).

Allerdings tragt der zu berechnende Winkel im Gegensatz zum
Winkel im rechtwinkligen Dreieck hier die Bezeichnung «/2,

" weil am Kegel mit « allgemein der ganze Winkel an der
T Py Spitze bezeichnet wird.
w ) Die Gegenkathete des Winkels o/2 wird durch den
halben Kegeldurchmesser d/2 und die Ankathete von
der Kegellinge ! gebildet (88.3):
{ «_d
88.3 =31
LI — S
') Leben, H., Schwoch, W., und W.: T fiir das 11. Aufi. Leipzig 1952
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Beiapiel:
Fiir einen Kegel mit einem Durchmesser d = 20 mm und einer Linge | = 50 mm, dessen Kegel-
hiltnis auf Seite 83 berechnet wurde, st
3 ] 20 1
=g w5~

Der Tangenswert 0,2 ist in der Zahlentafel aber nicht enthalten. Vielleicht kann der néchste
‘Wert. = 0,2004 als ausreichend genau gewihlt werden. Dazu gehort der Winkel 11° 20",

Berechnung des Ei inkels fiir einen Kegelstumpf. Die Gegenkathete des Win-
kels &/2 wird von dem halbén Unterschied der beiden Durchmesser (D — d)/2 und
die Ankathete von der Linge I des Kegelstumpfes gebildet (89.1):

e _D—d
=3 K
Beispiel: - I 4
Fiir den 90 mm langen Kegel: f, dessen Durch 70 und 55 mm
betrapsn und dessen Kwelvefluzllma auf Seite 87 berechnet wurde, ist SSS—}
— 89.1
b=t W=bth 101 o

2 21 2-90 180 12

Auch dieser Tangenswert befindet sich nicht in der Zahlentafel. Kann ein benachbarter Wert,
0,0846 oder 0,0816, als zu ungenau nicht gewéhlt werden, dann wird der zum Tangenswert
0,0833 gehorige Winkel durch Interpolation berechnet.
Interpoli helﬂt, einen zwischen zwei bek GroBen liegenden Wert itteln. Die dem
errechnet t 0,0833 benachbarten GréBen sind nach der Tangenstafel:

0,0846 fiir 4° 50" (oberer Wert)

0,08186 fiir 4° 40’ (unterer Wert)

Unterschied 0,0030 fiir 10’ oder 600"

Der Unterschied zwischen dem oberen Tangenswert = 0,0846
und dem errechneten Tangenswert = 0,0833
. betragt  0,0013
Ansatz: Der Unterschied 0,003 gilt fiir 600"
s » 0,0018,, ,, ?
€00 -0,0013 —
0,003 = 260" = 4’ 20°
Von dem oberen Werte des Winkels 4° 50"
werden abgezogen 4’ 20"

80 daB der gesuchte Winkel betrigt 4° 45" 40"
Zum errechneten Tangenswert 0,0833 gehort demnach der Winkel 4° 45 40°,
Neigung. Die Neigung gibt das Gefille der MantelumriBlinie zur Mittelachse an;

sie hat den gleichen Wert wie der Tangens des halben Kegelwinkels und wird mit
1/y bezeichnet.

Fir den Kegel ist die Neigung: —}= o
und fiir den Kegelstumpf: !1; - Pg;d

T Techn, Zeichnen 13. Aufl, 89



Beispiel:
Fiir den 90 mm langen Kegelstumpf, dessen Durchmesser D = '10 mm und d = 55 mm betragen, ist
1 _D—d_T0—5_15 _ 1

Yy 2.0 2.90 180 12
Die Neigung 1:12 besagt, daf sich die Mantellinie auf 12 mm Linge der Mittellinie wm 1 mm
nédhert oder von ihr entfernt.
Die Neigung eines Kegels ist stets halb so groB wie sein Kegelverhaltnis. Sie kann
auch in Prozent ausgedriickt werden.

= 1:12

Beispiel:

Fiir den 50 mm largen Kegel von 20 mm Durchmesser ist

- t_d_ o _ .
y 21 2.5 7

Umgerechnet in Prozent betrigt die Neigung:
Auf 5 mm Linge entfallen 1 mm Neigung
» 100mm ,, »  tmm
1-100 -
5
also kommen auf 100 mm Linge 20 mm Neigung. Sie betrigt mithin 20%.

Kegel sind genormt (DIN 254). ]

Angaben in der Zeichnung. Die Neigung wird iiber die Um-
riBlinie des Mantels, das Kegelverhiltnis iiber die Mittel-
achse des Kegels geschrieben (90.1). Welche Angaben ein-
getragen werden, ist von Fall zu Fall zu entscheiden.

= 20 mm Neigung,

o]

-55'

Der halbe Kegelwinkel ist anzugeben, wenn er fiir die Ein-
stellung der Werkzeugmaschinen erforderlich ist (90.2).

Es wird empfohlen, Winkel fiir solche Zwecke nicht in Graden und
Minuten, sondern mit Dezimalzahlen, z. B. 30,4°, anzugeben, die

[

80.1 Eintragen des
Kegelverhiltnisses

bzw. der Neigung sich an den Maschinen besser einstellen lassen als in Minuten und
<
. g3 VUGV
Avavavs | ] 03 oo ‘%LT
IRiNwagan
% 3. _l J
g E\ i | 2% 7H
35 40 E 50
160 5
90.2 Achse
250 =
vielleicht noch in Sekunden ausgedriickte WinkelgroBen. Keglige Senkungen an Bohrungen,
Kegel an Kornerspitzen, an Senkschrauben, an Senkni usw. werden mit dem ganzen Kegel-
winkel bemaBt.

Das Kegelverhiltnis wird z. B. eingeschrieben, wenn ein Hohlkegel mit der Reib-
ahle gerieben oder ein Werkstiick mit der Kegellehre gepriift wird (91.1), weil das
Kegelverhiltnis meist auf den Werkzeugen und MeBgeréiten angegeben ist.
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Es wird fortgelassen, wenn es geschiiffen
bei der Herstellung des Werk- VV (WV) .

stiicks nicht gebraueht wird, wie

=1
z. B. bei den Spitzen der ReiB- r ]
nadeln, bei Durchschlagen usw. % N % Kegel T:10 P JQ
StattdesKegelverhiltnisses kann £l 5 % <
bei genormten Werkzeugen auch af }
»»MetrischerKegel 50 bzw. ,,Mor- =1 7 i
sekegel 2' oder kurz ,,Morse 2* s g
eingeschirieben werden. ¢

85- 208
Die Neigung ist bei kegligen 6. 214
‘Werkstiicken selten erforder- E ) —
lich.

91.1 Kdmerspitze 80 DIN 809

5.09 Verjiingung, Spitzenwinkel und Neigung (DIN 406 vom Sept. 1955)

Die Verjiingung pyramxd.\scher Werkstiicke hat die gleiche Bedeutung wie das Kegel-
verhéltnis und wird wie folgt berechnet:

fiir Pyramiden (91.2): ' \
a
=7 g 3 _
fiir Pyramidenstiimpfe (91.3): /
y !
(——-
1.2 01.3

_a—>b
]

e

8|
aﬂ

-

2
x

Spitzenwinkel. Der halbe Spitzenwinkel o/2 wird wie bei kegligen Werkstiicken be-
stimmt. Es gilt fir

-|Q

z @ , - a a—b
Pyramiden; tan =31 Pyramidenstimpfe: tan 3T
An Hand des errechneten Tangenswertes wird der Winkel a/2 aus der Tangenstafel
abgelesen.

Die Neigung wird nach den gleichen Formeln berechnet wie der Tangens. Sie ist fiir
a—b
2-1

i 1 a . ” 1
Pyramiden. : vt Pyramidenstiimpfe: v

Beispiel:

Fiir einen 10 langen Pyramidenstumpf mit den Grundflichen 50 X 50 und 30 % 30 betrdgt die Ver-
fiingung: .
1 _a— b_50—30 20 1

y [ 70 70 35
und die Neigung = der Hélfte der Verjingung = 1:7 oder 14 29%.

=1:3,5

tan i;i st 1:7 = 0,1420, mithin 5- ~ 8° 10

"9



sﬂlﬂ——l

[

92.1 Eintragung der Verjiingung
bzw. der Neigung
und des Neignngswinkels

Eintragungsbeispiele:

©f 2
. i Nejpung 4%

Angaben in der Zeichnung. Die Verjiingung wird iber
die Mittellinie, die Neigung dagegen iiber die Seiten-
linie gesetzt (92.1). Auch bei pyramidischen Werk-
stiicken ist die Eintragung der Neigung selten er-
forderlich. Hiufiger notwendig ist die Eintragung
der Neigung an schrigen Flichen anderer Werk-
stiicke, wie Flanschen der Formstéhle (92.2), Auf-
lageflichen an Vierkantunterlegscheiben (92.3), Keil-
nuten (92.4) usw.

Ist aber zur Herstellung einer genexgten Fliche die
Einstellung des Neigungswinkels an der Werkzeug-
maschine erforderlich, dann muB dieser — evtl. mit
Dezimalstellen — in der Zeichnung enthalten sein.

] 8
. ) .
Ly C
5%
*m-l —t—
92.2 I-Stahl 85 92.3 I-Scheibe 25 92.4 A ken (A
DIN 1026 DIN 435 der genuteten Bohrung s. S. 132)

5.10 Aufzeichnen von Winkeln und Neigungen

Mit ReiBschiene und beiden Zeichendreiecken lassen sich Winkel von 90° und 45°,

30° und 60° sowie 75° und 15°
wvon 15° zeichnen (92.5).

,d.h. alle Winkel innerhalb eines Kreises in Abstanden

x* K
JL/Z@MQ‘ r‘@ 2

92,5 Aufzeichnen von Winkeln
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Steht eine Zeichenmaschine zur Verfiigung, dann kénnen auch Winkel zwischen
diesen GroBen gezeichnet werden und dariiber hinaus Bruchteile eines Winkelgrades
mit Hilfe eines Nonius iiber der drehbaren Gradteilung am Kopf der Zeichen-
maschine.

al Nonius 8] ponius e
£
| §
0 g W w° ‘
Grudteilung Gradteilung Wﬂ‘:’
93.1 Nonius 93.2 Aufzeichnen eines 20°-Winkels
&) 3° sind 4 Noniusteile, b) Einstellung 36° 45’ mit Hilfe des Tangens

Sind 3° in 4 Noniusteile unterteilt (93.1a), dann ist ein Noniusteil {-" groB. Der Unterschied
zwischen einem Noniusteil und 1° betrigt demnach }°. Zwischen zwei Noniusteilen und 2° be-
steht ein Unterschied von ﬁ" usw. Werden nun Nonius und die Gradteilung gegeneinander um
diese Differenz gedreht, dann ist ein Winkel von §° = 0,5° am Zeichenkopf eingestellt worden.
Mit einem solchen Nonius werden also Winkel von £° zu }° unterteilt.

Der Tangens kann auch zum Aufzeichnen von Winkeln herangezogen werden (93.2).
Eg wird zunichst eine Gerade von 100 mm Linge gezeichnet und in einem End--
punkte eine’ Senkrechte errichtet, Fiir den gewiinschten Winkel wird der Tangens-
wert aufgesucht (fiir 20° = 0,364), mit 100 malgenommen (= 36,4) und das Er-
gebnis in mm auf der Senkrechten abgetragen. Die SchluBlinie (Hypotenuse) des
entstandenen Dreiecks und die 100 mm lange Kathete schlieBen den 20°-Winkel ein,
Der Winkelmesser, auch Transporteur genannt, dient nicht allein zum Messen,
sondern auch zum Aufzeichnen der Winkel. Er ist richtig angelegt, wenn seine An-
legekante sich mit einem Winkelschenkel deckt und der Anlegestrich im Scheitel
des Winkels steht (93.3).

Auch Sehnenlingen konnen zum Aufzeichnen der Winkel dienen (93.4)..Sie sind
fiir 1---90° und 100 mm Kreishalbmesser in Tafeln zusammengestellt und in tech-
nischen Tabellenbiichern enthalten.

Ein Winkel von z. B. & = 33° entsteht, indem auf einem Kreisbogen mit dem Halbmesser
100 mm die aus der Tabelle entnommene Sehnenlinge S = 56,8 mm abgetragen und von den
Endpunkten der Sehne Gerade nach dem Zirkeleinsatzpunkt gezogen werden. Wird anstelle
eines Kreises von 100 mm einer von 50 mm Halbmesser gewahlt, dann sind die halben Sehnen-
langen abzutragen.

03.4 Mit Hilfe
des SehnenmaBes
gezeichneter

93.3 Gebrauch des Winkelmessers 83°-Winkel
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Mlt Hllfe eines Kreises mit r = 57,3 mm werden Winkel aufgezelchnet wenn Zei-

hine, Winkel und Zahlentafeln nicht zur Verfiigung stehen (94.1).
Sein Umfang betrigt 360 mm, so daB zu einem Winkel von 1° 1 mm
Bogenlinge gehort. Der Durchmesser des Hilfskreises wird durch Teilen
des Umfangs durch 3,14 gefunden:

d=—=—~=114,6 mm und r = 57,3 mm

Soll z. B. ein Winkel von 55° aufgezeichnet werden, so wird die Zirkel-
offnung auf 57,3 mm eingestellt und, nachdem ein Schenkel des Winkels

94,1 Mit Hilfe eines gezogen ist, ein Kreisbogen um den Scheitelpunkt geschlagen. Dann
Hilfskreises gezeichneter ~ wird mit dem Dreieck ein 60°-Winkel gezeichnet und auf dem Bogen
55°-Winkel des Hilfskreises in riickliufiger Richtung eine 5mm lange Strecke

(= 5°) mit dem Teilzirkel abgetragen. Durch Zichen des zweiten
Schenkels von diesem Punkte aus entsteht ein ~ 55°-Winkel. Einen
genauen Winkel erhilt man, wenn der Teilzirkel so eingestellt wird, da man bei 12maligem
Abtragen der Teilstrecke auf dem Kreisbogen innerhalb des 80°-Winkels genau von dessen
Anfangs- zum Endpunkt gelangt. Dieser Weg erfordert u. U. ein mehrmaliges Probieren.
Neigungen. Zum Aufzeichnen einer Neigung 1:5 wird am Ende einer 50 mm langen
Geraden eine Senkrechte von 10 mm Linge errichtet. Die das Dreieck schlieBende
Linie hat dann die gewiinschte Neigung.
Soll eine 8prozentige Neigung gezeichnet werden, dann wird im Endpunkt einer
100 (50) mm langen Geraden eine Senkrechte von 8 (4) mm errichtet.
Anmerkung: Neigung und Steigung sind dasselbe; d. h., eine Neigung 1:10 ist auch eine Stei-
gung 1:10.
Die Steigung von 1009, liegt unter 45°.
Steigung 1: oo (oo bedeutet: unendlich) ist eine Waagrechte.

5.11 Zeichnungsiinderungen

Die Anderung eines Werkstiicks hat auch die Anderung der Zeichnung zur Folge.
Ist die Zeichnung noch nicht ausgegeben und die Herstellung des Teiles noch nicht
begonnen worden, dann besteht keine andere Notwendigkeit als die Zeichnungs-
anderung selbst; anderenfalls miissen weitergehende MaSnahmen getroffen werden.

Bei erheblichen Anderungen ist eine neue Zeichnung anzufertigen. In diesem Falle
erhilt das Schriftfeld der bisherigen Zeichnung einen Vermerk, z. B. ,,Ersefzt durch
20081/1%, wobei die Zahl die Nummer der neuen Zeichnung bedeutet. AuBerdem
wird in das Schriftfeld der neuen Zeichnung eingetragen: ,,Ersatz fiir 20081, da-
mit erkennbar wird, daf die Zeichnung 20081 durch die Zeichnung 20081/1 ersetzt
worden ist. Es muB} aber auch die Stiickliste, sofern sie auf besonderem Bogen auf-
gestellt wurde, berichtigt werden, da zu der Baugruppe nicht mehr das auf der
Zeichnung 20081, sondern das auf 20081/1 dargestellte Werkstiick gehort.

Kleine Anderungen werden auf der bisherigen Zeichnung vorgenommen (95.1a).
Bei Berichtigung einer MaBzahl wird die bisher giiltige durchgestrichen oder ab-
radiert, die neue eingeschrieben (siche Anderung b) und unterstrichen, da sie nicht
dem ZeichnungsmaBstab entspricht.

Unterstrichene MaBzahlen gebén mithin an, daB die dazugehorige Ab '3 L
nicht maBstiblich dargestellt ist. .
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In unmittelbarer Niihe der Berichtigung wird ein Kleinbuchstabe in einen Kreis ge-
getzt und auBerdem mit dem Anderungsvermerk, der den Zustand vor der Anderung
erkennen lasgen muB, in Feld 12 des Schriftfeldes geschrieben (95.1b). Es heiBt also
beigpielsweise ,,20 statt 30° und nicht etwa: , Neues MaB 20“.

a}@ v(w) b)

e

hTStattht! | 7851 |Hawit
20 statt 30 75,51 |Yoboumint
|#r45° @ sl a | WstattV | 3157 |Hebev
. Buckst| Anderung g | hame

<Y
05.1 Zelchnungsinderung; &) Angaben in der Zeichnung, b) Angaben im Schriftfeld

f440®

‘j %]

Bei Verwendung eines Zeichenbogens mit Feld-
einteilung (s. S.64) werden in Feld 12 des Schrift-
feldes die Nummer der Anderungsmmtexlung
und die Bezeichnung des Feldes eing

dem die Anderung vorgenommen wurde (95.2). z | sszon | 6482 | e
Die einzelnen Eintragungen sind mit laufenden 1 | 288061 06 | 107257 | ofhe
Nummern zu versehen. (fd.Nr) dinderung Ty | Mome

‘Wird eine Stiickliste gedndert, dann ist in ihre letzte
Spalte nur die N der Anderungsmitteilung ein-
zusetzen. Bei Bedarf konnen auch mehrere Zeilen
fiir eine Anderung benutzt werden.

95.2 A ‘merke bei Verwendung
elnes Zeichenbogens mit Feldeintellung

ische Mafnah Die verb ten Zeick werden gewohnlich mit besonde-

Organi
ren Anderungsmitteilung gegeben, die die Angabe der Verbesserungen in schriftlicher
Form und Anweisungen, welche MaBnah in Verfolg der Zeiclmungsiinderung zu treffen sind,
enthalten. Die Anordnungen erstrecken sich auf das Einziehen der in Gestalt von Lichtpausen
hiindigten Zeich und eventuell auch auf soforhgs Unterbrechung der Produkti
Vors,usﬁetzung fiir das Zuriickfordern der Lichtpausen ist eine Ubersicht uber die Stellen, die
sie erhielten. Zu diesem Zwecke wird eine Kartei gefiihrt, in der sich fiir jede Zeichnung eine
Karte befindet, die die Nummer der Zeich und der Licht triigt. Auf der Karte sind
eingetragen: Nummer der Lichtpause, Ausgabedatum, Empfanger und ein Quittungsvermerk.
Weitere MaBnahmen beziehen sich je nach Lage des Falles beispielsweise auch auf Anderung
des Giepmodells, auf Aussonderung und Verichrottung oder anderweitige Verwendung der vor-

hand GuBstiicke, der fertigen, teilweise ferti und der bereits eingebauten Teile, auf Ab-
dnderung des bei dem Unterlieferanten laufenden Auftrags, auf Preis- und Katalogberichti-
gungen usw.

Zeichnungsanderungen in Verbindung mit Vervielfdltigungsverfahren sind- auf Seite 242 be-
schrieben.
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6 Toleranzen am Werkstiick

6.1 AbmaBe in Zahlen

6.11 Grundbegriffe (DIN 7182, Bl. 1 vom Jan. 1957)

Ein in der Zeichnung vorgeschriebenes Ma8, z. B. 50 mm, kann bei der Herstellung
nicht ‘genau eingehalten werden. Stets wird die Abmessung am Werkstiick, das
I stmaﬂ I, kleiner oder groBer sein (96.1). Um die Abwelchlmg zu begrenzen, werden
zwei MaBe festgelegt, zwi-
schen denen das IstmaB
beliebig liegen darf. Sie hei-

-f_ - | Ben Grenzmafle. Das groBere
I P T" T T o ist das Groftmap @ und das
i l kleinere das Kleinstmafl K.

Bei Durchmessern werden
6.1 TstmaB, Grogtmas, Kleinstmas, Toleranz sie mit D, (= Durchmesser-

groBtmaB)und D, (=Durch-
messerkleinstmaB) und bei Lingen sinngemaB mit L, und I, bezeichnet. Der Unter-
schied zwischen dem GroStmaB und dem KleinstmaB heiBt Maptoleranz T.

Beispiel: Durchmessergroftmap Dy = 50,056 mm
— Durchmesserkleinstmaff Dy = 49,98 mm

Maptoleranz T = 0,07 mm
Die kreuzschraffierten Flichen sind T'oleranzfelder (s. auch 97.1).
Die GroBe einer Toleranz wxrd durch die Foldhohe ausgedriickt und richtet sich nach dem Ver-

k des Werkstiicks. Sie soll nicht unnétig klein sein, da sich die Herstellung durch. .
ﬁbertnebene MaBgenauigkeit verteuert.

Beide GrenzmaBe werden in der Zeichnung durch Nennmaf und AbmaBe festgelegt
(97.2). Das Nennmaf N ist das HauptmaB, auf das die AbmaBe bezogen werden. Als
oberes Abmaf A, gilt der Unterschied zwischen dem GréBtmaB D, und dem Nenn-
maf N, Das untere Abmap A, ist der Unterschied zwischen dem Kleinstma D, und
dem NennmaB N.

Beispiel: Nenmmaf N =50 mm
Groptmaf D, = 50,056 mm
Kleinstmap Dy = 49,98 mm

Dann ist das obere AbmaB 4, = Dy — N = 50,05 — 50 = 4 0,05 mm
und das untere Abma8 4, = D, — N = 49,98 — 50 = — 0,02 mm.
Hieraus geht hervor, daB die AbmaBe Vorzeichen (4 oder —) tragen.
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Weitere AbmaBe sind das Nennabmaf A, = Unterschied zwischen einem Grenz-
maB und dem NennmaB und das Istabmaf A; = Unterschied zwischen Istma8 und
NennmaB. NennmaB und beide AbmaBe stellen das Pafmag dar.

Das Paarungsmaf P ist das MaB des Werkstiickes ohne Formfehler, das ein Paaren
mit dem Formfehler aufweisenden Gegenstiick gerade noch ermdoglicht. Es hat,
wie das IstmaB, innerhalb der GrenzmaBe zu liegen und ist im Grenzfalle bei
Wellen gleich dem GroBtmaB8 und bei Bohrungen gleich dem KleinstmalB. Das
Paaringsabmaf A, ist der Unterschied zwischen PaarungsmaB und Nennma8.

st 3

Innenteile (Wellen)

5 ~
T, <
=X < * < =
linie 3]
<
I i YLl
r <
AuBenteile (Bohrungen)

97.1 A_uﬂnu der AbmaBe =

Alle AbmaBe werden von einer Linie aus aufgebaut. Sie heiBt Nullinie und wird
durch dag NennmaB N festgelegt (97.1). Die beiden AbmaBe bestimmen nicht nur
die GroBe der Toleranz, sondern auch die Lage der Toleranz zur Nullinie. Eine
Toleranz kann nimlich iiber, unter oder beiderseits der Nullinie liegen.

Ubung:
Berechne die Maptoleranzen und, jeweils auf das Nennmap 80 bezogen, die oberen und die unteren
Abmafe aus folgenden Grenzmafen :

60,05 60,08 59,995 60,07 60 60,35
59,94 60,025 59,98 60 59,985 59.65
6.12 Eintragen der Abmafie (DIN 406 vom Sept. 1955)

Die AbmaBe werden in kleineren Zahlen, jedoch nicht unter 2 mm Héhe, hinter das
Nennmaf8 geschrieben (97.2). Dur 1, ., Halbmesger-, Quadrat-, Grad- und
Zollzeichen stehen unmittelbar hinter dem Nennmaf.

|
1 ‘;fQ_'WS
Ohne Riicksicht auf das Vorzeichen wird das ebere AbmaB 972 s obire Abiial

iiber und das untere unter die MaBlinie geselzt. steht iber dem unteren
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98.1 Gleich grofe AbmaGe 98.2 Das AbmaB 0 entfillt

Gleich grofe Abmafe sind innerhalb der MaBzahlliicke zu einer Zahl mit beiden Vor-
zeichen zusammenzufassen (98.1).
Das Abmaf 0 (Null) wird fortgelassen (98.2).

Bei ineinandergesteckt gezeichneten Werkstiicken steht das MaB fiir das AuBenteil
(Bohrung) dber dem MaB fiir das Innenteil (Welle) (98.3).

Die Zuordnung der MaBe wird durch Wortangaben, z. B. Bohrung, Welle, Gabel, Kloben, Teil 10,
Teil 11, oder in ahnlicher Weise gekennzeichnet.

| Gatet-t0}3Z 1—
—={ Klober=4g 37 te—

5%

!

Aupenteil
I I Aubentell
|
T
'98.3 Das MaB filr das AuBenteil 98.4 Zusammenfassung 98.5 AusschuBmaBe
steht fther dem MaB zweier MaBe sind z. B. 24,97 und 25,05

fiir das Innenteil

Ist fiir jedes Teil nur ein Abmaf erforderlich, weil das andere 0 ist, dann wird nur
eine Maplinie gezogen (98.4).

Ausschufimafe. Das bei der Fertigung zuerst erreichte MaB, das GutmaB, das die
Wegnahme von Werkstoff innerhalb der Toleranz noch zuliBt, wird fiir gewdhnlich
als Nennwmafl gewithlt und demzufolge mit dem AbmaB 0 versehen.

Bei I Ben ist es das Klei 8, und das (obere) AbmaB erhilt demgemaB das Vor-
zeichen - (98.5). Bei AuBenmafen hingegen wird das GroBtmaB-als NennmaB eingetragen und
das (untere) AbmaB triigt das Vorzeichen —. Die AbmaBe legen mithin in beiden Fallen die
AusschuBmaBe fest und lassen, ohne Vorzeichen betrachtet, auch die GréBe der MaBtoleranz un-
mittelbar erkennen.

Wird also beim Weiterbearbeiten das IstmaB grofer als das NennmaB, dann ist ein +-Abma8,
wird das IstmaB kleiner, ein —-AbmaB zu setzen.
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Absatzmape konnen je nach Wahl der MaBbezugslinie bzw. -ebene als Innen- oder
als AuBenmaBe aufgefaBt werden. Thre AbmaBe miissen von der zuerst fertigzu-
tellenden Bezugseb gehen (99.1). Die MaBbezugslinie bzw. -ebene ist in Bild
99.1 mit ,,4* gekennzeichnet, das aber in diesem einfachen Falle in Zeichnungen
nicht angegeben wird. Eine Bezeichnung wird nur dann vorgenommen, wenn es die
Deutlichkeit unbedingt erfordert. Je nach Lage dieser Linie bzw. Ebene erhalten
die AbsatzmaBe das Vorzeichen -+ oder —.

—— (—‘__
I =

).} 2 tlﬂ.ﬁ—
357008 y. 25— vl I
Innenmate AulBenmaBe 3520
99.1 Die Vorzeichen richten sich nach der Lage der MaGbezugslinie 99.2 Falsche BemaBung

Maphetten. Beim BemaBen von Abstand zu Abstand entsteht eine MaBkette. Ge-
schlossene MaBketten und zugehédriges GesamtmaB diirfen nicht toleriert werden,
wenn bei der Fertigung AusschuBigefahr besteht (99.2).

Denn wiirde bei der Fertigung zuerst das G B8 mit der S tol anf das Kleinst-
maB = 35 und eins der KettenmaBe, z. B. 10401 auf das GroBtmaB 10,1 gebracht, dann blie-
ben fiir die anderen KettenmaBe nur 35 — 10,1 = 24,9 itbrig. Der Rest miilte aber mindestens
25 betragen. Das Werkstiick wiirde somit AusschuB.

Ist aber durch gsliufige Reihenfolge der Ferti ¢! Ausschufl oglich, wie z. B.
bei der Herstellung einer Nabenbohrung mit Nut (132.3), bei der also die Nutung nur nach dem
Ausdrehen der Bohrung erfolgen kann, dann ist gegen die Tolerierung der als MaSkette anzu-
sehenden MaBe fiir Durchmesser und Nuttiefe und die Tolerierung des GesamtmaBes nichts ein-

zuwenden.
4 __12' 07
99.3 Tolerierte L i 4

b-g205 18241 00.4 Lochmitte als inie 2=g7y

Mittenentfernungen werden gleichmiBig nach + und nach — toleriert (99.3).

Auch fiir den Abstand einer Lochmitte von einer zuvor bearbeiteten Kante ist die MaBtoleranz
gewohnlich nach beiden Seiten gleich groB (99.3).

Wird aber umgekehrt der Abstand einer Fliche von der Lochmitte aus bestimmt,
gilt also die Lochmitte als MaBbezugslinie, so wird die Regel fiir die Tolerierung der
AbsatzmaBe angewendet (99.4).

Die MaBtoleranz zur Besti des AusschuBmaBes liegt dann entweder nach - oder nach —,
je nachdem, ob das EinzelmaB als Innen- oder als AuBenmaB anzusehen ist.
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Tolerierte Abstinde einzelner Licher voneinander werden von der ersten Lochmitte
aus bemaBt (100.1).

Hierbei ist die MaBtoleranz fiir die Teilung zweier benachbarter Locher, abgesehen von der
ersten Teilung, gleich der Summe der AbmaBe, die zu den Durch maBen der betreffend
Lacher gehoren. 2

Lécher ohne Mittenkennzeichnung werden von Kante zu Kante bemaBt (100.2). Die
MaSBtoleranzen erhalten je nach Lage der MaBbezugslinie entweder das Vorzeichen +
oder —.

N D M N b
N AN AN AN 7
|— 15267 72 =
80247 -'—id’w—ﬁ
472005 30—
100.1 Von der ersten Lochmitte aus 100.2 Von der ersten Lochkante aus
bemaBte Teilungen bemaBte Teilungen

Bei einer groferen Anzahl gleicher Lochteilungen wird die MaBtoleranz nur einmal
hinter dem Gesamtma8 vermerkt (100.3).

DDDDD

-5
515275 %)

“Toleranz beliebiger Teilungen zueinander:t30' ®Tleranz beliebiger Teilungen zueinander:-0.15

100.3 Eintragen der MaBtoleranz bei einer groBeren Anzahl gleicher Lochteilungen mit einem GesamtmaB

Die Lage der Bezugslinie wirkt sich verachieden aus, wie die Beispiele fiir eine “Grundplatte
zeigen (101.1). Die Bezugslinien sind mit A und B gekennzeichnet und werden in Bild 101.1a von
zwei AuBlenkanten (links und unten) und in Bild 101.1b durch zwei Mittelachsen (durch das
quadratische Loch) gebildet.

Kommt es jedoch nicht auf die Einhaltung der Abstiinde von MaBbezugslinien bzw. -ebenen an,
dann kenn auch nach anderen Gesichtspunkten bemafBt werden.

Winkelioleranzen. Um sich iiber die Auswirkung der AbmaBe in Winkelschenkeln
Klarheit zu verschaffen, z. B. auf den gegenseitigen Mittenabstand darin befind-
licher Locher, ist die Umrechnung der Winkeltoleranz in mm empfehlenswert (101.2),

Bei groferen, einseitigen Schwankungen des Istmafes wird das betreffende Grenz-
maB eingetragen und mit dem Zusatz ,,GroStmaB* bzw. -, KleingtmaB** “versehen
(101.3).
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101.1 Vergleich verschiedener BemaGungen

Mittigheiten. Werden hohere Anforderungen an die Mittengenanigkeit der Korper-
formen eines Werkstiicks gestellt, als sich in der Fertigung iiblicherweise erreichen
1aBt, 8o wird der zuldssige Mittigkeitsversatz durch eine MaBtoleranz an einem dop-
pelt geknickten Linienzuge festgelegt (101.4).

Er endet beiderseits der Mittellinie mit entgegengesetzt gerichteten MaBpfeilen. Die Knick-
stellen liegen auf je einer Begrenzungslinie der beiden MaBe, deren Mittenabweichung durch
|

die MaBtoleranz b t wird, Das N B fur die Mi ichung betrigt immer 0 (Null),
wird aber nicht angegeben, sondern nur das AbmaB ohne Vorzeichen. Es gibt in diesem Falle
die zuldssige Abweichung zwischen der Mitte des Rundteils und der Schlitzmitte an.

[422.

i V S
f———2z
GraftmaB

101.2 Winkeltoleranz 101.3 Einseitige Toleranz- 101.4 Mittigkeitstoleranz
begrenzung
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Mape ohne Toleranzamgabe sind Freimafle (TGL 2897—56). Hierfir sind ebenfalls
Toleranzen einzuhalten, die nach + und nach — liegen und in den Giitegraden ,,fein‘,
,,mittel” und ,,grob* abgestuft sind. Fiir MaBe ohne Toleranzangabe an metallischen
Werkstiicken wird im Schriftfeld z. B. der Vermerk: ,mittel nach TGL 2897—56*

" eingeschrieben. Gentigen die genormten FreimaBtoleranzen nicht, werden die Ab-
mafBe in Zahlen angegeben.

Es sind ferner folgende Normblitter zu beachten:

DIN 2519 Zulassige Maﬂabwelchungen fur Flansche aus Flul}smhl GrauguB, StahlguB,
DIN 7524 Bl. 1 bis 4, Zulissige Ab g1 fu.r ick aus Stahl
DIN 7710 PreBstoff-PreBteile und Spri Bteile, Tol lassige Abw g
DIN 7715 Gummiteile, Toleranzen,

DIN 40680 Keramische Werkstiicke fiir die Elektrotechnik, Toleranzen.

6.2 ISA-Passungen
6.21 Bedeutung

Einheitliche Bauformen der Erzeug: und M h llung in Spezialbetrieben erleichtern
dle Deckung des Bedarfs und wirken preisverbilligend. Die hetgestel.lten Einzelteile miissen

b tig und untereinander willkiirlich austauschbar, also ohne Nacharbeit einzubauen sein,
und so passen, wie es der Zweck erfordert.

6.22 Geschichtliches

Kurz nach dem ersten Weltkriege wurden in Deutschland Passungen, die DIN-Passungen, ein-
gefiihrt und von einigen Lindern Europas iibernommen. Wieder andere Lander besaBen eigene
Passungen. Seit 1928 aber wird die Nnrmung von der ISA (International Federxmon of the

National Standardizing Associations), einer Dachorganisation der Nor iisse aller Lin-
der, beeinfluBt, die international giltige P: gen, die ISA-P: gen, | gab. Als Nach-
folgerin der ISA entstand 1947 die ISO (International Organization for Standardization), was

etwa ,,Internationaler NormenausschuB* bedeutet; sie hat die ISA-Passungen iibernommen.

6.23 Grundbegriffe (DIN 7182, Bl 1 vom Jan. 1957)

Die beiden zusammengehérigen Werkstiicke heilen Pafteile. Als Aufenteil wird das
PaBteil bezeichnet, das ein Innenteil umschlieBt. Bohrungen sind daher AuBenteile
und Wellen Innenteile. Bohrungen und Wellen haben zylindrische Pafflichen und
ergeben Rundpassungen, ebene PaBflichenpaare Fla,chpa,smngen, withrend kreis-
keglige PaBflichen Kegelpassungen bilden.

Z gehorige PaBteile konnen je nach dem MaBunterschied Spiel oder UbermaB
haben.

Spiel 8 ist der Unterschied zwischen der Abmessung des AuBenteils und der des
Innenteils, wenn dag AuBenteil groBer als das Innenteil ist (103.1).

Der Unterschied zwischen dem GréBtmaB des AuBenteils und dem Klei BdesT ils heiit
Groptspiel S, (103.2). Mit Kleinstspiel S, wird der Unterschied zwischen dem KleinstmaB des
AuBenteils und dem GroBtmaB des Innenteils bezeichnet. Istspiel S, ist der Unterschied zwischen
dem IstmaB des AuBenteils und dem des Innenteils.
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Bokrung Welle Bobrung
AnBenteil Tonenteil AuBenteil Innenteil
108.1 Splel 103.2 GroBtspiel und Kleinstspiel

Bohirung Welle Bahrung WHelle
AuBenteil Innenteil AuBenteil Innenteil
103.3 UbermaB 108.4 und KI

Ubermap U ist der Unterschied zwischen der Abmessung des AuBenteils und der
des Innenteils, wenn das AuBenteil kleiner als das Innenteil ist (103.3). '
Der Unterschied zwischen dem GroBtmaB des Innenteils und dem KleinstmaB des AuBenteils
heiBt GroptibermaB U, (103.4). Mit Kleinstibermaf Uy wird der Unterschied zwischen dem
KleinstmaB des Innenteils und dem GroBtmaB des AuBenteils beszeichnet. Istibermaff Uy ist
der Unterschied zwischen dem IstmaB des Innenteils und dem des AuBenteils.

Die Paftoleranz ist die Summe der MaBtoleranzen von AuBenteil und Innenteil oder
der Unterschied zwischen GroBtspiel S, und Kleinstspiel S, bzw. zwischen GroBt-
iibermaB U, und KleinstiibermaB U,.

6.24 Pafisysteme

Unterschiede in den GroBen der Spiele und Ubermafe ergeben verschiedene Pas-
sungen. Eine sinnvoll aufgebaute Reihe Passungen heiBt Pafsystem. Es bestehen
die PaBsysteme Einheitshohrung und Einheitswelle.

Im System Einheitsbohrung ist die Bohrung fiir die Passungen desselben Nenn-
durchmessers gleich groB8 (104.1). Die fiir die verschiedenen Passungen erforderlichen
Spiele und UbermaBe entstehen durch kleinere oder groSere Wellendurchmesser.
Bei der Einheitsbohrung fallt die Nullinie mit dem KleinstmaB der Bohrung zusammen. Dem-
gemiiB ist deren unteres AbmaB 4, gleich Null und das obere AbmaB 4, gleich der MaBtoleranz T'
der Bohrung.

Im System Einheitswelle ist die Welle fiir alle Passungen desselben Nenndurch-
messers gleich groB (104.2). Die fiir die verschiedenen Passungen erforderlichen Spiele
und UbermaBe entstehen durch gréBere oder kleinere Bohrungsdurchmesser.

Bei der Einheitswelle liegt die Nullinie im GréBtma8 der Welle. Mithin ist deren oberes Ab-
maB 4, gleich Null und das untere AbmaB 4, gleich der MaBtoleranz 7' der Welle.
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Passungen beider Systeme mit dem Kleinstspiel 0 oder groBer werden Spielpas-
sungen genannt, weil sie nach dem Zusammenfiigen der Teile stets Spiel haben. Da-
gegen heiBen alle Passungen mit dem KleinstiibermaB O oder groBer Prefpas-
sungen, weil beim Zusammenfiigen der Teile stets eine Pressung auftritt. Zwischen
Spielpassungen und PreBpassungen liegen die Ubergangspassungen. Die IstmaBe
dieser Teile kénnen entweder Spiel oder UbermaB bilden.

8!
X

yn
N

1 Swiet-
passung

104.1 Einheitsbohrung

4,20

Muli-
linie 'TT

Spiel- Ubergangs- [/ - Pref-
pasiung passung g passung —é

VA W2 W2

104.2 Einheitswelle

6.25 Aufbau des ISA-Toleranzsystems (DIN 7150, Bl 1 vom Juli 1938)

ISA-Passungen sind vorerst fiir die Abmessungen von 1..-500 mm festgelegt. Diese sind in
13 NennmaBbereiche eingeteilt, s. Tafel S. 105.

Die GroBen aller MaBtoleranzen werden in p ausgedriickt (1 g = 0,001 mm) und sind aus der

inheit § entstand

Diese wird berechnet:
§=045.VD 4 0,001 . D (i in g, D in mm)

Der Wert D wird als geometrisches Mittel der beiden G eines Ni Bbereichs ein-
gesetzt. Liegen diese z. B. bei 80 und 120 mm, dann wird

D =V80 - 120 = /9600 ~ 98 mm
Die den MaBtol dieses N Bbereichs zugrunde li de Tol inheit ist d h:

i=0,45. YD+ 0,001 - D= 045- 138 + 0,001 . 98 = 0,45 - 4,61 + 0,008 ~ 2,173

Die Toleranzeinheit ist mithin eine von den Grenzwerten eines NennmaBbereichs abhéngige
Grofle und nimmt entsprechend dem Wachsen der Grenzwerte fiir jeden folgenden NennmaB-
bereich einen hoheren Wert an. ’

Die GroBen der MaBtol sind in Qualititen abgestuft. Mit dem Begriff Qualitat wird der
Giit t der MaBtol die MaBg igkeit des Werkstiicks, ausgedriickt. Es bestehen
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16 Qualititen. Zur Qualitdt 1 gehoren die kleinsten und zur Qualitét 16 die groBten MaBtole-
ranzen. Die in den einzelnen NennmaBbereichen fiir die 16 Qualititen festgelegten MaBtoleranzen

heiBen Grundtol Die G heit"aller Grundtoleranzen einer Qualitit wird Grundtole-
ranzenreshe genannt.
Grundtol, (MaBtol ) in p (Auszug aus DIN 7151 vom Okt. 1936)
Anzahl NennmaBbereich in mm
Grund- | yor Tole- |
Quali-| tole- ranzen- | von | tiber | iber | Gber | iiber | iber | fiber | iiber | iiber | {iber| iiber | iiber | tiber
iy Tanzen- einheiten 1 3 6 10 | 18 | 80 | 50 | 80 | 120 | 180 | 250 | 315 | 400
reihe @ bis | bis | bis | bis | bis | bis | bis | bis [ bis | bis | bis | bis | bis
3 6 | 10 | 18 | 30 | 50 | 80 | 120 | 180 | 250 | 815 | 400 | 500
1| 1T - 15 1,5 15 18 13 2| 2| 8| 4| 5| & 7| 8
2| IT 2 - 2 2 2 2 2 3| 8| 4| 5| 7| 8| 8f 10
3| IT 3 3 3 3 3 4 4| 5| 6| 8| 10| 12| 18] 15
4| IT 4 = 4 4 4 H 6 7| 8| 10| 12| 14| 16| 18| 20
5| IT 5 7 5 5 6 8 o | 11| 18f 15| 18| 20| 23| 25| 27
6| IT 6 10 7 8 o | 11| 13| 18| 10| 22| 25| 20| 32| 36| 40
7| 17 18 9| 12| 15| 18| 21| 25| 30| 35| 40| 46| 52| 57| 63
8| 1T 8 28 1l o1 | 22| 27| s3 | 80| 46| 54| 63| 72| s1| so| o7
9| IT 9 40 25 | 30 | 36 | 43 | 52 | 62| 74| 87| 100 | 115| 130 | 140| 156
10 | 1T | 64 40 | 48 | 58 | 70 | 84 | 100| 120| 140 | 160 | 185 | 210 | 230 | 250
n | 1Tn 100 60 | 75 | 90 | 110 | 130 | 160 | 160 | 220 | 250 | 290 | 320 | 360 | 400
12 | IT12 160 90 | 120 { 150 | 180 | 210 | 250 | 300 | 350 | 400 | 460 [ 520 | 570 | 630
13 | IT13 250 140 | 180 | 220 | 270 | 330 | 300 | 460 | 540 | 630 | 720 | 810 | 890 | 970
14 | IT14 400 250 | 300 | 360 | 430 | 520 | 620 | 740 | 870 |1000 |1150 |1300 1400 |1055
16 | IT15 640 400 | 480 | 580 | 700 | 840 |1000 1200 {1400 |1600 1850 | 2100 | 2300 | 2500
16 | IT186 1000 600 | 750 | 900 |1100 [1300 |1600 |1800 2200 |2500 2000 | 3200 | 3600 | 4000
In Anlehnung an die Qualititszahlen tragen die Grundtol ihen die Bezeich
IT 1 bis IT 16 (IT = ISA-Tol eihe). Die Grundtol ihen sind von IT 6 ab ein

Vielfaches der Toleranzeinheit ¢ und so gestuft, daB jede Qualitit 609, mehr Toleranzeinheiten
hat als die vorangehende. Ferner sind die Werte von IT 11 bis IT 16 das Zehnfache der Werte
von IT 6 bis IT 11. Die Grundtoleranz z. B. fiir die Qualitat 9 und fiir den NennmaBbereich
80..-120 mm wird durch Malnehmen der fiir diesen Bereich auf S. 104 berechneten Toleranz-
einheit ¢~ 2,173 1 mit der fiir IT 9 geltenden Anzahl Toleranzeinheiten (= 40) ermittelt:
2,173 . 40 ~ 87y. Nach diesem Beispiel sind die Grundtoleranzen von IT 6 bis IT 16 aufgestellt
worden, fiir die iibrigen gelten andere Regeln.

Die Grundtoleranzenreihen IT 1 bis IT 7 sind ubervnegend fur die Lehrenherstellung vorge-
sehen. IT 5 bis IT 11 gelten b ders fiir P an Wi iicken und IT 12 bis IT 16 fir
Herstellungstol, (Walzen, Ziehen, Pressen, Schmieden, Stanzen u. a.).

&

6.26 Bezeichnung der ISA-Toleranzen (DIN 7150, Bl. 1 vom Juli 1938)

Die Grofe eines Toleranzfeldes wird entsprechend der Reihe, in die es gehort, mit
einer der Qualititszahlen von 1 bis 16 gekennzeichnet.
Die Abstinde der Toleranzfelder von der Nullinie sind auf Grund von Erfahrungen
festgelegt und werden durch Buchstaben angegeben.
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Aupenteile (Bokrungen) erhalten die Grofbuchstaben A bis Z (106.1) und Innen-
teile (Wellen) die Kieinbuchstaben a bis z (106.2).

LL0,QW,ilo, q und w scheiden jedoch zur Kennzeichnung aus, weil sie vielfach als Sym-
bole fiir andere technische GroSen dienen.

Der Buchstabe und die dahinterstehende Zahl bilden das Kurzzeichen der Toleranz,
z.B. ,,H7" oder ,m6“ und legen die Lage des Toleranzfeldes zur Nullinie und
seine GroBe eindeutig fest.

‘QW /
i Qk.u.tnw: =3 B
M/mw'f’** SIS e T R %
x
7 7 Y
1061 for ¢
wd

Mattinds PRI W R W
1 L bl ] T N
F I i S e SR T Tt

|

1

108.2 Toleranzfelder fiir Innenteile (Wellen)
Die Wellen v, z, y und z sind zunfichst nur Vorschlige zur Erprobung, v und y sind mdglichst zu vermeiden.

6.27 Empfohlene Passungen

Aus der Vielzahl der méglichen Lagen und GréBen der Toleranzfelder fiir AuBen-
und fiir Innenteile, die beliebig miteinander gepaart werden konnen, ergeben sich
zahlreiche unterschiedliche Passungen. Mit Riicksicht auf geringe Kosten fiir Werk-
zeuge und Mefgeriite wird jedoch eine Auswahl empfohlen.

Sie beriicksichtigt den Grundsatz der Einheitshohrung oder der Einheitswelle und
beschrénkt sich auf bestimmte Toleranzfeldabstinde und Qualititen.

Die Einheitshohrung ist die Bohrung (AuBenteil), deren Tol feld auf der Null-
linie steht. Sie wird mit H bezeichnet und tritt in acht Qualititen auf: H 6 bis H 13
(DIN 7154). Zu jeder Einheitsbohrung gehéren mehrere Wellen mit groBeren und
kleineren Durchmessern. Alle Passungen mit der gleichen Einheitsbohrung bilden
eine Passungsfamilie.

Die Einheitswelle ist die Welle (I il), deren Tol feld an der Nullinie hiingt.
Sie triigt den Buchstaben h, tritt ebenfalls in acht Qualitéten auf und bildet jeweils
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mit einer Reihe Bohrungen (AuBenteile) groBeren und kleineren Durchmessers die
Passungsfamilien h 5, h 6, h 8 bis h 13 (DIN 7155).

Passungsfamilien haben etwa dieselbe Bed wie die Giitegrade bei den frither fiblichen
DIN-Passungen (s. S. 110). Im System Emheltsbohrung ergeben die mit a bis h und im System
Emhelwwe]le die mit A bis H bezeick Tol felder stets Spiel Die nachst-

den Buchstaben k ich die Ub gen und dle letz.ten Buchsta.ben des
Alpha.bets PreB Fiir Ubergangs- und fiir PreBp gen ist aber eine Trennung bei
einem besti: Buchstaben nicht méglich, weil es von der Toleranz des Gegenstiicks abhéngt,
ob sich eine Ubergangs- oder eine PreSpassung ergibt.

6.28 Engere Passungswahl (DIN 7157, Bl. 1 vom Febr. 1956)

Um die Wirtschaftlichkeit in Konstruktion und Fertigung weiter zu verbessern, sind
zwei Vorzugsreihen Toleranzfeld haffen und zu drei Vorzugsreihen Passungen
mit méglichst we1tgehender (}ulmgke)t zusammengestellt worden (107.1). Andere
Pagsungen sollen nur in Sonderfillen angewandt werden.

77|72 #1955 1% |F

#\# &

% & i
Y 7
) m
ety
Nullimie 0|
'ﬂl

1) Bis NennmaB 24 mm: H 8/x8, {iber 24 mm: H 8u8
107.1 Passungsauswahl nach DIN 7157, dargestellt fir NennmaB8 100 mm

Reihe 1 ist die Grundreihe. Sie reicht fiir die Fertigung im all, i aus und ist vorzuzieh
Andernfalls konnen auch Passungen der Reihe 2 gewahlt werden. Diese liegen zwischen denen
der Reihe 1. Eine weitere Ergﬁ.nzung bildet die Reihe 3. Es ist aber auch jede beliebige Paarung
innerhalb der Reihen Gglich. Fitr b dere Zwecke konnen auch andere Toleranz-
felder gebildet werden (DIN 7152).

Wilzlagerpassungen DIN 5425.

Berech infacher Prefp DIN 7190.

Die Za,hlentafeln (8. 8. 108 u. 109) enthalten die AbmaBe zur Bestimmung von Tole-
ranz- und PaBmagen.
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Beispiel: Rundpassung 60@'}1:—‘;

Bohrung F'8 in mm ‘ Welle 19 in mm Passung in mm
Oberes Abmap -~ (4 76 =)0,076 +0
Unteres Abmafs (+ 301 =)0,03 (— T4p =) 0,074
Grifimaf 60 + 0,076 = 60,076 60 4 0= 60
Kleinsimafp 60 4- 0,03 = 60,03 | 60 — 0,074 = 59,926
Maptoleranz 60,076 — 60,03 = 0,046 |60 — 59,926 — 0,074
Groptspiel 60,076 — 59,926 = 0,15
Kleinstspiel v 60,03 — 60 = 0,03
Pafioleranz 0,156 — 0,03 = 0,12

durch ISA-Passungen (DIN 2061 vom Juli 1046)

6.29 Ersatz der DIN-P:

7
Fiir Neukonstruktionen kommen Iediglich ISA-Passungen in Betracht. DIN-Pas-
sungen gelten nur noch fiir Sonderanfertigung. Die nachstehende Ubersicht zeigt,
welehe ISA-Toleranzfelder den DIN-Passungen entsprechen und zu verwenden sind.

Ersatz der DIN-P: gen durch ISA.P gen — DIN 2061 (Einheitsbohrung)

Giit. 3 | Baol Schlicht- Grob-
passung passung
‘Wellen Wellen ‘Wellen ‘Wellen
Bezeich- k)
nung der ﬁ
DIN-Pas- 5 w| &
sungen 5 ] g%ugg% .
wl | £
HAHEE AR IRHEHHEHHBRRE
Z|2|2(5|2 .“Egigsnuﬁuaém NI
°52§§"g=:i—agh=3 ] 21z(3|%
B T HE T E A A ERE AR AR
2 ° S o
m%ﬁgggﬁ“ggﬁgmcéﬂﬁBﬁégkmoa&a
Buz p|er|erfomese| B |2 |7 7| & 6 |BL|L |LL (WL|sB|sG oL sw1| ¢B | g1 | a2 | g8 | ge
zeichen
Entspr. 61)
ISA- 6| D3 (n5 (k6| 36 15 [F7 [°) |6 mé | k6|36 16| g6 |£7| e8 | d9 [E8[no| 8 lat0 [Er11|h11}ax1 [or1|a11
Toleranz "

') 86 bis 160, 16 iiber 160 mm NennmaB

6.30 Eintragen der Kurzzeichen fiir ISA-Toleranzfelder

Kurzzeichen werden den NennmaBen beigegeben, wenn

1. die AbmaBe in dem genormten Toleranzsystem enthalten sind und
2. das NennmaB ein genormtes MaB nach DIN 3 (s. 8. 81) ist und
3. das Messen mit festen (Grenz-)Lehren oder anzeigenden MeBgeriten mdg-
lich ist.
Bei AbsatzmaBen (99.1), Lochmi bstinden (99.3) und Mittigkeiten (101.4) sind Kurzzeichen
nicht anwendbar. Die Toleranzen hierfiir werden durch AbmaBe bestimmt.
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Die Kurzzeichen werden stets hinter das Nennmaf geschrieben. Die GroBe betrigh
etwa v der MaBzahlhGhe, doch nicht weniger als 2 mm. Durchmesserzeichen und
Quadratzeichen haben ihnen gegeniiber den Vorrang.

Die K ichen fiir I Be (GroBbuchstaben) stehen hoher (111.1) und die fiir
AuBenmaBe (Kleinbuchstaben) tiefer als MaBzahl und MaBlinie (111.2). Die MafBlinie
reicht bis iiber oder unter das Kurzzeichen.

Innenmap und Auflenmaff bei ineinandergesteckt gezeichneten PaBteilen haben
eine gemeinsame MaBlinie (111.3). Hierbei werden die Kurzzeichen fiir die Innen-
maBe iiber denen fiir die AuBenmafe angeordnet.

z

7

SIS

V//IIII.II”IIII

7508
111.1 Tol be fiir B8 1112 T filr A 111.3 K fiir Innen
maBe stehen iber denen filr
AuBenmaBe

Erstreckt sich die Toleranzangabe nur auf einen Teil einer Oberfliche, so ist er zu
bemaBen (111.4). '
DieKurzzeichen bezichen sich nur auf die MaBgenauigkeit der Werkstiicke, nicht aber
auf die Oberflichenbeschaffenheit. Neben den Kurzzeichen sind daher den Paffléichen
entsprechende Oberfliichenungaben erforderlich.
v v Ist die Angabe der AbmaBe fiir die Toleranzen er-
?’ 7 wiinscht, dann gind sie in Klammern den Kurzzeichen
I %, o beizufiigen. Anstelle der Abmafe kann eine Uber-
|

a3 setzungstafel in der Néhe des Schriftfeldes oder auf der

— Zeichnung oben links zum Ablesen der GroBStmaBe
20 und KleinstmaBe aller in der Zeichnung angegebenen
111.4 BemabBter Toleranzbereich Toleranzen vorgesehen werden (208.1).
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7 Bauelemente

7.1 Schraubenverbindungen

7.11 Gewinde

Allg i und Ab g Das Gewinde am Mantel voller Werkstiicke, wie
Bolzen, Schifte und Zapfen, heiit AuBengewinde (112.1), das in Lécher eingeschnit-
tene Innengewinde (112.2),

Beide werden miteinander verschraubt. Hierfiir sind {ibereinstimmende Gewindeab 2!
notwendig.

Das HauptmaB ist der Gewinde-Nenndurch d (112.3). Er ist beim Innen-
und beim AuBengewinde stets der groBte Durchmesser. Wird hiervon der Kern-
2

h d, abgezogen und das Ergebnis halbiert, dann ergibt sich die Ge-

windetiefe t. Das MaB h bezeichnet die Steigung des Gewindes. Ein Gewinde ver-
léuft nach einer Schraubenlinie (s. S. 165) und ist eingiingig, wenn die ‘Windungen
einer einzigen Schraubenlinie angehéren. Sind aber mehrere Schraubenlinien vor-
handen, wie an der zweigingigen Schnecke (112.4), dann handelt es sich um ein
mehkrgingiges Gewinde.
Die Steigung oder Ganghohe % ist das MaB, um das sich AuBen- und Innengewinde gegenein-
ander in Richtung der Mittelachse verschieben, wenn eins davon eine ganze Umdrehung er-
fahrt. Bei eingiingigem Gewinde reicht die Steigung von einer Windung bis zur nachsten bei
i igem bis zur iiberniichsten usw.

—
=3 %%? =
= =
= /'—~ ()
3 I
N —— 4 WANNV— ¢
112.1 AuBen- 112.2 Innengewinde 112.3 Hauptabmessungen 112.4 Zweigiingige Schnecke

gewinde

Gewinde haben gewohnlich rechtsliufigen Gang. Hierbei steigen die Windungen
am aufrechtstehenden Bolzen nach rechts an (112.1), in aufgeschnittenem Innen-
gewinde jedoch nach links (112.2). Beim Linksgewinde laufen die Steigungen ent-
gegengesetzt.

Gewindequerschnitte. Die Form des Gewindequerschnitts richtet sich nach dem Ver-
wendungszweck. Genormt sind Spitzgewinde, Trapezgewinde, Sigengewinde und
Rundgewinde.
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113.1 Spitzgewinde 113.2 Trapezgewind 113.3 d 118.4 Rundg

oot h

Spitzgewinde (113.1) finden iiberwiegend Verwendung fiir B uben und -mut-
tern. Trapezgewinde (113.2) werden hauptstichlich auf Bewegungs- und Verstellspindeln ge-
hni Séyg inde (113.3) 1 fiir Spindeln mit einseitig starker Druckbeanspruchung
in Achsrichtung in Betracht und Rundgewinde (113.4) fir Spindeln, die aus Blech gedriickt
sind (Glithlampensockel) oder merklicher Abnutzung durch Schmutz und der Gefahr der Be-
schidigang durch StoBe unterliegen. Zum Spitzgewinde zihlen das Metrische Gewinde, die metri-
schen Feingewinde, alle Whitworth-Gewinde und neuerdings das Meirische 180-Gewinde. Die
einzelnen Arten unterscheiden sich b ders in den Ab 1 fiir Gewindetiefen und -stei-
gungen. Bei den metrischen Gewinden betréigt der Flankenwinkel 80°, auBerdem werden alle
Abmessungen in Millimetern oder in Teilen davon angegeben. Bild 113.5 zeigt den Querschnitt
des Metrischen Gewindes nach DIN 13, das aber schrittweise durch das Metrische ISO-Gewinde
ersetzt wird. Fiir diese Umstellung gilt TGL 7907 vom Nov. 1859.
* Fiir Neul ktionen men fiir Auslandsauftrige und fir Schiffsmaschinen, kommt
das Whitworthgewinde nicht mehr in Betracht. Ebenso macht das fiir Fittings und Rohrlei-
b international festgelegte Whitworth-Rohrgewinde eine Ausnahme.

4

113.5 Metrisches Gewinde DIN 13, Bl 12

d = Gewindedurchmesser

d, = Kerndurchmesser =d — 2¢{,

d, = Flankendurchmesser =d — ¢,

h = Steigung des eingéingigen Gewindes
r = Rundung =0,108274

¢ =0,8660

1 = Gewindetiefe =0,6405A

t

Gewindedarstellung. Gewinde wird mit gestrichelten Linien dargestellt. Sie geben
bei Auflengewinden den Gewindekern an (113.6). Die Strichlinien werden iiber die
ganze Gewindelinge etwa in halber Dicke der Vollinien fiir Korperkanten gezogen
und von einer Vollinie in MaBliniendicke begrenzt. Grundsitzlich wird nur die
nutzbare Gewindelinge gezeichnet und bemaft. Der Gewindeauslauf ist mithin nicht
in der Gewindelinge einbegriffen, wohl aber die kuglige bzw. keglige Schaftkuppe.
Bei dem im Schnitt dargestellten Innengewinde geben die Strichlinien den Gewindedurch-
messer an, wiihrend die Vollinie den Kern kennzeichnet (113.7). Die Schraffur reicht bis an die

Kernlinien heran. Gewindeaussenkungen unter 120° werden im all inen nicht h
da die Aussenkung in der Fertigung auch ohnedem erfolgt.
.

O E=

Nicht so,

— 7R Qe qee
N

e

o QIO

sondern so! Nicht so, sondern so! Nicht so, sondern so!
113.6 AuBengewinde 113.7 Innengewinde 113.8 In ein Grundloch
( ) i

Gewinde
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Ist das Gewinde in einem Grundloch ein geschnittenes Gewinde, dann ist die Kern-
lochtiefe ¢ wegen der Aufnahme der beim Gewindeschneiden abfallenden Spine
und wegen des durch den Gewindebohreranschnitt entstehenden Gewindeauslaufs
groBer als die nutzbare Gewindelinge (113.8).

Die Kernlochtiefe ¢ setzt sich aus der nutzb Gewindelinge 1, die etwas groBer
als die Einschraubtiefe des Bolzens sein soll, und einer Zugabe. Diese betriigt nach DIN 76, Bl 1
(Nov. 1953) in der Regel

fiir Gewinde [M2M2,6]M3]M4[M5|M6|M8|MI10|[ML2 [M16|M20 | M24|M30
mindestens mm | 1,8 | 2,5 | 28|34 |36|45| 5 |55 | 6 ]65|75]83 10

In diesem Falle sind also die Strichlinien nicht bis auf den Grund des Loches herunterzuziehen.
Bohrlochkegel gehbren nicht zur Lochtiefe. Die Seitenlinien werden unter 120° mit dem 30°/60°-
Dreieck oder mit der Zeichenmaschine gezeichnet. MuB der Gewindeauslauf dargestellt sein,
dann wird er nach Bild 117.4 gezeichnet.

Zum Aufzeichnen der Kernlinien muB die Gewindetiefe ¢, vom Gewindedurchmesser zweimal ab- .
gezogen werden. Bei mems(:hem Gewinde (DIN 13) ist der Kerndurchmesser mit etwa 809, des
Gewindedurch zu

Das MaB fiir den Gewindedurchmesser d steht stets zwischen den GewindeaufBen-
linien, auch dann, wenn sie gestrichelt sind (113.8). BemaBung kleiner Lochgewinde
8. 8. 126.

Gepreftes und gespritztes (im DruckguBverfahren hergestelltes) Gewinde wird in der
ganzen Tiefe des Grundloches dargestellt (114.1).

AuBer der ubhchen Gemndemga'be erhilt es den Zusatz ,,gepreBt‘ bzw. ,,gespritzt'. Bei oft
zu I gen ist eine keglige oder zylindrische Schutzsenkung gegen das
AusreiBien der ersten Gewindeginge vorzusehen und zu bemaBen (Senktiefe und -winkel oder
Senktiefe und -durchmesser).

Auch dann, wenn es auf die Kennzeichnung der nutzbaren Gewindelange nicht ank konnen
die Gewindelinien bis zum Bohrlochgrund heruntergefiihrt werden.

Verdecktes Gewinde wird nur durch Strichlinien angedeutet (114.2). Die Kegel-
linien laufen von der Spitze stets nach den Kernlinien.

Z B i
Sl : T T
& (i $ i
S I I !
Ly 4
‘ — M8 e Nicht so, sondern so! Nieht so, sondern so!
georeBt
120°
114.1 GepreBtes 114.2 Verdecktes Gewinde 114.3 Durchdringungskurve 114.4
Lochgewinde am Gewinde Rohr-AuBen-

gewinde

Durchdringungskurven am Eintritt des Gewindeloches in eine Bohrung werden nur
fiir das Kernloch gezeichnet (114.3).

Aupengewinde an Rohren erhlt in der 8chnittdarstellung keine Gewmdebegren-
zungslinie (114.4).

Gewindebezeichnungen. Die Gewindeart geht aus einem Kurzzeichen hervor, das vor
die MaBzahl fiir den Gewindedurchmesser gesetzt wird.
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Abgekii Gewindebezeich (Auszug aus DIN 202 vom Juli 1938):

)

a) Eingiingige Rechtsgewinde
Gewindebezeichnung
Gewindeart | nach DIN | Zeichen Bint
vor der | MaBangabe bem m%ungﬂ
| MaBzahl 1ple
i
! -
Metrisches 13 M GewindeauBendurchmesser 20—
Gewinde in mm
Metrisches 244 bis 247 M GewindeauBendurchmesser
Feingewinde | 516 bis 521 inmm X Steigung in mm Her—
o
E | Whitworth- 11 GewindeauBendurchmesser 3"
‘E gewinde in Zoll L3
&0
£ | Whitworth- 259 R Nennweite!) des Rohres 1 1"
&' | Rohrgewinde 260 in Zoll Ayl
Trapezgewinde 103 Tr GewindeauBendurchmesser
378 in mm X Steigung in mm l—r5026—
379
Siigengewinde 513 bis 5156 S GewindeauBendurchmesser I $ 100 17—
in mm X Steigung in mm
Rundgewinde 405 Rd GewindesuBendurchmesser le—Ra20x 1)
. in mm X Steigung in Zoll ’
b) Links- und mehrgiingige Gewinde
Linksgewinde wird durch das Wort ,,links" gekennzeichnet, das hinter oder [ 7 S
unter die Gewindebezeichnung gesetzt wird. links
Bei mehrgings; Link inde wird auerdem in K1 ein Hinweis
auf die Gangzahl angehtmgt Als Stelgung wird aber stets das MaB der ﬂ-‘m,'
Verschiebung in Richtung der Achse bei einer Umdrehung des vorliegen- W/W}
den Gewindes eingetragen.
Mehrgdngiges Rechtsgewinde erhalt hinter der Gewindebezeichnung einen M |
Vermerk iiber die Gangzahl. {Zyﬂny}
Ha.t ein Werkstiick Rechts- und Linksgewinde, so wird auBer der Kenn- =
g des Linl indes das Wort ,,rechts* hinter die iibliche Be- L_Rd20x f—-l
zelchnung des Rechtsgewmdes gesetzt. il
Gas- und dampfdichtes Gewinde wird mit dem Zusatz ,,dicht" angedeutet. A

1) Die Nennweite des Rohres ist nicht id h mit dem I durch
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ten Gewind

miissen gegen den g

digen MaBen hen werden.
Gewindetoleranzen. Die Herstellung des Gewindes unterliegt verschieden grofen
Toleranzen, die in den Giitegraden ,fein‘, ,mittel” oder ,,grob* abgestuft sind und
mit den Buchstaben f, m oder g bezeichnet werden. :

mit simtlichen fiir die Fertigung

Diese Giitekennzeichen stehen hinter den abgekiirzten Gewindebezeick in gleicher Hohe
und GroBe der Zahlen, so daB die voll digen B beispielsweise lauten:

M 12f Mi2m Mi2g Mi12x1,5f Mi12xX1,6m Mi2X1lb5g
Der Buchstabe m kann bei Gewinden im Giitegrad mittel fehlen, ebenso der Buchstabe g bei
rohen Schrauben und Muttern, wenn die Gewinde an den fertigen 1 i nicht b d
nachgepriift werden.

Bei verzinkten, verkad hosphatierten und anderswie iiberzogenen Teilen gelten die Ge-

windemaBe fiir den Zustand nach é@r Oberflichenbehandlung.

712 Schrauben und Muttern

Schraubenképfe und Muttern haben hiufig Sechskantform. Es treten aber auch
angeflichte, vier- und achtkantige und andere Formen auf (116.1). Die mit s be-
zeichneten MaBe sind Schlisselweiten.

N : ) Eine Schliisselweite mit NennmaB 15 mm,
T T GroBtmall nach Reihe 1 (spanabhebende
i ! _I Fertigung), wird bezeichnet:
| SW 15 DIN 475 Reihe 1

d s Schraub den (DIN 78 vom Aug. 1953)
118.1 Schraubenkopf- und Mutterformen DIN 475 werden verschieden ausgefithrt. Schrauben
in der Ausfithrung g (s. oben) erhalten
meist eine Linsenkuppe (116.2), doch ist auch der Kegelansatz (116.3) zuldssig.
Schrauben in den Ausfithrungen m und g werden mit einem Kegelansatz ausgefiihrt,
in den Abmessungen unter M 18 ist jedoch auch die Linsenkuppe zulissig. Kegel-
ansatz und Linsenkuppe sind in den Lingenmafen enthalten.
Kernansatz (116.4), Zapfen (116.5), der auch zur Aufnahme eines Splintes durchbohrt sein kann
(116.8), und Ansatzkuppe (116.7) schranken eine Beschadigung des Gewindeendes ein und werden

DN A A
Ui W @ A

116.2 Linsenkuppe 116.3 Kegelansatz 118.4 Kernansatz

s O

116.5 Zapfen 116.6 Splintzapfen 116.7 Ansatzkuppe

TN

€

SANNAS
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117.1 Ringschneide 117.2 Spitze 117.3 Ansatzspitze

Tes o

gern fiar Spann- und Dr ben vorg: Ringschneiden (117.1) k fiir Stell-

ben an Stellri in Betracht. Die Epltze (117.2) “und die Ansatzspiize (117.3) treten an
Sicherungsschrauben auf und werden in keglige Senkungen eingelassen. Auch alle diese Schrau-
benenden sind in das LangenmaB einzubeziehen.

Gewindeauslauf und Gewinderillen (DIN 76, Bl. 1 vom Nov. 1953). Der Gewinde-
auslauf (117.4) liegt auBerhalb der bemaBten Gewindelinge und wird gewdhnlich
nicht gezeichnet (113.6). Gewinderillen (117.5) dagegen miissen ausfiihrlich darge-
stellt und bemaBt werden. Die Beispiele 117.5a bis ¢ gelten fiir Regelfille.

a) ¢ b) .\r ¢) /
f | &{ = f
e &
S $s g% PO—$-1
- - 777
b (1 X o/
—~25 3 b
117.4 Gewindeauslauf 117.5 Gewinderillen; a) Gewinderille fiir M 5, b) filr M 8, ¢) fir M 6

Aufzeichnen einer Sechskantmutter (DIN 27 vom Sept. 1955). Hierzu miissen DIN 934,
Bl.1 entnommen werden : Gewindedurchmesserd, die Schliisselweite s und die Mutter-
hohe m. Fiir eine Mutter M 16 betragen die ZeichnungsmaBe d = 16, d, = 80% von.
16 = 12,8, 5 =24 und m = 13.
Nach dem Aufzeichnen der Mittellinien wird im Kreuzunggpunkt der Draufsicht
ein Kreis mit s = 24 Durchmesser geschlagen und auflen mit einem regelméBigen
Sechseck versehen (117.6). Dann werden die Mutterhohe m = 13 abgetragen und
die Umrisse der Vorderansicht und der 3
Seitenansicht in diinnen Linien gezeich- g
net. Die Fasenkanten sind Hyperbel- 1

N

3
%E %\
e ———

aus der Vorderansicht abzugreifen. Der s
Zirkelschlag wird bis zum Schnitt mit
einer senkrechten AuBenkante gefiihrt.
kleinen Bogen. DieMittelpunkte derKreis- »
bogen in der Seitenansicht liegen auf den 117.6 Eonstruktion
senkrechten Halbierungslinien der Felder. der Fasenbogen

s YT

"
t

kurven, aber einfach als Kreisbogen zu
schlagen. Fiir den groBen Bogen der
Vorderfliche ist der Halbmesser fe
In der Mitte der von hier durch das =t
schmale Feld gezogenen Waagrechten be=
findet sich der Zirkeleinsatzpunkt fiir den

)
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Als Halbmesser dient ¢/2. Nun werden die Gewindekreise in der Draufsicht mit d/2
und d,/2 als Zirkeloffnung geschlagen, die iiberfliissigen Linien abradiert und die
verbleibenden nachgezogen. In der Ansicht, die drei Seitenflichen der Mutter zeigt,
fallen die Ecken fort. In der Vorderansicht und in der Seitenansicht wird das Ge-
winde nicht gezeichnet. Die Kéopfe der Sechskantschrauben sind niedriger als die
Muttern und nur an einer Seite abgefast.

Bei der infachten Darstelling der Sechskant-
schrauben und -muttern werden die Fasenbogen fort-
— gelassen, und die iibliche Form des Schraubenendes

e @ wird nicht dargestellt (118.1).

\ Normung. Schrauben, Muttern und shnliche Ge-
windeteile sind weitgehend genormt und tragen
genormte Bezeichnungen, aus denen alle Merk-
S male hervorgehen und die dag Zeichnen solcher

ﬂ—"-' Werkstiicke oft iiberfliissig machen.!) Diese Be-
zeichnungen finden Verwendung bei der Bestel-
118.1 Sinabild lung, der Eintragung in die Lagerkartei u. a.

und in Stiicklisten.

Beispiel :
Sechskantschraube M 16 X 1.5 X 40 TGL 0 - 960 mg 5D
Darin bedeutet: -
Qorhal Neiibi. =B g des Werkstiich
M16X 1,5 = Metrisches Feingewinde, Gewindedurch 16 mm, Steigung 1,5 mm.
40 = Linge des Schaftes in mm einschliefilich des Kegelansatzes oder der Linsen-
= kuppe,
TGL 0-960 = Bezeichnung des TGL- Blattes, das die Schraubenform und -mafe angibt,
mg = Kennbuchstabe fiir die Ausfiihrung der Schraube (mg = mitielgrob),
5D = Werkstoffkennzeichen.
Mit dem Werkstoffkennzeichen werden die Festigkeitsei haften fir Stahl ben. Das

Werkstoffkennzeichen besteht aus einer Zahl und einem GroBbuchstaben, z. B. 25D, Die Zahl 5
gibt eine Mindestzugfestigkeit von 50 kp/mm? an. Der Buchstabe D bedeutet eine Mindest-
streckgrenze von 28 kp/mm* und eine Mindestdehnung von 229, wie aus der folgenden Uber-
sicht hervorgeht.

Bedeutung der Werkstoffk ichen (Auszug aus DIN 267 vom Jan. 1954)
Werkstoffkennzeichen 4A [ 4D I 4P [ 48 | 5Dl 58 | 6E ‘ 6(}‘ 6S | 8G |10K|12K
Mindestzugfestigkeit in kp/mm? | 34 37 50 60 80 (100|120
Mindeststreckgrenze in kp/mm? 20|21 |21 |32|28|40 |36 (54 1 48 | 64 [ 90 | 108
Mindestdehnung in 9, 302 | — |14 | 2210|1812 ’ 8|12|8 |8

1) Siche DIN-Taschenbuch 10 ,,Schrauben, Muttern und Zubehdr*, hrsg. vom Deutschen NormenausschuB, Berlin
- sowie dle entsprochenden T GL-Blitter.
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Die Festigkeitsei, haff konnen ist durch } A kstoffe ich
werden.
Bei Teilen, die nicht aus Stahl bestehen, wird das dafiir giiltige Werkstoffkurzzeichen ange-
geben:

Sechskantschraube M 16 X 1,5 X 50 TGL 0 - 960 mg Ms 58

Eine zusdtzliche Oberflichenbehandlung wird am SchluB angegeben:

Sechskantschraube M 16 X 50 TGL 0 - 931—5D verzinkt

Die Te:la haben kein bestunmtes Aussehen; es wird auch dann nicht verlangt, wenn in alteren
s ein hender Hinweis, z. B. ,,bl* (= blank), hinter die Bezeichnung
daa Gegensbandes gesetzt ist:

Sechskantschraube mit Spitze bl M 8 X 30 DIN 564—5 S

Die Ausfithrung bezieht sich auf die Oberflichenbeschaffenheit, auf die MaBgenauigkeit und
auf mittige Lagen, z. B. des Schraubenkopfes zum Schaft. Es sind drei Ausfiihrungsgrade vor-

hen, ,,mittel*, ,,mittelgrob** und ,,grob*, die aber nicht mit den Giitegraden fein, mittel und
grob firr Gewindetoleranzen (s. S. 116) zu verwechselu sind.

Auszug aus DIN 267 vom Jan. 1954

Oberflichenbeschaffenheit
Aus- MaB; sokeit
fithrung
Schraube Mutter
m (mittel) | Gewinde UV | Gewinde
und alle Flachen und alle Flichen vv
jedoch Kuppen v
Die MaBgenauigkeit be-
mg (mittel- | Gewinde, Schaft VV | Gewinde trifft die Einhaltung
grob) und Auflagefiiche und Stirnflichen VV | von Herstellungstole-
ranzen nach ISA, deren
Rahmen fiir die Aus-
alle iibrigen Flichen  ~ | Schliisselflichen ~ | fithrung m am engsten
—| und fiir die Ausfithrung
itesten
g (grob) Gewindeflanken und Gewindeflanken und ,‘;::m el s
Kerndurchmesser V | GewindeauBen- v
durchmesser
GewindeauBen- Kerndurchmesser
durchmesser und ~ | und alle iibrigen ~
alle iibrigen Flachen Flichen
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Nachstehend sind einige solcher genormten Teile dargestellt.

—
T ¥ 1)
I T & [2_,_ L — s _{_ &
= s=—=li= X — 1 B =
2 I3 iy AN |
— L. —
25 ———— 25 25—
120.1 Sechskantschraube 120.2 Sechskantschraube 120.3 Sechskantschraube
M8x25 TGLO0-931—5 S M 8 x 25 Sz') TGL 0-931 —4 D M8 x258%) TGLO-931—-8 G
verkadmet verzinkt
—
I T % — .
I 1 4
C i
— 30— T 25"
120.4 Sechskantschraube 120.5 Sechskantschraube mit 120.6 Sechskantschraube mit
M 8x 30 TGL 0- 601 Zapfen M 8 x 25 TGL 0-561— 8 G Spitze B) M 8 x 30 DIN 564—5 8

Der sechskantige Kopf ist in der Schraubenlénge nicht efnbegriﬁ'en.

Schraubensonderformen. Die Vierkantschraube wird als Spannschraube im Werk-
zeugmaschinenbau verwendet, wobei der Bund das Abgleiten des Schraubenschliis-
gels verhindert (120.7). Halbrundschrauben nach TGL 0-607 sind rohe Schrauben
und haben eine Nage, damit sie sich beim Anziehen der Mutter nicht mitdrehen
(120.8).

T D m—
!
-25- 30—
120.7 Vierkantschraube mit Bund 120.8 Halbrundschraube
M8x 25 TGLO0-478—5 8 M 8 x 30 TGL 0- 607

Stiftschrauben und Gewindestifte. Stiftschrauben sollen am Einschraubende einen
Kegelansatz und am anderen Ende eine Linsenkuppe tragen. Als Linge der Stift-
schraube gilt der nach dem Einschrauben aus dem Werkstoff herausragende Teil.
Die Einschraublinge, in die der Gewindeauslauf ausnahmsweise einbezogen ist,
richtet sich nach dem Werkstoff m dem die Schraube befestigt wird, und betrigt
beim Einschrauben

in Stahl ..........ooiiiiiin,
in GrauguB
in Aluminiumlegierung ...
in Weichmetall ......................

I Gewindedurchmesser

!) 8z = mit Schlitz
*) 8 = mit Splintloch
) Mit Auslauf
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Einschraubende und Schaftende tragen nicht immer die gleichen Gewinde, wie Bild
121.1 zeigt. Es stellt eine Stiftschraube dar, bei der der Schaftdurchmesser etwa
dem Gewindeflanken-Durchmesser entspricht und die als Ausfithrung B gekenn-
zeichnet wird. Bei der Ausfihrung A ist der Schaftdurchmesser gleich dem Ge-
windedurchmesser (121.2). Gewindestifte mit Spitze (121.3) tragen das Gewinde
iiber die ganze Linge, weil sie ganz in den Werkstoff eingedreht werden und nicht
herausragen sollen.

Schlitzschrauben. Die Kopfe der Zylinderschranbe (121.4), der Halbrundschraube
(121.6), der Linsenschraube (121.7) und der Réndelschraube (121.9) gehoren nicht
zur Schraubenlinge. Dagegen werden die Kopfe der Senkschraube (121.5) und der
keglige sowie der zylindrische Teil am Kopf der Linsengenkschraube (121.8) in die
Schraubenlinge einbezogen

i _ i
¢ e £
| - e Z N gemsmy
Y { B {i_ [ X
I = Tk
" 60 25
121.1 Stiftschraube B') 121.2 Stiftschraube 121.3 Gewindestift mit Spitze
M 16x 1,5 x50 DIN 833 - 5D M 20 x 60 TGL 0-9390—5D M 8x25TGL0-558—58
— N e S5
1 i ¥
f————%0 30 30
121.4 Zylinderschraube 121.5 Senkschraube 121.6 Halbrundschraube A*)
M8x30 TGLO-84—58 M8x80 TGLO0-87—4D M8x 80 DIN86—-5S
L § % ===
30 P —— —715
121.7 Linsenschraube 121.8 Linsensenkschraube 121.9 Réndelschraube
M8x 80 TGL0-85—5 8 M8x30 TGL 0-01—-58 M 4 x 15 DIN 485—Ms 58

Fiir das Gewinde der Holzschrauben sind zwei Darstellungen méglich (122.1).

Die Schlitzkanten aller Schrauben werden beim Blick auf den Kopf unter 45° zur
Schraubenachse gezogen (122.2). Ist eine dritte Ansicht, z. B. in Ubersichtszeich-
nungen die Draufsicht, erforderlich, dann wird auch dort der Schlitzquerschnitt
dargestellt. ’ E

'
) =~F
*) Mit Gewinde annshernd bis Kopf
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122.1 Senkholzschraube Nicht so, sondern so!
mit Querschlitz 5 x 25
TGL 0-97 Ms 63 122.2 Schlitzschraube in drei Ansichten

Muttern und Scheiben. Das Kernloch der Muttern ist beiderseits unter 120° bis auf
den Gewindedurch gesenkt (122.3). Sechskantmuttern sind meist auf
beiden Seiten der Stirnflichen abgefast. Kronenmuttern dienen zur Aufnahme eines
Splintes als Sicherung gegen Lockern (122.4). Vierkantmuttern tragen nur eine Fase
oder keine und werden seltener angewendet (122.5). Ist der Werkstoff der zu ver-
bindenden Teile weicher als der der Mutter oder ist die Auflagefliche nicht eben,
dann sind Scheiben unterzulegen (122.6). Vierkantunterlegscheiben (92.3) mit passen-
der Neigung werden an den Flanschen von- I und [-Stihlen gebraucht.

122.3 122.4 K 122,56 Vierkantmutter 122,68 Scheibe 8,4 mit
M8 DIN 984m 4D M 20 DIN 935—5 8 M 6 DIN 557 Fase DIN 125 St 37.12
Riindel und Kordel (DIN 82) erhohen die Griffsicherheit und t

entstehen durch Eindriicken spitzgezahnter, geharteter Stahlrader

in den Mantel des sich drehenden Teils. Durch Herausquetschen

des Werkstoffs wird der AuBendurchmesser bis 0,5 ¢ gréBer als =&y T
der Drehdurchmesser (122.7). In Zeichnungen wird aber nur der ... 4 cooen
Drehdurchmesser D angegeben. des Werkstoffes

Es werden unterschieden :

Rindel Kreuzréandel Kordel Negativkordel
(Kanten erhoht) (Spitzen erhoht) (Spitzen erhoht) (Kanten erhoht)
fiir alle Werkstoffe fiir Hartgummi u. a. | fiir Leichtmetall, fiir Stahl

Messing, Fiber u. a.

=l

f
1

——0
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Die GroBe der Teilung ¢ ist abhingig von dem Durchmesser D und der Breite b. Bei Breiten iiber
6 mm ist die Fasenhohe gleich der Teilung ¢, sonst ist sie geringer. Anstelle der Fase kann eine
Rundung gewithlt werden.

Rindel und Kordel werden mit Vollinien in der Dicke der MaBlinien angedeutet
und haben keine seitlichen Begrenzungslinien, wenn sie auf einer Wolbung aus-
laufen oder auf einem Teil des Mantels liegen (123.1). Die Kordelstriche liegen unter
30° zur Mittelachse.

Eine Réindelung mit einer Teilung HH'H
t = 0,6 mm wird beseichnet (123.2)

H

[l

s, Riindel 0,6¢

Der Bezugshaken kann u. U. mit einem

Oberflichenzeichen in Verbindung stehen. 123.1 Fortfall 123.2 Kennzeichnung
des einer

7.13 Arten der Schraubenverbindungen

Schraubenverbindungen sind losbar und lassen sich beliebig oft auseinandernehmen
und zusammensetzen.

Maschi: hraub bindung (123.3). Die zu verbindenden Teile haben durch-
gehende Locher zum Einstecken des Schraubenschaftes. Muttern und Unterleg-
scheiben werden in einer Schnittzeichnung nicht geschnitten dargestellt. Die Schrau-
benlinge wird so gewshlt, daB das Schaftende aus der Mutter nur wenig herausragt.
Die Trennlinie der geschraubten Werkstiicke wird bis an den Schrauben-
schaft herangefiihrt. )

Durchgangslocher (DIN 69) sind etwas groBer als die Schraubendurchmesser und
haben kein Gewinde.

4{ I}
—/ ‘\TH

Nicht so, sondern so!

(—

128.3 Maschinenschraubenverbindung

Kopfschraub bindung (124.1). Das untere Werkstiick hat ein Gewindegrundloch,
das obere ein Durchgangsloch. Von dem Gewindegrundloch ist nur der Teil zu sehen,
der von dem Schraubenschaft nicht verdeckt wird. In GrauguB und Leichtmetall
werden Kopfschrauben wegen des Ausbrechens der Gewindeginge méglichst ver-
mieden.
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Stiftschraub bindung (124.2). Stiftschrauben werden in der ganzen Lénge des
Einschraubgewindes fest eingedreht. Die Trennlinie der zu verbindenden Teile und
die Gewindebegrenzungslinie des Einschraubendes liegen daher in gleicher Héhe.
Fiir Stiftschrauben ohne Gewinderille am Einschraubende ist eine A kung des Gewinde-
lochs unter einem Senkwinkel von 60° und fiir Stiftschrauben in Leichtmetall eine zylindrische
Aussenkung empfehlenswert.

Rohrverschraubung (124.3). Bei einer im Schnitt dargestellten. Rohrverschraubung
wird das Innengewinde des éuBeren Rohres nur soweit dargestellt, als es durch das
AuBengewinde des inneren Rohres nicht verdeckt wird.

asnaRiasna ! ?

UK

NN NN N

Nicht so, sondern sol Nicht so, sondern sol
124.1 Eopfschraubenverbindung 124.2 _Stiftschraubenverbindung 124.3 Rohr-

7.14 Senkungen und Schraubensicherungen

Senkungen (DIN 75, Bl. 1 vom Febr. 1950; Bl 2 vom Febr. 1956) d.ienén zur Auf-
nahme von Schraubenkdpfen. Die Kopfe der Senk- und Linsensenkschrauben wer-
den in keglige Senkungen eingelassen, wovon die folgenden genormt sind:

A fiir Senkschrauben TGL 0-63 und Linsensenkschrauben TGL 0-91; Ausfithrung mittel und
fein,

B fiir Senkschrauben TGL 0-87 und TGL 0-7987, Linsensenkschrauben DIN 88 und DIN 7988;
Ausfithrung mittel und fein,

C fiir Senkblechschrauben TGL 0-7972 und TGL 0-7982, Linsensenkblechschrauben TGL 0-7973
und TGL 0-7983,

D fiir Senkholzschrauben TGL 0-97 und TGL 0-7997, Linsensenkholzschrauben TGL 0-95
und TGL 0-7995.

Die Senkung ,,fein* hat eine zylindrische Vertiefung und kommt fiir Feinmechanik und Fein-

I hinenbau in Betracht. Die Senkungen koénnen verschieden bemaBt werden (124.4
und 124.5). Der Mittelpunkt fiir das WinkelmaB liegt im Schnittpunkt der verlingerten Kegel-
seiten, Ist die Senktiefe groBer als die Dicke des Werkstoffes, dann wird das AnschluBteil etwas

90+ 9°t7e 300~ 9
0°s:
BOHL, 8mé DINTS % mom% % mw»’:!
m T

7
G492 gypHe G994 £4PH2
So oder so oder so! So oder so!
124.4 Senkung B , mittel", Gewindedurchmesser 6 mm 124.5 Senkung A ,,fein**
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weiter als das AuBlenteil ebenfall kt, da es P
sonst nicht angezogen wird (125.1). a {
*
T |
\ & ;anﬂ
lNlcht 80, sondern so! b } Hm 72 DIN TS
126.1 Angesenktes AnschluBteil \
Fir die Képfe der Zylinderschrauben wird der 9
Werkstoff zylindrisch ausgesenkt (125.2). Laut
DIN 75 sind hierfiir die Senkungen H fir Zy-
linderschrauben TGL 0-84, I fiir Zylinder- .
schrauben DIN 6912, K fiir Zylinderschrauben I:f‘-fuf,{'{lﬂsf;f—lhﬁﬁ':f: 'fn‘
TGL 0-912 in den Giitegraden ,mittel” und .b> e A‘;mndug R T

»fein‘ vorgesehen. Es ist rat alle MaBe fiir _

eine Senkung in dieselbe Ansicht einzutragen.

Schraubensicherungen. Schraubenverbindungen, die Erschiitterungen ausgesetzt
sind, miissen gegen Lockern gesichert werden. Dag geschieht u. a. durch:

Zwei Muttern (125.3), wobei die zuerst aufgeschraubte niedriger sein kann.
Kronenmuttern mit Splint. Die Nachstellmoglichkeit ist durch mehrere Schlitze in
der Krone gewihrleistet (125.4).

Sicherungsblech mit Lappen (125.6), der nach dem Festziehen je nach Stellung der
Schraube oder der Mutter umgebogen wird (125.5). Die Sicherung ist aber nur ge-
wihrleistet, wenn Schraube und Mutter gesichert sind.

Sicherungsblech mit Nase (125.7), die vor dem Festziehen und Umbi in eine
Bohrung emgelasse,n wird (125.8). Auch hier muf} sowohl die Schraube als auch die
Mutter gesichert sein.

125.8 Bicherung 125.4 Kronenmutter 125.5 Sicherungsblech mit Lappen
durch Doppelmutter mit Splintsicherung
et e
—éz% Cass
125.6 Sicherungsblech 125.7 Sicherungsblech 125.8 Sicherungsblech mit Nase
8,4 DIN 93 8t VII23 8,4 DIN 432 St VII28
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126.2 ing 126,3 Federringsicherung 126.4 Sechskant-

1261
A 8 DIN 137 A 8 DIN 127 mutter M 12
DIN985—-58

\\ 126.5 Hutmutter
\ mit Vulkaniiberring
DIN 986

126.6 Hemmfeder

Federscheibe (126.1) oder Federring (126.2). Federringe haben meiBelformig ange-
schirfte Enden, die in den Werkstoff eindringen (126.3).

Selbstsichernde Muttern (126.4) haben einen harten, chloridfreien Vulkanfiberring,
in den sich das Bolzengewinde beim Aufschrauben eindriickt (126.5).

Das Verdrehen nicht festgezogener Stellschrauben wird durch Hemmfedern er-
schwert (126.6).

7.15 Kleindarstellungen

Bohrungen, Senkungen, Gewinde und Schraubenverbindungen kénnen vereinfacht
dargestellt werden (s. S. 127).

Hierbei werden MaB- und MaBhilfslinien durch Bezugsstriche ersetzt. Sie fithren von den Dar-
stellungen ZU den MaBbezeichnungen.

Bei Lochg den werden Bezugsstriche angewendet, wenn der AuBendurchmesser auf dem
Zeichenbogen & mm oder weniger betragt. Dasselbe kann auch fiir Bohrungen, Senkungen und
Schraubenverbi werden.

Kleinste Darstellungen Werden durch Mittellinien angedeutet. Die B iche liegen hierbei
stets auf der Seite, auf der die Bohrungen, Senkungen und Gewinde begumen oder dle Sch:&u-
ben eingesteckt werden. Sind diese verdeckt, so wird eine si iBe B

2. B. ,,untenliegend", ,,von unten einfiigen'* oder andere, und die Bezugslinie gestnchelt.

Bei gedriickten Gewinden muB hinter dem Gewindekurzzeichen die Angabe ,,gedriickt** stehen
(126.7). Blechdurchzuge (TGL 0-7952) mit Innengewinde sind als solche zu bezeichnen (126.8).
Wird Gewinde in eine Buchse erst nach dem Einnieten geschmtten, s0 ist in der Da.rseellung
der Buchse nur das Kernloch vorzusehen (126.9) und das Gewinde in der Ub 3}
anzugeben (126.10).

25%Kernloch FirM3
%%' W
M4 gedriickt Durchzug mit Mé
126.7 Gedriicktes 126.8 Blechdurchzug 126.0 Buchse 126.10 Eingebaute
Gewinde ohne Gewinde Buchse mit Gewinde
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Beispiele von Kleindarstellungen (Auszug aus DIN 30 vom Aug. 1940)
Vorderansichten | Draufsichten
vereinfacht \ weiter vereinfacht . vereinfacht | weiter vereinfacht
? 2°

2
§| AR | d P LF 2 )

d 39 liegend untentli
2 2 205t 59 ster 158 63er
A

e @ +
o | A /4.7 mz 0-63 Senkung fir M3 T6L 0-63 @ 3
o
= % 7 20 3%
Waviw DT | & e
| 379 furM Senkung ft/r fﬂrMS Senkung fir
& f'rMH‘ T6L 0-8% | Senkung fir MZE TOL0-8% | T6L0-63 M26 Thio-ey | TELO-63  M26 ToL 0%
M3 M3
: | do | 221 | LA ]
5 i M untehl M5 untailegend
3 e Lot pig il M el
»

g M348 T6L 0-63 M5B M36 T6L0-63 Ms63 ‘ 7|>
R | B’
vg HE10 rm 63363 MSx10 T6L 0-63 Ms 63
2| mumomw M2 TELO8 40
2 &
o
2 M3 12 T6LO-9%340
E SON1 Ms 6 320125 Ms 63
S 320N 125 Ms63 J2DIN125 Ms63
% M3 DIN3s m 4D MY DN MIOINSHm4D MIDINSFm 4D

Stahlbauzeichnungen s. S. 211,

7.2 Nietverbindungen '

Nietverbindungen sind unlésbar, ein Auseinandernehmen ohne Zerstérung der Niete
oder der verbundenen Teile ist nicht moglich. Der geschlagene Niet besteht aus

Setzkopf, Schaft und SchlieBkopf (127.1).

Der Setzkopf befindet sich am Schaft des Rohnietes, wihrend
der Schliefkopf erst bei der Nietarbeit am anderen Schaftende
entsteht. Die Gesamtdicke der zu verbindenden Teile heiBt
Klemmlinge. Zum bequemen Einstecken der Niete werden die
Nietlocher etwas groBer ausgefithrt als die Rohnieldurchmesser.
Durch Hammern oder Pressen wird der Nietschaft auf den
Nietlochdurch gestaucht und zugleich der SchlieBkopf
gebildet.

AN

| Mistschart_

T
Z\¢*

127.1 Nietung
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Es gibt Halbrundniete, Senkniete, Lingenniete und Flachrundniete (129.1 bis 4). Der
SchlieBkopf kann eine andere Form als der Setzkopf haben.

Der Durck des geschl Nietes, der Nietlochdurchmesser, richtet sich nach der klein-
sten zur Verbindung gehorenden Plattendicke und ist fiir die Berechnung und BemaBung aus-
schlaggebend.

7.21 Arten

Es gibt feste, feste und dichte und dichte Nietverbindungen:

Feste Nietverbindungen haben den Zweck des festen Zusammenhaltens der ver.
bundenen Teile, in denen héufig sehr groBe Krifte wirken. Hierzu gehéren Niet-
verbindungen des Stahlbaues, z. B. Stiitzen, Briicken, Krane, Dachkonstruktionen,
Blechtriger usw.

Feste und dichte Nietverbindungen haben Bedeutung im Kesselbau. Hier sollen die
Nihte nicht nur fest, sondern auch dicht gein, um das Entweichen des unter Druck
stehenden Kesselinhaltes zu verhiiten.

Dichte Nietverbindungen sind im Behilterbau iiblich.

Ubereinandergeschobene und vernietete Bleche ergeben eine Uberlappungsnietung (128.1). Wird
jedoch iiber stumpf aneinanderstoBende Bleche eine Lasche gelegt, dann handelt es sich um
eine Laschennietung (128.2). Bei der Doppellaschennietung (128.3) werden auf beide Seiten der
Bleche Laschen gelegt. Es gibt ferner einschnittige (128.1 u. 2) und mehrschnittige (128.3) Nie-

tungen, je nachdem, ob die Kl lange aus den ch]pan zweler oder mehrerer Bleche besteht, der
Nletscha.ft also ein- oder me.hrm&ls a,u.f Absch prucht wmi. Uberlap gen und
1. gen sind d ittig, ]—_\ Tacoh tung i geg PRI “5

Die Ab fiir Nietverbind ben sich aus Festigkeitsberech gen, Erfahrungs-

werten und Zah]enmfeln die in technischen Handbiichern enthalten sind.
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128.1 ige U 128.2 Bi ige L i 128.3 Doppell-
nfetung laschennietung

7.22 Niete von 1..-9 mm Durchmesser

Diese Niete (129.1 bis 4) werden in kaltem Zustande genietet. Solche Verbindungen
sind weder sehr dicht, noch vermégen sie groBeren Kriften standzuhalten. Der
Schaftdurchmesser d wird in vorgeschriebenem Abstande ¢ vom Kopfe gemessen.
Der Nietbezeichnung werden Durchmesser und Linge des Rohnietes beigefiigt. Als
Nietléinge gilt bei Halbrund-, Linsen- und Flachrundnieten die Schaftlinge ohne
Setzkopf und bei Senknieten die Schaftlinge mit Setzkopf.
Die vollstindige Bezeichnung eines Senknietes vom Durchmesser 4 = 5 mm und der Lange
1= 12 mm aus weichem Messing 63 lautet:

Senkniet 5 <12 DIN 661 Ms 63 w
Weitere Niete sind: Riemenniet DIN 675, Nietstift DIN 7341, Niet fiir Brems- und Kupplungs-
belége DIN 7338, Rohrniet DIN 7340, Hohlniet DIN 7331 und 7339.
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120.1 Halbrundniet 120.2 Senkniet 129,38 Linsenniet 120.4 Flachrundniet

DIN 860 DIN 6861 DIN 862 DIN 674
5 mit groBem Eopf

7.23 Stahlbau- und Kesselbauniete (DIN 123, Bl. 1 vom Juni 1956 und DIN 124,
Bl 1 vom Juni 1956)

Diese Niste haben Durchmesser von 10---36 mm und-werden vor dem Einfiihren in
die Nietlocher am Schaftende hochgradig erhitzt und dann warm genietet.

=y P
T g2 \; =
——/;_5 (- e _”Z'k‘—"

129.5 Halbrundniet DIN 123, BL. 1 129.6 Halbrundniet DIN 124, BL.1  129.7 Senkniet DIN 302, BL 1
for Kesselbau fiir Stahlbau fiir Stalilbau und Kesselbau

Der Durchmesser d; des geschlagenen Nietes (129.8) ist 1 mm groBer als der Rohniet-
durchmesser d. Dieser soll etwa 5 mm unterhalb des Kopfes vorhanden sein. Auf
etwa 50 mm Lénge darf der Schaft keglig auf den Durchmesser des fiir die Her-
stellung verwendeten Werkstoffs abfallen.

Rohnietdurchmesser in mm 10 12 14 16 18 20 22 24 27 30 33 36

Nietlochdurchmesser in mm 11 13 15 17 19 21 23 25 28 31 34 37
Die fettgedruckten GréBen werden bevorzugt.

97°.
Kesselnietlicher erhalten keglige Senkungen ‘é
(129.8). Fir die Ubergangsrundung zwisch

of N
Nietschaft und Setzkopf wird das Nietloch urter % V/

90° ausgesenkt. Die Senktiefe a ist gleich dem
Halbmessér ». Stahlbauniete haben eine wesent- ey
lich kleinere Ausrundung, so daB die Nietlocher ~ \ |

nur entgratet werden (129.9). \l/ \(/\

129.8 Kesselnletung 1290.9 Stahlbaunietung
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7.24 Darstellung

Niete werden nicht im Lingsschnitt gezeichnet (130.1). Beim Blick auf die Nietung
in Richtung der Nietachsen (Draufsicht) werden die Niete so dargestellt, als seien
die Kopfe abgebrochen. Die Niete werden somit durch schraffierte Kreise von Niet-
schaftdurchmesser dargestellt, auch dann, wenn es sich um Senkniete handelt. Sind
die Schaftdurchmesser bei kleinen ZeichnungsmaBstiben jedoch zu klein, dann
werden die Kreige der Kopfe gezeichnet. Die Schraffur fallt dann fort.

Sinnbilder fiir Niete in Stahlbauzeichnungen s. 8. 215.

N

L )

Nieht so, sondern 80!

[

130.1 Darstellung einer Kesselnietverbindung

Kleindarstellungen fiir Nietverbindungen (Auszug aus DIN 30 vom Aug. 1940)
Vorderansicht Draufsicht
Veeuhng | Joerionts | Vernchne | poerhende
M%ﬁ S0 ! P ) :‘ @
4! ‘ 2:S0INBS0 YRS ‘ ZSDNE)SIATT
| il Senk-SchlieBlr i Z

Stahlbauzeichnungen s. S. 214.

7.3 Keile, Federn, Bolzen, Stifte

Keile erzeugen vermoge ihres Anzugs Pressungen. Keilverbindungen sind mithin
Spannungsverbindungen und halten die Werkstiicke meist durch Selbsthemmung
zusammen. Es gibt Querkeile, Lingskeile, Spann- und Nachstellkeile.

Querkeile dienen gewohnlich zur Verbindung von Stangen (131.1) und werden ein-
geschlagen, eingedriickt oder eingezogen.

Die Keilneigung betrégt 1:15 bis 1:25, wenn die Verbindung oft gelost werden
muB, sonst 1:30 oder 1:40 und fiir Dauerverbindungen bis 1:100.

Lingskeile (Treib-, Nasen-, Flach-, Hohl- und Einlegekeile) dienen vorwiegend zur
Befestigung von Zahnréidern und Riemenscheiben auf Wellen (131.2). Sie erfordern
einen strammen Sitz der zu verbindenden Teile und liegen in Nuten. Die Neigung
aller Langskeile betréigt 1:100. Sie ruft beim Eintreiben Pressungen zwischen der
Riickenfliche des Keiles und dem Grunde der Nabennut, der ebenfalls 1:100 geneigt
ist, und zwischen der Bauchfliche und dem Grunde der Wellennut hervor.
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Keile bestehen aus gezogenem FluBstahl nach DIN 6880 mit 60 kg/mm? Mindestzugfestigkeit

und werden sauber eingepaBt.
\_ Neiqung 1:10 -
3

B i\’i”’i’*_ ) N

N NN AN
N N I AR

[ NI ‘)1!71’.1)\ 1§ \§\\\ Y
s — . [

181.1 Stangenverbindung ol 181.3 Treibkeil
durch Querkeile! 181.2 Verbindung durch Léngskeil (Eeil B DIN 6886)

Treibkeilehaben gerade Stirnfliichen (131.3). Kann nur von einer Seite ein- und
ausgetrieben werden und sind andere Keile nicht zu verwenden, dann werden Nasen-
keile gewdihlt (131.4). Treibkeile und Nagenkeile vermogen groBe Krifte au iiber-
tragen. Flachkeile sind nicht so tief in die Nut eingelassen (131.5 u. 6), kénnen aber
auch auf einer Abflachung der Welle liegen. Hohlkeile sitzen auf der Welle lediglich
durch Reibung fest und iibertragen nur geringe Krifte (131.7 u. 8). Einlegekeile
(131.9) haben runde Stirnflichen, werden anstelle der Treibkeile und Nasenkeile

gebraucht, sofern der Platz zum Aus- und Eintreiben fehlt, und vor dem Auf-
e, =

schieben der Nabe eingelegt.
V/
‘ //§
i I—

181.4 Nasenkeil DIN 6887 131.5 Flachkeil DIN 6883 181.8 Nasenflachkell DIN 8884

F %
HumNssS
b
%

Neigung 1:100

E:H
131,7 Hohlkeil DIN 6881 131.8 Nasenhohlkeil DIN 8889 181.9 Einlegekeil
Keil A DIN 6886)

s

Tangentkeile (DIN 271) tibertragen sehr groBe Krifte, z. B. von Kurbelwellen auf Schwung-
rader, und werden paarweise verwendet (132.1). Tritt wie in Walzwerken stoBartiger Wechsel-
druck auf, dann werden Tangentkeile mit groeren Abmessungen gewihlt (DIN 268).

Spann- und Nachstellkeile haben groBere Neigungen (1:10 oder 1:5) und damit
keine Selbsthemmung (132.2). Ein solcher Keil wird durch eine Schraube verstellt
und die Lage durch eine Gegenschraube gesichert.
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132.1 Tangentkeile DIN 271 132.2 Stangenkopflager mit Spann-
und Nachstellkeil

Keile haben g Bezeichnungen. Ein Treibkeil von 12 mm Breite, 8 mm Héhe
und 70 mm Linge aus St 60.11 wird bezeichnet:

Keil B 12 x 8 x 70 DIN 6886 St 60

Beim Treib- und beim Einlegekeil (131.3 u. 131.9) wird die Keilhohe am dicken
Ende, beim Nasenkeil (131.4) in der Entfernung =~ h von der Nage gemessen.

Die vollkommene Bemafung der Naben- und der Wellennut zeigen die Bilder 132.3
und 132.4. Weitere Beispiele fiir die BemaBung von Nuten in kegligen Naben bzw.
" Wellen 8. DIN 406. Toleranzen fiir die Nuten sind in den DIN-Bléttern fiir Keile
enthalten. .
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3 e Vam o ) - Q &
P ==\ .
W '% b get— |

182.3 BemaBung der Nabennut 182.4 BemaBung der Wellennut

Federn. Pafifedern haben keine Neigung und tragen
nur mit den schmalen Seitenflichen (132.5). Sie
lassen eine gegenseitige Verschiebung von Welle
und Bohrung in Léngsrichtung zu und dienen nur
zur Sicherung deren Lage und zur Fithrung, nicht

4 aber zur Befestigung oder zur Ubertragung groBerer
L) Krifte. Solche Verbindungen heiBen Mitnehmer-
182.5 PaSfeder A DIN 6885, Bl. 1 verbindungen.

Federn bestehen aus FluBstahl mit 60 kp/mm? Mindestzugfestigkeit und werden
rund- oder geradstirnig ausgefiihrt, je nachdem, ob sie in eine mit dem Schaft- oder
mit dem Scheibenfriiser gefertigte Nut gelegt werden (133.1).
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ohne fir1 und 1 oder 2 Abdriickschrauben fiir 2 Halteschrauben

133.1 Pabfedern DIN 6885, Bl. 1 (Febr. 1956)

Alle geradstirnigen Federn und die rundstirnigen, sofern diese zur Fithrung betrieblich ver-
schiebbarer Teile dienen, sind gegen Herausfallen aus der Nut zu sichern und mit Zylinder-
sohrauben (TGL 0-84) zu befestigen (133.2). Federn unter 8 X 7 Querschnitt dagegen werden

verstxftet oder fest eingepaBt. Zum bequemen Losen aus der Nut dienen Abdriick-
ben oder Schrigungen. Die Befesti ben sollen so bemessen sein, da sie als
Abdriickschrauben in die Gewindeldck hraubt werden kénnen (133.3).

Pa.Bfedem fiir Werkzeugmaschinen sind auf "DIN 6885, BL 2, genormt.

Scheibenfedern haben Seitenflichen in der Form von Kreisabschnitten und sind be-
sonders an Werkzeugmagchinen tiblich (133.4).

133.2 Festgeschraubte 183.8 Gewindeloch filr 138.4 Schelbenfeder DIN 6888
Pabfeder DIN 6885, Bl 1 Abdrilckschraube DIN 6883, Bl. 1

Die Herstellung ist verhaltnismaBig billig, doch wird die Welle durch die tiefere Nut merklich
geschwiicht. Breite und Hohe des aus der Nut herausragenden Teiles der Scheibenfeder ent-
sprechen den MaBen bei PaSfedern. Halbrundstahl fiir Scheibenfedern nach DIN 6882 mit
60 kp/mm® Mindestzugfestigkeit.

133



Keilwellen iibertragen groBe Krifte, auBerdem sitzt die aufgeschobene Nabe voll-
kommen zentrisch (134.1).

Die vorstehenden Rippen haben iiberall gleiche Hohe und sind als einzelne Léngsfedern anzu-
sehen. Keilwellen und Keilnaben sind fiir Verschieberider besonders in Hochleistungsschalt-
getrieben sehr geeignet und auf DIN 5461 bis 5465, 5471 und 5472 genormt.

Kerbverzahnungen schwichen die Welle in nur geringem MaBe und iibertragen bei
gelbstmittendem Lauf der Nabe groBe Krifte (134.2). Voraussetzungen hierfiir sind
. genaue Zahnteilungen und Zahnflankenwinkel.

Zahnnaben- und Zaknwellenprofile mit Evolventenflanken s. DIN 5482,

<
Keilweltenprofil . Keilpabenprofil

134.1 Keilwelle und Keilnabe DIN 5463 184.2 Kerbverzahnung
DIN 5481, BL. 1

Auch Federn haben genormte Bezeichnungen. Fiir eine PaBfeder der Form A von
20 mm Breite, 12 mm Héhe und 100 mm Linge aus St 60.11 lautet die Benennung:

PaBfeder A 20 x 12 x 100 DIN 6885 St 60

Die BemaBung der Wellen- und der Nabennut ist dhnlich der bei Keilnuten (132.3
und 132.4), eine Neigung im Nabennutgrund ist jedoch nicht vorhanden.

Bolzen dienen zur Herstellung von Gelenken im allgemeinen Maschinenbau, im
Lokomotiv- und Wagenbau u. a.

Sie werden gewohnlich lose gelagert und gegen Lingsverschiebungen durch Scheiben
und Splinte gesichert.

Es sind mehrere Arten genormt: Bolzen ohne Kopf (134.3), blanke (134.4) und halb-

blanke Bolzen mit kleinem Kopf (184.5) und halbblanke Bolzen mit groBem Kopf
(134.6). Jede Ausfihrung kann ohne oder mit Splintloch versehen sein. AuBerdem

ns k4
=y IS
o !
0 3
134.3 Bolzen 184.4 Bolzen 134.5 Bolzen 184.6 Bolzen
6h 11 X 16 DIN 1433 6h 11 X 16 DIN 1434 6h 11 x 168 DIN 1435 6h 11 x 18 DIN 1436
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gibt es halbblanke Bolzen mit Gewindezapfen (135.1) und halbblanke Senkbolzen
mit Nage (135.2), fiir die in dem ausgesenkten Loch eine Nut vorgesehen werden muB.
Fiir alle Bolzen 8ind blanke (135.3) und rohe Scheiben (135.4) vorgeseh

Der Durchmesser des zu wihlenden Splintes (135.5) ist kleiner als der des Splint-
lochs. Andererseits ist er abhingig von dem betreffenden Bolzen- bzw. Schrauben-
durchmesser. Angaben hieriiber und iiber die Verteilung der Splinte an Bolzen- und
Schraubenenden (135.6) s. DIN 94.

~1x45° @ 2
S 7 /a‘r?:l i 5 3% %!‘ : s
Y S = L /\ g . 3 S Piﬂ’ﬂ
PRSI NE \ % TR b i
Yo ©
10- 10- h— = NG %y
¢ —zn— ) R o ke
185.1 Bolzen 8h 11 M6 X 10 X 18 135.2 Senkbolzen 6h 11 x 15 135.3 Blanke 1356.4 Rohe
DIN 1438 DIN 1439 Scheibe 5 Scheibe 5,5
DIN 1440 DIN 1441

P

. 5 28
/e 28

185.6 Splint 5 x 28 DIN 04 185.6 Splinte an Bolzen- uud:Schnuhenenden DIN 94

Stifte. Kegelstifte haben Durchmesser von 0,6 - 50 mm und das Kegelverhiltnis 1:50
(135.7).

Sie dienen als Haltestifte zur Befestigung von Werkstiicken, wie Ringe auf Wellen (135.8), oder
als PaBstifte zur Sicherung der gegenseitigen Lage der Teile und stellen bei wiederholtem Zu-
sammenbau die alte Lage infolge zentrierender Wirkung wieder her.

Die Durchmesser der Stifte werden am diinnen Ende gemessen.

Kegelstifte konnen auch mit Gewindezapfen versehen sein (135.9). Fiir beide Arten miissen die
Befestigungslocher keglig aufgerieben werden.

=01 v (vev )
Lot r 1 ‘g A $
) h = ) ¥ [IEE IS 5
1 F ' 7w T
S SN - "
fy————=
185.7 Kegelstift DIN 1 185.8 Befestigung 135.9 Kegelstift mit Gewindezapfen DIN 258
eines Ringes

durch Kegelstift DIN 1
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Zylinderstifte haben Durchmesser von 0,8--- 50 mm, unterscheiden sich in der Form
und in den Toleranzen und bestehen aus St 50K oder 9 S 20K. !
Stifte mit der Toleranz m 6 (136.1) haben Rundkuppen und sind hauptséchlich PaBstifte. Stifte
mit der Toleranz h 8 (136.2) tragen Kegelansiitze und werden meist als Verbindungs- und Be-
festigungsstifte gebraucht. Stifte mit der Toleranz h 11 (136.3) haben vollig ebene Stirnflichen
und werden vorwiegend als Nietstifte verwendet. Bild 136.4 zeigt eine PaBstiftverbindung.

o 1% % g o g Mk peceger
s Bl > A e

186.1 Zylinderstift 186.2 Zylinderstift 138.8 Zylinderstift

8m 6x16 DIN 7 3h8Xx 18 DIN7 3h11x16 DIN 7 186.4 PaBstiftverbindung
4 3 3
L2
@ﬁ» ’@f;-Ej” @
L a5 I -
8-+~ 16- 8-
l— 76— 3 76 @
138.5 Kegelk 136.6 P 186.7 136.8
4x 16 DIN 1471 4 %16 DIN 1472 4 x 16 DIN 1478 416 DIN 1474
SR !

i
Kerbstifte haben Durchmosser bis 25 mm (1365 bis 136.9) &) S 7
und sind durch eingedriickto Schlitzo so weit aufgekeils, daf e
gegeniiber dem Loch UbermaB vorhanden ist. 16—
186.9 Knebelkerbstift

4 x 16 DIN 1475

a7

Q.. et el oy

136.10 Sicherung durch 186.11 186.12 Benk 136.18 Spannstift
PaBkerbstift DIN 1472 nagel 4 X 6 DIN 1476 4 x 10 DIN 1477 4 x 10 DIN 1481

1 Boh 4rioh

Sie werden in gen ei sitzen sehr fest und sind vielseitig verwend-
bar. Ein Beispiel zeigt Bild 136.10, In Leichtmetall sind sie jedoch nur fiir untergeordnete Zwecke
zuliissig. .

Kerbnigel (136.11 u. 12) werden nicht bei Holz und nur zu solchen Verbindungen
gebraucht, fiir die ungeriebene Bohrungen geniigen und die nicht belastet und nicht
gelést werden, z. B. zur Befestigung von Schildern,

Spannstifte (136.13) sind durchgehend geschlitzte Hohlzylinder und bestehen aus
Federstahl.

Beispiel einer genormten Bezeichnung.. Die Ber g eines Kegelstiftes von
d =4 mm Durchmesser und ? = 26 mm Lange lautet:

Kegelstift 4 x 26 DIN 1
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7.4 Schweibverbindungen (DIN 1912, BL 1 vom Mai 1956)

Metallische Teile aus gleichem oder gleichartigem Werkstoff werden am Schwei -
stofs durch Schweifnihte zu einem Schweifteil innig miteinander verb}mden.

StoBarten
l b ‘ T-Stod ‘ KreuzstoB | Schrigstod | EckstoS ‘ MehrfachstoB

el I A |2

e — 1

/N/N\| 7%

Die Nahtart richtet sich nach der StoBart und nach der Nahtvorbereitung.

Nahtarten

ohne Vorbereitung (I-Naht) ohne Vorbereitung (Stirn-Flachnaht)

= QE -
mit Bordelvorbereitung (Bordelnaht) . &

mit Fugenvorbereitung (Stirn-Fugen-

:3 mit Fugenvorbereitung (z. B. V-Naht) - naht) i
4 8

% @

2 g

2 )

= »

£ | Kehlnaht Doppelkehlnaht | Ecknaht (iuSere Kehlnaht)

=)

: y )

Dariiber hinaus gibt es Nahtarten, die durch Verwendung verschiedener Fugenformen
oder durch Fugenformen in Verbindung mit Kehlformen entstehen und als sonstige
Néihte bezeichnet werden. Fiir diese Nahte gibt es jedoch keine Sinnbilder; sie sind
deshalb stets bildlich darzustellen.

Darstellung. SchweiBverbindungen werden in Ansicht und bzw. oder im Schnitt
entweder bildlich oder sinnbildlich dargestellt. Tm Schnitt ist die bildliche und in
der Ansicht die sinnbildliche Darstellung zu bevorzugen. .
Schweifverfahren (DIN 1910). Fir die verschiedenen SchweiBverfahren sind folgende
Kurzzeichen festgelegt:

G = GasschweiBen, E = LichtbogenschweiBen, UP = UnterpulverschweiBen,

US = UnterschienenschweiBlen, SG — Schutzgas-LichtbogenschweiBen, IT — Inertschweiflen

Soll maschinell geschweiBt werden, ist dem Kurzzeichen ein m hinzuzufiigen.

10 Techn. Zeichnen 13. Aufl. 137
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Nahtausfithrung. Hierfiir sind anzugeben:
Zusatzwerkstoff nach DIN 1913,
Schweiiposition :

w = waagrechtes SchweiBen von Stumpfnihten und
Kehlnahten in Wannenposition,

h = horizontales SchweiBen von Kehlnihten, ' m >

s = SchweiBen von unten nach oben (Steignaht),
f = SchweiBen von oben nach unten (Fallnaht),
q = waagrechtes SchweiBen an senkrechter Wand

( Quernaht), v\ K\

ii = UberkopfschweiBen.
Nahtfolge und Schweilrichtung,

Montagezeichen in Form einer kleinen Fahne, wenn erst bei der Montage auf
der Baustelle geschweiBt werden soll.

Ebenso konnen iiber die Nackbehandlung, die Priifung sowie die Giite der SchweiB3-
néhte Angaben gemacht werden, wie z. B. spannungsfrei gegliiht, entspannt bzw.
Dichtheitspriifung mit bestimmtem Priifdruck, Durchschallung bzw. Giteklasse I, 61-
dicht, korrosionsbesténdig usw. Néhere Einzelheiten hieriiber s. DIN 1912.

Reihenfolge der Angaben in der Zeichnung:

Sinnbild und Zusatzzeichen, MaBangaben, SchweiBverfahren, Giitewert, SchweiBposition, Zu-
satzwerkstoff, Nachbehandlung, Priifung.

7.5 Schraubenfedern

Schraubenfedern sind schraubenlinig gewundene, federnde Stahldrihte mit run-
dem, seltener mit viereckigem Querschnitt. Sie werden entweder auf Druck, Zug
oder Drehung beansprucht und als elastische Werkstiicke zwischen andere Teile
eingebaut.

Kaligeformte zylindrische Druckfedern (DIN 2095 vom Juli 1956)

Awusfithrung. Sie bestehen aus Runddraht bis zu 10 mm®. Federn mit einem Draht-
durchmesser von 17 mm aufwirts werden gewdohnlich warmgeformt (DIN 2096).
Fiir Draht- und Stabdurchmesser zwischen 10 und 17 mm ist das Fertigungsver-
fahren von der Héhe der Beanspruchung, vom Werkstoff und vom Verwendungs-
zweck abhingig. '

Durch verminderte Steigung an je einer auslaufenden Windung wird eine einseitige
Beanspruchung der Feder vermieden. Anfang und Ende der Windungen sollen
méglichst um = 180° gegeneinander versetzt liegen, d. h. die Federn jeweils mit
1/, Windung enden. Sie werden zur Erzeugung der Anlageflichen bis auf etwa den
vierten Teil des Drahtdurchmessers heruntergeschliffen.

Beim Zusammendriicken durch die groBte im Gebrauch auftretende Kraft soll ein
Mindestspiel zwischen den Windungen nicht unterschritten werden (Berechnungs-
formeln s. DIN 2095, Tab. 1). AuBerdem muB der mittlere Windungsdurchmesser
wenigstens dreimal so grof8 sein wie der Drahtdurchmesser.
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Darstellung (141.1). Fir die Priifung der Feder ist ein Belastungsdiagramm not-
wendig und auf der Zeichnung anzugeben.

Zunahme der Federkraft jemm
A Federweg c=3¢=. ... kolm
B 5 Zahl der federnden Windurgen
B3 -~
55
]
143.1 einer il
mit Belastungsdiagramm (nach DIN 2005)

Darin bedeutet:
Lp = Blocklinge der Feder in mm (alle Windungen liegen aneinander), »
8, =8 der Mindestabstinde zwischen den einzelnen federnden Windungen in mm,

L, = Lg+ 8, = kleinste zulassige Priiflinge der Feder in mm,

L, bis L, = Langen der belasteten Feder in mm, den Federkraften P; bis P, zugeordnet,

L, = Linge der unbelasteten Feder in mm,

P, bis P,, = Federkrifte in kp, den Federlangen L, bis L, zugeordnet,

e, — zulissige Abweichung der Mantellinie von der Senkrechten in mm, g an der
unbelasteten Feder,

e, = zuliissige Abweichung in der Parallelitat der geschliffenen Federauflageflachen in mm,
gemessen fir D,

D, = &uBerer Windungsdurchmesser in mm,

D; = innerer Windungsdurchmesser in mm,

D,, = mittlerer Windungsdurchmesser in mm,

d = Drahtdurchmesser in mm.

AuBerdem sind notwendig:
4P
e == Zunahme der Federkraft je mm Federweg in kp/mm (Federkonstante),
i = Zohl der federnden Windungen,
8 = Gesamtzahl der Windungen,
gestreckte Drahtlinge, berechnet aus D,

Die Schnittdarstellung zeigt, daB von einem senkrecht zur Federachse gefiil Schnitt bei
unbelasteter Feder 270° und bei hochstbelasteter Feder 270°- 60° einer Windung erfaBt
werden.

Von den drei Windungsdurchmessern ist nur der fir den Besteller wichtige zu bemafen, also
D,, wenn die Feder in einer Hiilse arbeiten soll, und D;, wenn sie fiir einen Dorn bestimmt ist.
Die gestreckte Drahtlinge wird jedoch aus dem mittleren Drahtdurchmesser berechnet.

Linksgewundene Federn erhalten zum Federdurchmegser den Zusatz ,links-
gewickelt® auch dann, wenn dieser Windungssinn aus der Darstellung bereits
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hervorgeht. Liegen beim Einbau beschréinkende Raumverhéltnisse vor, dann sind
weitere Angaben einzutragen, z. B. ,,In die bis auf ... mm zusammengedriickte
Feder muB sich ein Bolzen von . .. mm® leicht einschieben lagsen®.
Die Berechnung der Feder erfolgt nach DIN 2089.
Runder Federstahldraht ist in TGL 2724--56 genormt. Die Bezeichnung eines Drahtes von
2,5 mm Durchmesser der Klasse IV lautet:

Federstahldraht IV 2,5 DIN 2076
Weitere Werkstoffe sind in DIN 177, 1757, 1766, 17223 bis 17225 und 17660 bis 17663 ge-
normt.
Vereinfachte Darstellung (DIN 29). Da die vollstindige Darstellung einen grofBeren
Zeitaufwand erfordert, werden in geeigneten Fillen Sinnbilder angewandt (144.1).
Anstelle der Windungen im Mittelteil konnen sowohl in Ansichts- als auch in Schnitt-
zeichnungen der Federn Strichlinien treten. Hiufig ist die Darstellung einer Feder
durch Zick klinien ausreich

e
%&;—" -

144.1 Sinnbilder fiir Druckfedern

Z
2

Zugfedern (DIN 2097 vom Juli 1956)

Ausfithrung. Zugfedern werden bis d =17 mm in der Regel kaltgeformt. Ab
d =17 mm und bei hoch beanspruchten Federn bereits ab d = 10 mm werden sie
schluBvergiitet, haben dann aber keine Vorspannung. Sie enden beiderseits vor-
wiegend mit Osen verschiedener Form, die entweder parallel zueinander stehen
oder um 90° gegeneinander versetzt sind, aber auch mit eingerollten Haken oder
Gewindebolzen und eingeschraubten Gewindestopfen oder Flach6sen (s. DIN 2097).
Dabei ist die ganze deutsche Ose (144.2 und 3) zu bevorzugen. In unbelastetem Zu-
stand miissen die Windungen vorgespannter Zugfedérn eng aneinanderliegen.

Darstellung
-

&t Zunahme der Federkraft je mm

‘ T E " Federweg c-%-...... hgfnm

L T | s gaht der federnden Windungen
i :I.i sl L ff=enee

= Gesamtzahi der Windungen j=.. ..
gestreckte Drahtlinges. .. .. mm -
B

T
-
S

144.2 einer 1443
Zugfeder mit ganzer deutscher Use Sinnbild der Zugfeder
und Belast; di (nach DIN 2097) in Bild 144.2




In Bild 144.2 bedeutet:
Ly = Abstand der Oseninnenkante vom Federkérper in mm,
Ly — Lange des unbelasteten Federkorpers mit Vorspannung in mm,

L, = Linge der unbelasteten Feder in mm, g von kanto bis Oseni -
kante,

Ly bis L, = Lange der belasteten Feder in mm, g von Oseni kante bis Osen-
innenkante

P, = durch Wickeln erzeugte Vorspannkraft in kp,

f, bis f, = Federweg in mm, zugeordnet den Federkriften P, bis Py,

m = Hakendffnungsweite in mm.
Drehfedern sind enger als Druckfedern und weiter als Zugfedern gewickelt und
werden mit Vorspannung entgegen der Drehrichtung eingebaut. Die wirksamen
Krifte greifen an den Enden der Feder in entgegengesetztem Drehsinne an.

P=...kp .

Kraftzunalime 2z
: o

e OFederweg = ....kp
ie/ﬂasllzitﬁf;/mdu/
E=....kp/mm'

Anzah! der Windungen.. . . 145.1 Werkzeichnung R 145.2 Weitvereinfachtes
Gestreckte Drahtlbnge =s....mm einer Drehfeder Sinnbild einer Drehfeder

Sinnbilder fiir sonstige Federn (DIN 29)

145.3 Blattfeder \ : 145.4 K

7.6 Zahnrider

Zahnrider dienen zur Ubertragung von Kréften von Welle auf Welle.

Abmessungen. Die Einteilung der Zihne erfolgt auf dem Teilkreis (146:1). Mit
Teilung ¢ wird der Abstand von Mitte zu Mitte Zahn als BogenmaB in mm auf dem
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Teilkreis bezeichnet. Die Teilung ist stets durch w teilbar. Das Ergebnis heiBt
Modul m (oder Durchmesserteilung) und wird in mm ausgedriickt.

Der Modul ist also:

! t
m= —
T
und die Teilung
t=m-m
Beispiele:
1. Bei einer Teilung ¢t = 15,7 mm ist der
Modul:

2. Bei einem Modul m = 4 mm ist die Teilung
t=rmn-m=314. 4= 12,56 mm
Der Umfang des Teilkreises wird durch Malnehmen der Zahl m mit dem Teilkreis-
durchmesser d, oder durch Malnehmen der Teilung ¢ mit der Zéhnezahl z berechnet.
Daraus folgt, daB
Todyg=1t-2

ist. Satt ¢ kann in diese Formel 7. m eingesetzt werden. Dann ist

m.dy=m-m-2 oder dy=m-2z und m=d—z“
Beispiele:
1. Der Teilkreisdurch eines Zahnrades mit z = 48 Zihnen und dem Modul m = 3 mm sst:

do=m.2=3.48= 144 mm

2. Der Modul eines Zahnrades mit z = 25 Zihnen und einem Teilkreisdurchmesser dy = 87,56 mm
st

_d, 815
M= =%

=3,5mm
Es ist (146.1)
die Hohe h; des Zahnkopfes = L « Modul, also h=m

6
I hf des ZahnfuBes = %. Modul, ,, h, = 1,167-m
»» Zahnhohe b = 1—63-- Modul, ,, & =2,167T.m
Beispiel:
Fiir Modul m = 12 mm sind:
. Zaknkopfhihe by = m = 12 mm
Zohnfufhohe hy=1,167.m = 1,167 .12 = 14 mm
Zahnhihe b = hy+ hy= 12+ 14 — 26 mm

Die ModulgréBen sind in DIN 780 genormt.
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Der Kopfkreisdurchmesser d, ergibt sich durch Hinzuzihlen der doppelten Kopfhohe (2 &)
zum Teilkreisdurchmesser d,:
dy=do+ 2h
=dy+ 2m
Der FuBlkreisdurchmesser d, wird gefunden, indem die FuBhohe & vom Teilkreisdurchmesser d,
zweimal abgezogen wird:
dy=dy— 2k,
Beispiel : 5
An einem Zahnrad mit dem Teilkreisdurchmesser dy = 600 mm sind die Kopfhohe hy = 12 mm
und die Fufhihe ky = 14 mm. .
Es sind dann:
Kopfkreisdurchmesser dy, = do+ 2 hy = 600+ 2-12= 624 mm
Fufkreisdurchmesser dp = dy— 2 - hy = 800 — 2.14 =572 mm
Aus dem Kopfkreisdurchmesser d), und der Zahnezahl z a8t sich der Modul wie folgt errechnen;

Es ist dy=dy+ 2m,
ferner ist dy="m-2,
demnach mez=dy—2m
und moz+4 2m=d;
bzw. m.(z4 2) = dy,

dy;
also = jv
Beispiel:
Fiir ein Zahnrad mit 23 Zihknen und dy = 75 ist

dy 5 75

m= 3mm

z+2 - B+2 3
Zwei miteinander arbeitende Zahnrider bilden ein Zahnradpaar (147.1).

Die zu ibertragende Kraft geht von dem treibenden Zahnrad auf das getriebene uber Wird
ein groBeres Zahnrad angetrieben, so erfolgt die Uberset ins L kehrt ins

Schnelle. Damit die Réder einwandfrei kimmen kénnen, miissen die Tallungen und damit der
Modul fiir beide Réder gleich sein.

Den GroBenbezeichnungen fir das treibende Rad

wird eine 1 und denen fiir das getriebene Rad eine 2 wny]ﬂ 9"
angehingt, z. B. do, und dy,. Der Abstand von Mitte ‘
zu Mitte Zahnrad ist so zu bemessen, daB sich die 4
Teilkreise beider Zahnrider beriihren. DemgeméB ist ‘—“‘-\4 7\;“ —ﬁ’
der Abstand @ = der halben Summe der beiden Teil-
kreisdurchmesser do; und dy,:
dg, + d,

@ =20 3 i 147.1 Zahnradpaar
Ubung:
Ein Zaknrad init 25 Ziknen und 162 mm Kopfkreisdurchmesser treibt ein anderes mit 48 Ziihnen.
Berechne den Modul, die Teilung, die Kopfhohe, die Fufhihe, den anderen Kopfkrei h s

beide Fufkreisdurchmesser und den Mittenabstand der Rider.
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Zahnformen. Die Zahriflanken sollen sich mit méglichst geringer Reibung aufein-
ander abwilzen. Das ist der Fall, wenn sie Zykloidenform oder Evolventenform
(148.1) haben. Zahnstangen haben geradlinige Zahnflanken (148.2), die einander
Winkel von 40° bilden. Sie sind in DIN 867 genormt.

Zylloidenverzahnungen sind veraltet und werden deshalb nicht beschrieben.
Evolventenverzahnungen. Die Zahnflanke ist ein Teil einer Evolvente (s. S.163). Die auf dem

Grundkreis abrollende Gerade wird als sogenannte Eingriffslinie vom Punkt P auf dem Teil-
kreis unter einem Winkel von 20°, dem Eingriffswinkel, gezogen (148.3).

P
Evalvente

§

i T F -
i -
1 r%s/\’ LTSy
148.1 Evolventenform ¢ l N P

g Yy
‘ p. ‘ i »;
& \

ERV/ ARV | k%

148.2 Zahnstange 148.3 Entstehung der Evolventenform

Der kiirzeste Abstand der Geraden vom Mittelpunkt des Teilkreises wird Halbmesser des Grund-
kreises. Durch eine vom Teilpunkt 1 des Grundkreises auf der Tangente 7', abgetragene Strecke
wird der Evolventenpunkt P, gefunden. Sie setzt sich aus der von 0 bis 1 reichenden Bogenliinge
und dem Stiick von 0 bis P zusammen. Fiir den Punkt P,’ ist die Strecke von 0 bis P vermindert
um die Bogenlinge 0 bis 1’ auf 7' von 1’ aus abzutragen. Evolventenpunkt P, wird durch
Abtragen der Bogenlinge von 2 bis O und der Strecke 0 bis P auf 7', von 2 aus ermittelt usw.
Der zwischen dem Grundkreis und dem FuBkreis liegende Teil der Zahnflanke wird von P/
aus als Tangente weitergefithrt und mit einer Rundung versehen. Die Evolventenverzahnung
ist in DIN 5482 genormt und wird fast ausschlieBlich angewendet.

Zahngetriebe. Stirnrider liegen zwischen parallelen Wellen und haben zylindrische
Grundformen. Die Verzahnung wird in Werkzeichnungen vereinfacht dargestellt.
Teilkreise sind als Mittellinien, Kopfkreise als Vollinien und Fufkreise als Strich-
linien in richtigen Abstinden voneinander zu zeichnen (149.1).

Bei einem Radpaar werden die Kopfkreise an der Eingriffstelle gestrichelt weiter-
gefiihrt. Die Zihne werden stets ungeschnitten dargestellt. In der Seitenansicht
verdeckt daher ein sichtbarer Zahn den groBten Teil des zum anderen Rad gehérigen
Zahnes.
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Nicht so, sondern so! Modul=4mm, 24 Ziihne, Zahnform nach DIN 867
140.1 Stirnriderpaar 149.2 Werkzeichnung eines Stirnrades

AuBer den MaBen fiir den Radkérper sind fiir die Verzahnung erforderlich: Teilkreis-
durchmesser d,, Zahnezahl z, Modul m und die Angabe der Zahnform. Zeichen und
Wortangaben fiir die Oberflichenbeschaffenheit der Zahnflanken gehéren an die
Teilkreislinie.

Bei Ridern mit b d Verzah und fiir hochste Beanspruchungen sind weitere An-
gaben notwendig. Sie betreffen Abweichungen von der normalen Zahnform, Toleranzen fiir
Zahndicke und Achsenabstand, spiclfreien Gang, die Bearbeitung der Zahnflanken u.a. Sind
aus irgendeinem Grunde die Zahne des Rades darzustellen, so werden die Flankenlinien unter
Einhaltung der Zahnabmessungen freihiindig entworfen und dann einfach als Kreishogen mit
passend gewihltem Halbmesser nachgezogen (149.3). Es empfiehlt sich, die Flankenlinien um
die halbe Strichdicke nach der Werkstoffseite zu versetzen (149.4), weil sonst die Zahnliicken
zu klein erscheinen.

et 2 A A

Nicht so, sondern so! Nicht so, sondern sol

149.3 Angeniherte Evolventenform 149.4 Lage des ausgezogenen Flankenstrichs

Sinnbilder (DIN 37) kommen in Betracht, wenn die ausfiihrliche Wiedergabé des
Zahnrades nicht notwendig ist (149.5). Die Vereinfachung kann so weit gehen, daB
die Rider nur durch Mittellinien und Teilkreise angedeutet werden. Zahnriider mit
schrigen oder mit Winkelzihnen erhalten sinngemiBe Kennzeichen.

149.5 Sinnbilder fiir Zahngetriebe

149



Kegelrader tubertragen
Krifte zwischen Wellen,
deren Achsen sich
schneiden (150.1).

150.1 Kegelradpaar

N
TN
>

150.4 Schneckengetriebe

150

W= ey 2=y Labiform nach DIN 867

160.2 Werkzeichnung eines Kegelrades

Fiir die Herstellung eines Kegelrades
mit genormter Verzahnung sind mneben
den MaBen fiir den Radkérper von
Wichtigkeit :

Zahnbreite b, Spitzenentfernung R,, Teil-
kegelwinkel &;, Modul m, Zihnezahl z,
Zahnform, Teilkreisdurchmesser d,, Kopf-
kreisdurchmesser d, , Kopfwinkel K, Fufi-
winkel ¥, Kopfkegelwinkel J,.

ANEEN) o’ _r\'_\
AR A

Auch Kegelrider kénnen vereinfacht dar-
gestellt werden (150.3).

Schneck tiohs heateh

getriebe 1 aus Schnecke
und Schneckenrad und verbinden sich

kreuzende Wellen (150.4).

Die Schnecke ist eine ein- oder mehr-
gingige Schraube mit trapezférmigem
Profil und greift in die ihm angepafte Evol-
ventenverzahnung des Schneckenrades ein.
In den meisten Fillen treibt die Schnecke
das Schneckenrad bei groBer Ubersetzung
ing Langsame.




Zd8hme im Einsatz gehdirtet
Modul=.....m, Zhnezai! =....., Zahndicke Im Teilkre/s=..... mm
fiir Schnecks.....ginglg, rechts(links) Steiguny.....mm
Flankenwinke! der Sotnecke 30°

151.1 Werkzeich eines Sch und einer

151.2 Sinnbilder fir Schneckengetriebe

Schraubenrider sitzen auf sich kreuzenden Wellen und haben gewindeihnliche
Verzahnung.

151.3 fiir

Sonstige Réder. Fiir Kettenrader, Sperrader u. a. sind in den Sinnbildern einige Zahne anzu-
deuten,
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8 Geometrische f]bungen

8.1 Grundkonstruktionen

Im Punkte P ciner Geraden wird eine Senkreck ichtet (152.1).-

1. Vom Punkte P (152.1a) werden nach beiden Seiten mit dem Zirkel moglichst groBe, aber
gleiche Strecken auf der Geraden A4 B abgetragen und von den beiden Tellpunkten mit einer
groBeren Zirkeloffnung Kreisb hl Die Verbind linie von deren Schnittpunkt
nach P bildet mit der Geraden ‘Winkel von 90°.

2. An die Gerade wird eine K&thete des Zexchendrexecks gelegt und an dessen Hypotenuse eine
beliebige Kante des and tzuhaltenden Zi dreiecks (152.1b). Nach dem Verschieben
des ersten Dreiecks bis zum Punkt P kann die Senkrechte gezogen werden.

s
a o) |
L7 f
4
A 3 8 A= 8 4 4
7
b i 5

152.1 Senkrechte errichten 152.2 Lot fillen 152.3 Mittelsenkrechte
errichten

Von einem Punkte P wird ein Lot auf eine Gerade gefillt (152.2).
Mit einer moglichst groBen Zirkel6ffnung sind von P aus gleiche Bogen auf der Geraden 4 B
abzutragen. Von diesen Teilpunkten werden, ohne den Zirkel zu verstellen, weitere Bogen nach

der anderen Seite der Geraden geschlagen. Die vom Schnittpunkte S nach P gezogene Gerade
schneidet 4 B rechtwinklig.

Auf einer Strecke wird eine Mittelsenkrechte errlcl:tel (152.3).

Von den Endpunkten 4 und B aus werden Krei hlagen, die sich einander in § und

8’ schneiden. Die Zirkelspanne ist groBer als die Hilfte der Strecke 4 B zu wihlen. Die Ver-
bindungslinie zwischen S und S halbiert die Gerade 4 B und steht senkrecht darauf.

Im Endpunkt P der Geraden wird eine Senkrech ichtet (152.4).

1. Auf einem im Endpunkt P der Geraden mit beliebigem Halb hl Kreis-
bogen wird die Zirkeloffnung als Sehne von der Geraden aus abgetragen (152 4a). Dann wird
5 die Sehne um den Halbmesser verlangert. Die Linie

£ vom Endpunkt E der Verlingerung nach dem End-

punkt P der Gemden bildet mit dieser einen Winkel

a) 5) von 90°,

2. Vom Punkt P auf der Geraden werden 5 beliebig.

groBe, unter sich gleiche Teile abgetragen (152.4b).

Mit 5 Teilen als Halbmesser wird um den vierten Teil-

= f 4 { ! punkt ein Bogen und um P mit drei Teilen ein weite-
v i O rer Bogen geschlagen. Die Linie vom Schnittpunkt

1524 im P erri der Bogen nach P ist die gesuchte Senkrechte.
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153, 153.2 90°-Winkel 153.8 Winkel 168.4 Winkel ohne Sehniml
‘Winkel halbieren dreiteilen tibertragen halbieren

Ein Winkel wird halbiert (153.1). Vom Scheitelpunkt § wird auf jedem Schenkel ein gleich
langes Stiick mit dem Zirkel abgetragen Dann werden mit unverstellter Offnung von den Teil-

Krei und zum Sehnitt gebrachy. Die Verd: ginie vorn Schnity-
punkt nach dem Schen.ke] halbiert den ‘Winkel.

Ein rechter Winkel wird in drex glell:he Teile geteilt (153.2). Ein Kreisbogen mit beliebigem
Halb um den Scheitelp idet die Schenkel des Winkels. Von hier aus wird der
Halbmesser als Sehne je emmal.a.bgatragen. Die Verbindungslinien von diesen Schnittpunkten
auf dem Kreisbogen nach dem Scheitel teilen den Winlkel in drei gleiche Teile.

Ein Winkel wird iibertragen (153.3). Um den Scheitelpunkt des b (@) und um den des
gesuchten Winkels (b) werden mit beliebigem Halb Krei hl Die Winkel-
Sffnung am Bogen des gegebenen Winkels wird mit dem Zirkel abgegnﬂ"en und auf den anderen
Bogen iibertragen. Nun kann der zweite Schenkel des iibertragenen Winkels gezogen werden.

Ein Winkel ohne Scheitel wird halbiert (153 4) Zu emem Schenkel wird in beliebigem Abstand
eine Parallele gezogen, die den and iden muBl. Dadurch entsteht ein neuer
‘Winkel mit dem Scheitelpunkt 8, um den mit beliebigem Halbmesser ein Kreisbogen auf die
Schenkel dieses Winlels geschlagen wird. Durch die Schnittpunkte wird eine Gerade zwischen
den Schenkeln des gegebenen Winkels gezogen. Die darauf errichtete Mittelsenkrechte halbiert
den gegebenen Winkel.

Eine Parallele im Abstande r wird gezeichnet (153.5).

1. Die Parallele zu A B entsteht durch Parallelverschiebung eines Zeichendreiecks lings der
Kante eines anderen, nachdem der Abstand r durch einen erkelsch]a.g festgelegt wurde (153.5a).
2. Parallelen zu Bogenlinien werden durch viele Zirkelschlig den. Die Mittelpunkte liegen
auf der gegebenen Linie (153.5b).

Eine Strecke wird in gleiche Teile geteilt (153.6). Durch den Anfangspunkt der Strecke 4 B
wird unter beliebigem Winkel eine Gerade gezogen. Soll die Strecke gedrittelt werden, dann
sind auf der Geraden drei beliebig groBe, unter sich gleiche Teile abzutragen. Der Teilpunkt 3
wird mit dem Endpunkt B der Strecke verbunden. Parallelen zu dieser Linie durch die ande-
ren Teilpunkte teilen die Strecke in drei gleiche Teile.

Der AuBenkreis eines Dreiecks wird gezeichmet (153.7). Auf zwei beliebigen Dreieckseiten wer-

den Mittelsenkrechte errichtet, in deren Schnittpunkt der Mittelpunkt M des AuBenkreises
liegt.

153.5 Parallele ziehen 153.6 Strecke teilen 153.7 AuBenkreis
zeichnen

11 Techn. Zeichnen 13. Aufl. 153



Der Mittelpunkt eines Kreishogens wird
gesucht (154.1). Der Mittelpunkt M liegt
im Schnittpunkt zweier Mittelsenkrechten

auf beliebigen Sehnen.

Der Innenkreis eines Dreiecks wird ge-

zeichnet (154.2). .Der Mittelpunkt M
i liegt im Schnittpunkt zweier Winkel-

- halbierenden.
1541 Mittelpunkt suchen Innenkreis zeichnen  Von einem Punkte P wird eine Tangente
an den Kreis gelegt. Die Strecke von P
bis zum Mittelpunkt 3/ wird halbiert

o
) /ES (154.3a). Ein Kreis um Punkt O mit O M
/ \QP\ als Halbmesser schneidet den gegebenen

ML DN eis im Tangentenpunkte 7'. Die Ver-

o = bind linie von P nach 7' ist die ge-
suchte Tangente und bildet mit M7

v einen Winkel von 90°. Die Tangente
kann auch durch Parallelverschiebung

eines Zeichendreiecks gefunden werden,

1p4.3 Tangente von Punkt P zichen sofern sie mit M P einen Winkel von 30,
45 oder 60° bildet.
Die Tangente durch einen Punkt des Kreisumf; wird gezeick (154.4). Im Punkte P wird

nach Bild 152.4 cine Senkrechte errichtet. Sie ist die gesuchte Tangente.

An zwei Kreise werden iiuBere Tangenten gelegt (154.5). Um O wird mit dem Halbmesser R — r
ein Hilfskreis geschlagen, dann der Mittenabstand OO’ der gegebenen Kreise halbiert und in M
mit OM ein weiterer Hilfskreis geschlagen. Durch Geraden von O iiber die Schnittpunkte der
Hilfskreise hinaus entstehen die Tangentenpunkte 7' und durch Parallelen zu den Geraden 0T
am anderen Kreise die Tangentenpunkte 7".

154.4 Tangente 154.5 AuBere Tangenten zichen 154.6 Innere Tangenten ziehen
durch Punkt P ziehen

An zwei Kreise werden innere Tangenten gelegt (154.6). Um O wird ein Hilfskreis mit dem Halb-
messer B+ rund um M ein weiterer Hilfskreis mit O M geschlagen. Die Geraden von O nach

den Schnittpunk beider Hilfskreise liefern die Tangentenpunkte 7' und Parallelen zu den
Geraden OT die Tangentenpunkte 7.

Eine Strecke AB wird im Goldenen Schnitt geteilt (154.7). M
Im Endpunkt B wird eine Senkrechte errichtet, auf der der sg,

Mittelpunkt M eines Kreises liegt, dessen Halbmesser gleich
der halben Strecke 4B ist. Von M nach 4 wird eine Gerade
gezogen und dann mit 4S5 als Halbmesser um A4 ein Kreis- C 8
bogen geschlagen. Er teilt die Strecke 4 Bim Goldenen Schnitt.
Esist CB:AC = AC:4B.

154.7 Goldener Schnitt

154



c).

¢

e )

155.1 Bogenabwicklung 155.2 Kreisabwicklung

Die Linge eines Bogens AB wird ermittelt (155.1). Tst der zu dem Bogen gehorige Zentriwinkel
Kkleiner als 45°, so wird die Sehne 4 B iiber 4 hinaus um die Halfte bis C verldngert, durch 4
eine Tangente gezogen und mit C'B in C ein Kreisbogen auf die Tangente geschlagen. AD ist
dann ausreichend genau die Linge des Bogens A B. Liegt der Bogen zwischen 45° und 90°
dann wird AC gleich der Sehne des halben Bogens 4 B gewéhlt.

Der Umfang eines Kreises wird abgewickelt (155.2).

1. Ein um 4 mit dem Halbmesser r geschlagener Bogen ergibt den Punkt B (155.2a). Auf der
Verlingerung der waagerechten Mittellinie wird von M aus der Durchmesser d abgetragen. Die
verlingerte Gerade C B schneidet die in D errichtete Tangente. DE ist "11E des Kreisumfangs.

2. Nach dem Ziehen der Tangente durch Punkt P wird ein Bogen mit dem Halbmesser r von
4 aus mit dem Kreise zum Schnitt gebracht (155.2). Die Verld ung der Verbind lind
M B schneidet die durch P gezogene Tangente in (. Von hier aus wird nun der Halbmesser r
auf der Tangente dreimal abgetragen. Die Verbindungslinie £.D ist der halbe Kreisumfang.

8.2 RegelmiiBige Vielecke

Ein regelmBiges Vieleck hat gleich lange Seiten und gleich grofie Winkel.

Viereck (155.3). Das regelméBige Viereck ist ein Quadrat. Die Ecken liegen in den Endpunkten
zweier senkrecht aufeinand henden Kreisdurct

Achteck. Das regelmiBige Achteck entsteht durch Verbinden der Endpunkte aller Durchmesser,
die miteinander Winkel von 45° bilden (155.4).

Die Ecken des Achtecks in einem Quadrat werden durch Zirkelschlage um die Ecken des Quadrats
gefunden (155.5). Als Halbmesser dient die halbe Diagonale.

Sechseck (155.6). In den beiden Schnittpunkten einer Mittellinie mit dem Kreise wird der Zirkel
eingesetzt und mit dem Halbmesser r je ein Bogen geschlagen. Die Zirkelei punkte und die
Schnittstellen der Bogen mit dem Kreise sind die Ecken des regelmiBigen Sechsecks.

4

: / \
\ / i
~|~

155.3 Quadrat 155.4 Achteck 155.5 Achteck im Quadrat 155.6 Sechseck

Zwélfeck (156.1). Der Zirkel mit dem Halbmesser r als Spanne wird in allen vier Schnittpunkten
der Mittellinien mit dem Kreise eingesetzt. Durch Zirkelschlige jeweils nach beiden Seiten
wird der Kreisumfang in zwélf gleiche Teile geteilt.

Dreieek (156.1). Das regelmaBige Dreieck entsteht durch Verbinden dreier, auf dem Kreisbogen
in gleichem Abstande liegender Teilpunkte. :
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A B
85
156.1 Zwdlfeck 156.2 Siebeneck 156.3 Fiinfeck 156.4 Fiinfeck
und Dreieck bestimmter Seitenlinge

Siebeneck (166.2). Um den Punkt 4 wird mit dem Halbmesser » ein Bogen geschlagen und
durch die Schnittpunkte auf dem Kreisbogen eine Gerade gezogen. Die Hilfte s dieser Geraden
ist eine Seite des Siebenecks. a

Fiinfeck. Um den Punkt 4 wird mit dem Halb r ein Bogen hlagen und durch die
Schni kte auf dem Kreisbogen eine Gerade gezogen (156.3). Sie ergibt den Punkt 0. Dort
wird der Zirkel eingesetzt. Ein mit dem Halb OB hl Kreishogen schneidet in C'
die waagrechte Mittellinie. BC (= s) ist eine Fiinfeckseite.

Fir ein regelmifiges Fiinfeck mit bestimmter Seitenlinge, z. B. 85 mm, wird diese Abmes-
sung auf einer Seite 4 B eines beliebig groBen Fiinfecks abgetragen (156.4) und durch den Teil-
punkt P eine Parallele zu M 4 gezogen. Sie schneidet M B und liefert damit eine Ecke des ge-
suchten Fiinfecks.

M A
166.5 Zehneck 156.6 Universalkonstruktionen der Vielecke

Zehneck (156.5). Die Konstruktion des regelmifigen Fiinfecks liefert zugleich die Strecke M C
(= 8) als Seite eines regelmafigen Zehnecks.

Universalkonstruktionen fiir alle regelmiiBigen Vielecke (156.6).

Siebeneck mit besti Seitenlis Ein Halbkreis mit der Seitenlinge des Siebenecks als
Halbmesser wird in 7 gleiche Teile geteilt (156.6a). Durch die Teilpunkte 1 bis 5 werden von M
aus Strahlen gezogen und darauf in den Teilpunkten 0 und 5 die Seitenlingen von einem Strahl
zum anderen abgetragen.

Fiinfeck. Der senkrechte Durchmesser A B wird in 5 gleiche Teile geteilt (156.6b). Dann werden
!mil'. dem Durchmesser als Zirkeloffnung in 4 und B Kreisbogen geschl Sie schneiden sich
in C und D. Von C und D aus sind entweder durch die mit geraden oder durch die mit ungeraden
Zahlen versehenen Teilpunkte auf dem senkrechten Durchmesser Linien zu ziehen. Wo sie im
Inneren des Kreisumfangs auftreffen, liegen Ecken des Fiinfecks.

8.3 AnschluBbogen

Werkstiicke haben hiiufig Abrundungen, die von einer Linie in eine andere iibergehen, von
einer Linie zu einem Punkte fithren oder auch zwischen zwei Punkten liegen. Zum Zeichnen der
Bogen miissen Zirkelei punkte und Uber llen gesucht werden.
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157.1 Ubergangsbogen an Winkeln

Die Schenkel eines Winkels werden durch Kreisbogen verbunden (157.1). Innerhalb des Winkels,
gleichgiiltig, ob es sich um einen rechten (157.1a), einen spitzen (157 .1Db) oder um einen stump-
fen Winkel (157.1 c) handelt, werden zu den Schenkeln im A de des Halb r Parallel
gezogen. Tm Schnittpunkt der Parallelen liegt der Zirkeleinsatzpunkt M. Lote von M auf die
Schenkel ergeben die Ubergangsstellen 4 und B. Der Bogen am rechten Winkel ist ein Viertel-
kreis, am spitzen Winkel ist er grofer und am stumpfen Winkel kleiner.

Beim rechten Winkel wird der Mittelpunkt M auch dadurch gefunden, da@ der Halbmesser »
auf beiden Schenkeln vom Scheitelpunkt aus abgetragen wird und von hier aus mit derselben
Zirkelfinung weitere Bogen geschlagen und zum Schnitt gebracht werden (157.1d).

Zwei Punkte P und P’ werden durch Kreishogen verbunden (157.2). Der Mittelpunkt M liegh
im Schnittpunkt zweier Kreisbogen, die mit dem Halbmesser r von den Punkten P und P’ ge-
schlagen werden.

Eine Gerade AB und ein Punkt P werden durch einen Kreishogen verbunden (157.3). Im Ab-
stande des Halbmessers 7 wird eine Parallele zu 4 B gezogen und mit der gleichen Zirkelsffnung
ein Kreisbogen von P aus geschl Schni kt beider liegt M. Der Ubergangspunkt C'
wird durch eine Senkrechte von M auf 4 B gefunden. :

M
M
}( &
p S
# A

T 8

157.2 167.3 =

Zwei Punkte P und P’ Gerade 4 Bund Punkt P 157.4 Zwei Kreise 157.5 Kreis und Punkt P

durch Bogen verbinden durch Bogen verbinden durch Bogen verbinden durch Bogen verbinden

Zwei Kreise werden durch cinen Kreishogen verbunden (157.4). Mit R, + r als Halbmesser
wird ein Kreisbogen um O, geschlagen und ein zweiter Kreisbogen mit R, r als Halbmesser
um O,. Der Mittelpunkt M liegt im Schnittpunkt der beiden Kreise. Durch Zentralen von M
nach 0, und von M nach 0, ergeben sich die Ubergangsstellen 4 und B.

Ein Kreis und ein Punkt P werden durch Kreishogen verbunden (157.5). Um O wird ein Kreis-
bogen mit dem Halbmesser R+ r und ein weiterer mit r um P geschlagen. Im Schni kt
der Kreisbogen liegt M und auf der Zentralen von M nach O der Ubergangspunkt 4.

Ein Kreis und eine Gerade AB werden durch einen Kreishogen verbunden (158.1). Um den Kreis-
mittelpunkt O wird ein Bogen mit dem Halbmesser R+ r geschlagen und dann eine Parallele
zu A B im Abstande r gezogen. Im Schnittpunkt des Bogens mit der Parallelen liegt 3. Der
Ubergangspunkt D wird durch das Lot von M auf A B festgelegt, withrend die Gerade O M den
Kreis im Ubergangspunkt C schneidet.

Die Schenkel eines Winkels BAC werden durch einen Kreisbogen verbunden, dessen Mittel-
punkt auf einer bestimmten Senkrechten zu B A liegen soll (158.2). Die Senkrechte in D wird
von der Halbierungslinie des Winkels BAC geschnitten. Damit ergibt sich der Zirkeleinsatz-
punkt M, Das Lot von M auf AC ichnet den Ubery kt E. Die GroBe des Halb-
messers ergibt sich bei der Konstruktion zwangslaufig.
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C,
3
8 7]
7]
158.1 158.2 168.8
Kreis und Gerade 4 B Zwei Winkelschenkel Punkt P und Gerade 4 B
durch Bogen verbinden durch Bogen verbinden durch Bogen verbinden

Ein Punkt P auf einer Kreislinie und eine Gerade AB werden durch einen Kreishogen verbunden
(158.3). Durch den Punkt P wird eine Tangente gelegt. Sie schneidet 4 B in C. Von hier aus
wird auf 4 B die Strecke C' P abgetragen und in dem Teilpunkt D ein Lot errichtet. Es schneidet
die von O durch P gezogene Gerade in M. Der Halbmesser ergibt sich auch hier durch Kon-
struktion.

Ubung:
Zeichne den Stellhebel (158.4), die Dichtung (158.5), die Kurvenscheibe (158.6) und bestimme die
Ub llen fiir die Rundung
38
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158.4 Stellhebel 158.5 Dichtung 158.6 Kurvenscheibe

8.4 Technische Kurven

8.41 Ellipsen

Aufbau. Alle durch den Mittelpunkt der Ellipse gezogenen Geraden, deren End-
punkte die Kurve beriihren, heien Durchmesser. Der groBte und der kleinste Durch-
messer sind die Achsen A B und CD. Sie halbieren sich und stehen senkrecht auf-
einander (158.7). Jede Ellipse hat zwei Brennpunkte F
und F'. Sie liegen auf der grofien Achse und werden
durch Zirkelschlag um einen Endpunkt der kleinen Achse
gefunden. Als Halbmesser dient die halbe grofie Achse.
Verbindungslinien von einem beliekigen Punkte P der
Ellipse nach den Brennpunkten heillen Bremnstrahlen.
7 Jeder Brennstrahl wird durch die Innenwand der
158,7 Ellipse Ellipse nach dem anderen Brennpunkt gespiegelt. Die

O PR
>

M

158



0

159.1 Konjugierte Durchmesser 159.2 Fadenkonstruktion 159.3 Konstruktion mit Hilfe
konzentrischer Kreise

Winkel zwischen der Tangente in Punkt P und den beiden Brennstrahlen sind
gleich.

Fiir jeden Punkt der Ellipse ist die Summe seiner Brennstrahlen so groB wie die groBe
Achse.

Die Halbierungslinie des Winkels &, der durch zwei zusammengehérige Brenn-
strahlen gebildet wird, heiBt Normale. Senkrecht dazu lauft die Tangente T, die
durch Halbieren des Winkels # gefunden wird. Halbiert ein Durchmesser alle Sehnen,
die zu einem anderen parallel sind, dann sind die beiden Durchmesser zugeordnet
(oder konjugiert) (159.1).

Mit einem gewohnlichen Zirkel lassen sich Ellipsen grundsatzlich nicht zeich Doch kénnen
in den Scheiteln A, B, C und D kurze Bogen geschlagen werden, ohne die Genauigkeit der Kurve
merklich zu beeintrichtigen. Die Kriimmungshalbmesser lassen sich berechnen: R = @%b und
7 = b?/a, worin a die halbe groBe und b die halbe kleine Achse ist. Die zwischen den Kreisbogen
liegenden Teile der Ellipsen werden mit dem Kurvenlineal gezogen.

Konstruktion aus beiden Achsen

Fadenkonstruktion (159.2). Um beide Brennpunkte F und F’ werden mit einem beliebigen Stiick «
der groBen Achse Kreisbogen geschlagen. Mit dem restlichen Stiick y wird ebenso verfahren.
Tn den Schnittpunkten der Kreisbogen liegen Punkte der Ellipse. Weitere Punkte werden durch
die Schnittpunkte jeweils zweier, mit verénderter Zirkeloffnung geschlagenen Kreisbogen ge-
funden. Das Verfahren wird so lange fortgesetazt, bis geniigend Ellipsenpunkte gefunden sind.
Sie werden dann miteinander verbunden.

Konstruktion mit Hilfe konzentrischer Kreise (159.3). Mit den halben Achsen als Halbmesser
werden um den Mittelpunkt Kreise geschlagen. Bine durch M beliebig gelegte Gerade schneidet
die Kreise. Von den Schnittpunkten sind parallel zu beiden Achsen Linien zu ziehen. Wo sie sich
schneiden, liegen Punkte der Ellipse. Durch Wiederholung des Verfahrens mit anderen Ge-
raden durch M entstehen weitere Punkte der Kurve.
Pagpierstreifenkonstruktion (159.4). Durch Abtragen der beiden
halben Achsen auf einen Papierstreifen entstehen die Punkte 2,
2 und 0. Wird der Streifen so bewegt, daB sich Punkt m auf
der kleinen Achse und Punkt  auf der groBen Achse bewegen,
dann beschreibt o eine Ellipse.

Eine Ellipse ist in ein Parallelog i ick Um die
Mitte einer beliehigen Parallelogrammseite wird ein Halbkreis
hl; dessen Durch gleich der Linge dieser Seite

ist (160.1). Nun werden die halben Achsen A M und BM und
der senkrecht auf der Seite des Parallelogramms stehende Halb-
messer A E halbiert, geviertelt und geachtelt. Dadurch teh
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160.1 Einzeichnen der Eilipse 160.2 Aufsuchen 160.3 Aufsuchen
in ein Parallelogramm ) des Mittelpunktes der Ellipsenachsen

die Teilpunkte 1, 2 und 3, durch die dann Parallelen zu der geneigten Parallelogrammseite ge-
zogen werden. Diese Parallelen schneiden den Halbkreis. Von hier aus werden Parallelen zu AE
und verlingert zu A B gezogen. In den Schnittpunkten mit den geneigten Parallelen liegen

Ellipsenpunkte. Nach diesem Verfahren lassen sich Ellipsen ¢

auch in Rechtecke konstruieren.

Aufsuchen des Mittelpunktes einer Ellipse (160.2). Zwei be-

liebige, parallele Sehnen werden gezogen und halbiert. In 4 A g
der Mitte des durch die Halbierungspunkte fithrenden Durch- /@

messers liegt der Mittelpunkt M der Ellipse. Q
Aufsuchen der Ellip h (160.3). Nach dem Schlagen t
eines Kreises mit geeigneter Zirkeloffnung um den Mittel-

punkt M werden durch die Schnittpunkte auf der Ellipse vier

Sehnen gezogen. Ihre Halbierungslinien sind Achsen der Ellipse. 0
Fiinfteiliger Korbbogen (160.4). M C ist die Bogenhthe und
Halb eines Kreisbogens um M, der auf der Spannweite
A B die Strecke a abteilt. Sie ist die Seitenlinge eines mit
der Spitze an M héngenden Quadrats. Auf der Verlingerung
von C M wird die Diagonale b des Quadrats noch einmal ab-
g Durch diese X ktion hen dieZirkeles A
punkte O,, Op und Oy und durch die Verlingerung der Ver-
bindungslinien 0,0, und 0,0, die Ubergangspunkte der
Bogenteile.

8.42 Parabeln

Aufbau. Jeder Punkt der Parabel hat von einem festen
Punkte, dem Brennpunkte F, und einer festen Linie, dex ~ 160.5 Fadenkonstruktion
Leitlinie L, gleich groBen Abstand (160.5). Es ist mithin

F P = PQ. Die Halbierungslinie des von diesen beiden Geraden gebildeten Winkels
ist zugleich die Tangente T im Punkte P. Senkrecht dazu steht die Normale N, Alle
geraden Linien vom Brennpunkt nach beliebigen Punkten der Parabel, z. B. F P,
heiBen Brennstrahlen und werden parallel zur Achse 4 B aus der Parabel heraus-
geworfen (Scheinwerfer). Parallelen zur Parabelachse heien Durchmesser. Die
durch den Brennpunkt parallel zur Leitlinie gezogene Sehne CD heiBt Parameter
und ist doppelt so groB wie die Entfernung des Brennpunktes F' von der Leitlinie.
In der Mitte zwischen F und A liegt der Scheitelpunkt S. Der angeniherte Kriim-
halb r fiir das Bogenstiick im Scheitel ist gleich dem halben Parameter.

160.4 Fiinfteiliger Korbbogen

Y

Konstruktionen
Fadenkonsiruktion (160.5). Gegeben: Scheitelpunkt S und Brennpunkt F. Durch den Scheitel
und durch den Brennpunkt wird die Achse 4 B und senkrecht dazu die Leitlinie gezogen, deren
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Abstand vom, Scheitelpunkt S
so groB ist wie dessen Ent-
fernung vom Brennpunkt F.
In beliebigem Abstande von

der Leitlinie wird eine Paral- >
lele E P gelegt. Mit demselben ;
Ab de als Zirkel wer-
s 3 [ T~
den vom Brennpunkt F aus 4 I >~
Kreisbogen auf die Parallele 5 I T ;”“l lm” L ~=—_
geschlagen. Sie ergeben Punkte i s
d«?r Parabel. h‘iirweltcrePPnkte Verlauf der Parabelkurven Strahlenkonstruktion
wird das Verfahren wieder-
holt. A
Der gesetzmifige Verlauf der Parabelkurve ist in Bild 161.1 zu erk Die gek ichnet:

Punkte liegen von der Achse in senkrechten Absténden, die um das gleiche “Stitck zunehmen
(1, 2, 3 usw.). Die Abstéinde der Punkte von der Scheiteltangente vergroern sich dagegen im
Quadrat der gewihlten Teilungsstrecke (1, 4, 9 usw.).

Strahlenkonstruktion (161.2). Gegeben: Scheitelpunkt 9, die Achse und ein Punkt P der Parabel,
Parallel zur Achse durch den Punkt P und senkrecht zur Achse durch den Scheitel § werden
Geraden gezogen, so daB die Strecken AP und 4. entstehen. Nachdem diese in die gleiche An-
zahl jeweils unter sich gleicher Teile geteilt sind, werden durch die Teilpunkte der Strecke 4.8
Parallelen zur Parabelachse und von § aus Strahlen nach den Teilpunkten auf 4 P gezogen.
Tn den Schnittpunkten der Parallelen mit den Strahlen gleicher Nummer liegen Punkte der Parabel.

i3 271 8 81 2 3

161.3 Hilllkonstruktion 161.4 Ermittlung 161.5 Ermittlung
der Parabelachse des Brennpunktes

Hiillkonstruktion (161.3). Gegeben: Tangenten A B und C B. Jede der beiden Tangenten wird in
dieselbe Anzahl gleicher Teile geteilt. Die Teilpunkte mit gleichen Zahlen werden durch Geraden
miteinander verbunden. Sie sind Tangenten der gesuchten Parabel.

Die Achse einer Parabel wird ermittelt (161.4). Zwei parallele Sehnen 4 B und € D werden hal-
biert. Auf der Halbierungslinie, einem Durchmesser der Parabel, wird in einem beliebigen Punkte 0
eine Senkrechte EF und auf dieser die Mittelsenkrechte errichtet. Sie ist die Parabelachse.

Der Brennpunkt einer Parabel wird ermittelt (161.5). Auf einer in beliebigem Punkt O der
Parabelach ichteten Senkrechten wird die Strecke 0.8 zweimal abgetragen. Die Verbindungs-
linie 4 8 schneidet die Parabel in einem Punkte B, von dem aus eine Parallele zu 40 zum Brenn=
punkt F fiihrt.

8.43 Hyperbeln

Aufbau. F und F sind die Brennpunkte der Hyperbel (162.1). Die Absténde PF
und PF’ eines Punktes P der Kurve von den Brennpunkten heiBen Brennstrahlen.
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Wird PF’ von PF abgezogen, ergibt sich der
Abstand der beiden Hyperbelscheitel S und S'.

Fiir jeden Punkt der Hyperbel ist der Unterschied
seiner Abstinde von zwei festen Punkten, den
Brennpunkten, gleich gro8.

Senkrechte durch die Endpunkte der Haupt-
achse S8’ und ein um M mit dem Halbmesser M F
gezogener Kreis ergeben vier Schnittpunkte.
Die durch schrig gegeniiberliegende Schnitt-
punkte gezogenen Geraden heillen Asymptoten.
Das sind Linien, denen sich die Hyperbeliste 182.1 Hyperbelkonstruktion

um so mehr nihern, je weiter sie vom Mittel-

punkt M entfernt sind. In unendlicher Entfernung laufen Asymptoten und Hyper-
belbogen theoretisch ineinander. Bilden die Asymptoten im Kreuzungspunkt M
rechte Winkel, dann sind die dazugehérigen Hyperbeln gleichseitig. Alle Sehnen
durch den Mittelpunkt M sind Durchmesser der Hyperbel und werden in M hal-
biert. Die Tangente T entsteht durch Halbieren des Winkels zwischen den zuge-
horigen Brennstrahlen. Senkrecht auf der Tangente steht die Normale N. Die senk-
recht zur Hauptachse durch F bzw. F’ gelegte Gerade 2p wird Parameter genannt.
Der Kriimmungshalbmesser r in den Scheiteln ist gleich dem halben Parameter. Bei
der gleichseitigen Hyperbel ist » = a.

Konstruktionen

162.2 K 5 i
eiene? gllte?:}!l::‘lll‘;;j::IH!'nerbel Gegeben : Scheitelpunkte § “I"d S und _Bl'e'lm'
1 punkte F und F’ (162.1). Mit einer beliebigen
Strecke SC wird um F ein Kreisbogen geschla-
gen und mit der Strecke 8’ €' ein zweiter Kreis-
bogen .um F'. Sie schneiden sich in P, einem
Punkte der Hyperbel. Weitere Punkte entstehen
P Y] durch Kreisbogen um F” und F' mit verinderten
Halb n. Der Halb fir den Kreis-
bogen um F’ ergibt sich stets durch Abziehen
2 . der Strecke S’ von der Zirkelofnung, mit der
der Kreisbogen um F ‘hl wurde.
Gegeben : Asymptoten und ein Punkt P der gleich-
M seitigen Hyperbel (162.2). Durch den Punkt P
werden Parallelen zu den Asymptoten gezogen. Beliebige Strahlen von M aus schneiden die
Parallelen. Von den Schnittpunkten 4 und B eines Strahls sind Parallelen zu den Asymptoten
zu ziehen, die den Punkt P’ der Hyperbel ben. Der Mittelpunkt fir die Krii der
Kurve liegt auf der Halbierungslinie des Winkels, den die Asymptoten bilden. Als Zirkeloffnung
wird die kiirzeste Entfernung von M bis zur Hyperbel gewiihlt.

8.44 Archimedische Spirale

Aufbau. Die Archimedische Spirale entsteht durch gleichméaBige Fortbewegung
eines Punktes auf einem Strahl 0.4, der sich mit gleichformiger Geschwindigkeit um
cinen festen Punkt, den Pol O, dreht (163.1). Die von dem Punkt bei einer Um-
drehung des Strahls zuriickgelegte Strecke ist so groBl wie der Abstand zwischen den
Windungen und heiBt Steigung oder Ganghohe der Spirale.
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163.1 Archimedische
Rechtsspirale ’

163.2 Niiherungs-
konstruktion
der Spirale

Konstruktion (163.1). Werden eine Steigung von 24 mm und ein Kreuz von 12 Strahlen an-
s0 betragen die Absténd ischen den konzentrischen Hilfskreisen 24/12 = 2 mm.
Der Schnittpunkt eines Strahls mit einem Kreise wird dann mit dem Schnittpunkt des nich-
sten Strahls mit dem niichsten Kreise usw. bogenférmig verbunden.
Néherungskonstruktionen (163.2). Die Archimedische Spirale wird hiufig durch Kreisbogen
ersetzt, die um die Etken einer regelmiBigen Fliche geschlagen werdén. Der Ausgang der dar-
gestellten Spirale ist ein Quadrat, dessen Umfang gleich der Steigung der Spirale ist. Die Bogen
sind Viertelkreise und gehen an den verlingerten Quadratseiten ineinander iiber. Anstelle des
Quadrats kann auch ein regelmiBiges Sechseck treten. Je mehr Ecken die Ausgangsflache hat,
um so genauer wird die Konstruktion.

8.45 Evolvente ‘2

Aufbau. Ein Punkt einer auf dem Umfange eines Kreises
abrollenden Geraden beschreibt eine Evolvente (163.3).
Sie entsteht auch durch das Ende eines straff gezogenen
Fadens, der von einer feststehenden Rolle abgewickelt
wird.

Konstruktion. Nach dem Teilen des Grundkreisumfanges in
12 gleiche Teile werden durch die Teilpunkte Tangenten in dem
der Evolvente entgegengesetzten Drehsinn gelegt (163.3). Der
12. Teil des Umfangs wird auf der 1. Tangente von dem Be-
rithrungspunkt aus einmal, auf der folgenden zweimal, auf der
dritten dreimal und so fort abgetragen. Die 12. Tangente hat
demnach die Linge des Grundkreisumfangs. Durch die Verbin-
dung der Endpunkte aller Tangenten entsteht die Evolvente.

8.46 Zykloiden

Gewdhnliche Zykloide, gespitzte oder Orthozykloide (164.1). Ein Punkt P am Um-
fange eines auf einer Geraden abrollenden Kreises erzeugt eine gewohnliche Zykloide.
Der Kreis heiBt Rollkreis oder Erzeugungskreis, die feststehende Rollbahn wird
Leitlinie genannt.

Konstruktion. Auf der Leitlinie werden Anfangs- und Endstellung des Rollkreises im Abstande
seines Umfanges = 7+ d eingezeichnet. Nachdem Abstand und Rollkrei beispielswei
in 12 gleiche Teile geteilt sind, werden von den Teilpunkten auf dem Kreise Parallelen zur Leit-
linie und durch die Teilpunkte auf der Leitlinie Senkrechte gezogen. Die Senkrechten geben an,
um wieviel sich der Kreismittelpunkt beim Abrollen um jeweils ein Zwolftel des Kreisumfanges

163.3 Evolventenkonstruktion
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164.1 Zyklaidenkonstruktionen

weiterbewegt hat. Die Parallelen dagegen lassen erkennen, um wieviel sich der Punkt P dabei
gehoben oder gesenkt hat Wo sich mithin die um die einzelnen Teilpunkté der mittleren Paral-
lelen hl Krei mit den hérigen Parallelen schneiden, liegen Punkte der
Kurve. Der Halbmesser r fiir die Kriimmung im Scheitel betrigt 2d. Durch die Verbindung
eines Kurvenpunktes mit dem entsprechenden Teilpunkt auf der Leitlinie entsteht die Nor-
male N. Senkrecht dazu liegt die Tangente T

Verlingerte (oder verschlungene) Zykloide (164.1). Ein Punkt P’ auBerhalb des
Kreisumfangs erzeugt eine verléngerte Zykloide.

Kunnmkuon Der Abstlmd des Punktes P’ vom M.lttelpun.kt des Rollkreises ist mit ,,a*‘ ge-

b Von den Mittelpunkten der einzelnen Rollkreisstellungen werden iiber die Schnitt-
punkte der Kreise mit den Pa.ra.]lelen hinaus Geraden gezogen und darauf der Abstand ,,a*
vom jeweiligen Mittelpunkt aus abgetragen (Beispiel: Rollkreisstellung 5).

Verkiirzte (oder geschweifte) Zykloide (164,1), Ein Punkt P” innerhalb des Kreis-
umfangs erzeugt eine verkiirzte Zykloide.

Konstruktion. Der mit ,,b* bezeichnete Abstand des Punktes P’ vom Mittelpunkt des Roll-
kreises wird auf der Geraden wie der Abstand ,,a** fiir die verlingerte Zykloide abgetragen
(Beispiel: Rollkreisstellung 5).

Epizykloide (Aufradlinie) (165.1). Ein Punkt P am Umfange eines Kreises, der auf
einer Kreisbahn abrollt, erzeugt eine Epizykloide.

Konstruktion. Die Epizykloide wird nach den gleichen Verfahren entwickelt wie die gespitzte
Zykloide, doch tritt an die Stelle der Leitlinie der Leitkreis. Der Umfang des Rollkreises I und
die Liange der Rollbahn fiir eine Umdrehung auf dem Leitkreis sind in dem Beispiel in je 8 gleiche
Teile geteilt.

Hypozykloide (Inradlinie) (165.1). Ein Punkt P eines in einer Kreislinie abrollen-
den Kreises erzeugt eine Hypozykloide.

Konstruktion. Sie ist die gleiche wie die fiir die Epizykloide. Ist der Durchmesser des Roll-
kreises II halb so groB wie der Durchmesser des Leitkreises, so ist die Hypozykloide eine gerade
Linie von der Léange des Leitkreisdurchmessers.
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Epizykloide

165.1 Epizykloide und Hypozykloide

8.47 Schraubenlinie (Wendel)

Aufbau. Die Schraubenlinie wird von der Hypotenuse eines um den Mantel einer
Rundséule gelegten, rechtwinkligen Dreiecks gebildet, wobei eine Kathete mit dem
Umfang der Grundfliche zusammenfillt (165.2). Die andere Kathete ist so gro} wie
der Abstand einer Windung zur anderen und wird Ganghéhe h oder Steigung ge-
nannt. Zwischen der Hypotenuse und der am Umfang der Grundfliche liegenden
Kathete liegt der Steigungswinkel. J
Konstruktion. Sie erfolgt mit Hilfe von Mantellinien. Darunter sind gedachte Linien am Mantel
der Rundsiule zu verstehen, die parallel zur Lingsachse des Korpers laufen und gleiche Ab-
stinde untereinander haben. Meist geniigen 12 Mantellinien. Sie sind mit den Nummern 1 bis 12
versehen. Die Abstinde entstehen durch die Aufteilung der Kreislinie in der Draufsicht.
Die Mantellinien werden nun in
die Vorderansicht ibertragen und
auBerdem in das Hilfsdreieck ein- =
gezeichnet. Von hier aus werden
dann die verschiedenen Langen -
der Mantellinien in die Vorder- N
ansicht ibernommen. Die Linie,

R
die dort die oberen Enden aller
Mantellinien miteinander verbin- —"| ]
det, ist eine Schraubenlinie oder E) 'R NE 5 ¢ a
Wendelund in Bild165.2 eine Sinus- }(‘hi o o
kurve. Die Schraubenlinie entsteht 7| ¥ 5 Y=vd
aber auch durch Zusa (3

zweier gleichférmiger Bewegun- ly
gen: durch die kreisende Haupt- gr{ 165.2 eler

bewegung  eines zylindrischen fe aus einem i Dreieck

B3
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Areisende
Hauptbewegung,

V——— Vorschubbewsgung

I 166.1 Entstehung einer linksgewundenen
I h aus zwe

&)
'l
|
I

Werkstiicks und durch die geradlinige Vorsck
windeschneiden auf der Drehbank (166.1).

gung des Schneidstahls, z. B. beim Ge-

Ubungen:

1. Konstruiere eine Ellipse, deren. Achsen 100 und 60 mm lang sind, mit Hilfe konzentrischer
KEreise.

2. Berechne den gropten und den kleinsten Krii halb R und r der Ellipse nach Auf-
gabe 1.

3. Zeichne eine Ellipse in ein Rhomboid, dessen Mittellinien 120 und 50 mm lang sind und mit-
einander Winkel von 75°/105° bilden, und suche die Ellipsenachsen. 5

4. Ein finfteiliger Korbbogen, Spannweite T m und Bogenhohe 2,5 m, ist in geeignetem Mafstab
zu konstruteren.

5. Konstruiere eine Parabel, deren. Parameter 40 mm betrégt.

6. Konstruiere cine Parabel nach 158.3; AB = 60 mm, B( = 100 mm, Winkel ABC = 60°.

7. Bine gleichseitige Hyperbel mit selbstgewdhltem Punkt P ist nach 159.2 zu konstruieren.

8. Zeichne eine Archimedische Spirale, deren Steigung 12 mm betrigt, im Néherungsverfahren.

9. Konstruiere eine dem Drehsinn des Uhrzeigers tzt laufende Evolvente, deren Grund-
kreisdurchmesser 20 mm betrdgt.

10.

Um eine Rundsiule mit 40 mm Durchmesser und 90 mm Héke sind Windungen einer Schrau-
benlinte zu konstruieren, h = 30 mm.
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9 Projektionszeichnen

9.1 Rechtwinklige Parallelprojektion

Die Darstellung eines Korpers kann auch im Wege der Projektion erfolgen. Es wird
darunter ein mit dem Sehen vergleichbares Abbildungsverfahren verstanden, im
weiteren Sinne aber auch das erzeugte Bild. '

Die geraden Linien vom Auge nach markanten Punkten des Gegenstandes entSprechen den
Sehstrahlen, heiBen Projektionsstrahlen (167.1) und treffen auf einer hinter dem Gegenstande
stehenden ebenen Fliche, der Projektionsebene, auf. Bei dlichem Abstande des Auges vom
Geg d sind die Projekti hlen unter-
einander parallel (167.2) und bilden mit der
Projektionsebene rechte Winkel. Werden die
auftreffenden Punkte wie am Gegenstand mit-
inand d tsteht das pro-

verb 1, dann ]
jizierte Bild. Dieses Darstellungsverfahren heiBt
rechiwinklige (oder orthogonale oder orthogra-
phische) Parallelprojektion.

Die Gegenstinde werden gewdhnlich 4, 167.2 .
aus drei rechtwinklig zueinanderliegenden Parallelprojektion
Richtungen betrachtet und auf Ebenen

projiziert, die zusammen eine Raumecke bilden (168.1). Das von vorn projizierte
Bild ist die Vorderansichi (AufriB), das von links projizierte Bild ist die Seiten-
ansicht (SeitenriB) und das von oben projizierte die Draufsicht (GrundriB). Die
Bilder lassen sich durch Projekiionslinien miteinander verbinden.

Nun wird die Projektionsebene der Draufsicht um die Kante XO nach unten ‘und die Projek-

b der Seit: icht um die Kante OZ nach hinten gekippt, so da8 alle drei Projek-
tionsflichen in einer Ebene liegen (168.2). Die T kanten der R ke sind hr in
der Zeichnung senkrecht inanderstehende Linien geworden und heien als solche Projek-

tionsachsen. Die von einem Bild zum anderen fithrenden Projektionslinien liegen parallel zu den
Achsen. Als Verbindung zwischen den waagrechten Projektionslinien der Draufsicht und den

krechten der Seit, icht werden Viertelkreisbogen oder Linien unter 45° gezogen. Der
Einfachheit halber sind die Projektionsebenen auBen nicht zu umreiBien, das Achsenkreuz
allein geniigt.

Das Projektionsverfahren ist fiir das technische Zeichnen grundlegend und gibt Ge-
legenheit, aus zwei Bildern des Gegenstandes das dritte zu entwickeln. Es kann z. B.
die Seitenansicht aus der Vorder- und der Draufsicht entstehen. Die Draufsicht kann
gefunden werden, wenn Vorderansicht und Seitenansicht bekannt sind, und zur Dar-
stellung der Vorderansicht miissen Seitenansicht und Draufsicht vorhanden sein.

Projektion gerader Linien. Sind Vorderansicht und Draufsicht einer geraden Linie
gegeben, so werden vom Anfangs- und vom Endpunkt der Linie, die mit 1 bzw. 2
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168.1 Rechtecksiule in der Raumecke Grouraicht 168.2 Aufgeklappte
,  Raumeck

bezeichnet sind, aus beiden Bildern je ein Projektionslinienpaar in die Seitenansicht
gezogen (168.3). Anfangs- und Endpunkt der Linie liegen dort in den Schnittpunk-
ten 1 und 2 des betreffenden Projektionslinienpaares. Die Ubertragung eines Winkels
zeigt Bild 168.4.
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168.3 Projektion 168.4 Projektion 168.5 Projektion 168.6 Projektion
einer Geraden eines Winkels einer Rechteckfliche eines unregelmiiBigen
Vierecks

Projektion ebener Flichen. Sind Vorderansicht und Draufsicht einer Flache gegeben,
so werden deren Ecken als Punkte einzeln in die Seitenansicht iibertragen (168.5).
Projektionslinien kénnen sich in der Zeichnung decken, so daf nur eine Linie zu
ziehen ist, wie z. B. fiir die beiden von den Punkten 3 und 4 der Vorderansicht in
die Seitenansicht fiihrenden Linien. Die gefundenen Punkte werden der Reihe
nach miteinander verbunden. Es werden"also Verbindungslinien von 1 nach 2,
von 2 nach 3, von 3 nach 4 und von 4 nach 1, wie aus der Vorderansicht zu ent-
nehmen ist, gezogen.

In Bild 168.6 wird die Vorderansicht eines Vierecks aus Seitenansicht und Draufsicht ent-
wickelt. i
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160.1 Projektion eines filnfseitigen Prismas

Projektion prismatischer Korper. Auch die Bilder prismatischer Korper werden
punktweise ermittelt (169.1), Ob dabei zunéchst die Grund- und die Deckflache iiber-
tragen (169.1a) und dann die parallelen Seitenkanten gezogen werden oder ob um-
gekehrt verfahren wird (169.1b), ist gleichgiiltig.

Ermittlung wahrer GroBen. Die wahre Grépe einer Kante (s. S. 39) kommt auf einer
Projektionsebene nur dann zum Ausdruck, wenn Kante und Projektionsebene
parallel liegen. Die MaBe b und &' in Bild 169.2 zeigen, daB die Kante nicht parallel
zur Projektionsebene der Seitenansicht, sondern gegen diese geneigt liegt, dort
also nicht in wahrer GréBe, sondern verkiirzt auftritt. Ebenso deuten die MaBe ¢
und ¢ auf eine verkiirzte Darstellung in der Draufsicht hin. In der Vorderansicht
hingegen ist die wirkliche GroBe der Kante zu sehen, wie das MaB « zeigt. In Bild
169.3 erscheint die wahre Gréfle der Kante in der Seitenansicht und in Bild 169.4
in der Draufsicht.

Erscheint eine Kante jedoch in allen drei Ansichten verkiirzt (169.5), dann wird die
wahre Grofe unter Benutzung zweier Ansichten konstruiert.
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169.2 Wahre Liinge 169.3 Wahre Liange 169.4 Wahre Liinge 169.5 Die wahre Lﬁnge
in der Hauptansicht in der in der ist micht erkennbar
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Soll die wahre Lange in der Vorderansicht entstehen (170.1), dann wird der Endpunkt E in
der Draufsicht auf einem Kreisbogen nach E’ geschwenkt. Die Kante hat dann parallelen Ab-
stand zur waagrechten Projektionsachse und damit zur Projektionsel der Vord ich
In der Vorderansicht wird die neue Lage ' durch den Sch ittpunkt einer von ¥ a hend
waagrechten Linie mit einer von B’ aus der Draufsicht hochgezogenen Senkrechten bestimmt.
Die Verbindungslinie von E' nach 4 in der Vorderansicht ist die wahre Lange. In der Draufsicht
ergibt sich die wahre Liinge, wenn in der Vorderansicht die Kante um A so lange gedreht wird,
bis sie parallelen Abstand von der Projekti b der Draufsicht hat (170.2). Punkt B wird'
dabei nach E’ gedreht.

Ahnlich kann die wahre Linge auch in der Seitenansicht konstruiert werden (170.3).
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170.1 Wahre Linge 170.2 Wahre L!-nge 170.3 Wahre Liinge
in der in der in der Seitenansicht entstanden

Konstrukiion der wakren Grofe einer Dreiecksflacke. In Bild (170.4) ist z. B. eine
Dreiecksfliche dargestellt, die auf der unteren Ecke 4 nach vorn geneigt ist. Sie liegt
also weder zur senkrechten noch zur waagrechten Projektionsebene parallel, und
es erscheinen demzufolge in Vorderansicht sowie Draufsicht verkleinerte Flichen.
Soll nun die wahre GroBe einer Fliche ermittelt werden, so kippt man die Dreiecks-
fliche auf der Ecke 4 entweder bis in die Senkrechte (wie im Bild gezeigt) oder in
die waagrechte Lage. Damit haben alle Dreieckskanten parallelen Abstand entweder
von der Vorderansicht oder von der Draufsicht und erscheinen demzufolge dort in
wahrer GroBe.

Wiire die Seitenansicht, in der die Dreiecksfliche als Linie erscheint, nicht gegeben oder auch
dort ein Dreieck zu sehen, dann miissen die wahren Langen aller Dreieckseiten nach Bild 170.1
bis 3 einzeln ermittelt werden, und daraus ist die Fliche zu konstruieren.

Die wahre Grofe einer Fliche mit vier und mehr Ecken wird nach dem gleichen Verfahren fest-
gestellt (170.5). Notigenfalls muB eine solche Fliche in Dreiecke zerlegt und die wahre GroBe
jeder Dreieckseite ermittelt werden. Aus den einzelnen Dreiecken ist dann die Gesamtfliche
aufzubauen.

Eine Flache mit mehr als drei Ecken braucht nicht immer eben zu sein, wenn me durch zwel
Flachen dargestellt ist. In Bild 170.6 zeigt die aus Vord icht und Seit

Draufsicht, daB das Viereck uneben ist.

Ist eine ausreichende Sicherheit in diesem Zemhenverfahren erreicht, konnen die Projektions-
achsen fortgelassen werden.
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170.4 Wahre GroBe 170.5 Wahre GroBe 170.8 Unebene Viereckfliche
einer Dreieckfliche einer Viereckfiiche
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171.1 Neue Projektionsebene

Einfiihrung einer neuen Projektionsebene (171.1). Soll eine Projektionsrichtung zur Vermei-

dung hmer Verki (8. S.74) oder der deutlicheren Darstellung wegen von den
iiblichen Rich bweichen, dann wird eine neue Pro;ektmusebene emgefuhﬂ: Die mar-
kanten Punkte des Korpers Werden wie sonst durch Projektionsli paare gt und dann

miteinander verbunden.

9.2 Korperschnitte und Abwicklungen

Einen Korper abwickeln heilt, seine gesamte Oberfliche aufzeich Unter Abwicklung wird
sowohl das Verfahrsn als auch das g hnete Bild tanden. Werden Grund- und Deck-
flache nicht mi h dann handelt es sich um die Abwicklung des Korpermantels. Von
groBer Bedeutung sind Abwicklungen im Behilter- und Rohrleitungsbau als Unterlagen fiir die
zuzuschneidenden Bleche.

Prismatische Koérper

Schiefgeschnitt Rechtecksiule. Zum Aufzeichnen der Abwicklung sind die mit
Buchstaben verselienen Abmessungen aus Vorderansicht und Draufsicht abzugreifen
und zu iibertragen (171.2).

Die UmriBlinien der Abwicklung konnen diinner gezogen werden als die Vollinien fiir Kérper-

kanten.
Deckfitiche mkmm//]
r—r S
x
< 5 | <
ke I s b . = el
1 1 S~Grundfiiiche Grunstfldicte

171.2 Darstellung und Abwicklung 171.3 Darstellung und Abwicklung
einer schief geschnittenen Rechtecksiule einer schief geschnittenen Dreiecksiule
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Schiefgeschnittene Dreiecksdule. Aus der Draufsicht werden die Breiten der Seiten-
flachen (MaB @) und aus der Vorderansicht die Hohen in die Abwicklung iiber-
nommen (171.3). Die wirklichen Kantenléngen der in der Draufsicht und in der
Seitenangicht verkiirzt dargestellten Deckfliche ergeben sich zwangsliufig in den
schragen Kanten der abgewickelten Seitenflichen. Diese kénnen als Zirkeloffnung
zur Konstruktion der Deckfliche dienen.

Schiefgeschnittene Sechsecksiule. In der Abwicklung wird die Lénge einer Sechseck:
seite sechsm&l waagrecht abgetragen (MaB a), die Hohen werden aus der Vorder-
ansicht iibernommen (172.1).

Deckfliche

!
i

172.1 Darstellung und Al lung einer schief i 1!

In den drei Ansichten ist die Deckfliche nicht in wirklicher GréBe enthalten, wohl
aber die Deckflichenlinge als schrige Linie in der Vorderansicht. Die Linge ein-
schlieBlich der Unterteilungen wird durch Zirkelschlige iibertragen. Mit dem Seiten-
maB s liefert die Draufsicht die wahre Breite.

Ubung:

Zeichne die Abwicklung des Blechkanals (172.2), des Schubkarrenkastens (172.3) und des Rauch-
fangs (172.4) mit den erforderlichen Mafen.
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172.2 Blechkanal 172.3 Schubkarrenkasten 172.4 Rauchfang
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Zylindrische Kérper

Schiefgeschnittene Rundsiule. Die Deckfliche in der Seitenansicht und die Abwick-
lung der Oberfliche entstehen unter Zuhilfenahme von 12 Mantellinien (173.1),
deren Abstinde voneinander sich durch Aufteilen des Kreisumfanges ergeben. Die
Mantellinien werden aus der Draufsicht in die Vorderansicht iibertragen. Sie sind
verschieden lang. Die mit 0 bzw. 12 bezeichnete ist die kleinste, die gréBte Mantel-
linie hat die Nr. 6. Beide decken sich mit den senkrechten UmriBlinien der Vorder-
"ansicht. Die iibrigen Mantellinien sind paarweise gleich lang. So fallen in der Vorder-

e

T~ AT~
Deckflache
M=
g

173.1 Darstellung und Abwick-
lung einer schief geschnittenen
Rundsiule

ansicht die Mantellinien 1 und 11, 2 und 10, 3 und 9, 4 und 8 und
5und 7 zusammen. Nun werden die Mantellinien aus der Drauf-
sicht in die Seitenansicht iibertragen (Beispiel: MaB a fiir Mantel-
linien 2 und 4). Dort liegen ungleich lange Mantellinien iiberein-
ander, z.B. 2 und 4, 1 und 5 usw. Die Mantellinien 12 und 6
liegen auf der Mittellinie und 3 und 9, die sich in der Vorder-
ansicht decken, auf je einer senkrechten UmriBlinie. Jede Mantel-
linie steht auf der Grundkreiskante des Korpers und reicht mit
dem anderen Ende an die Kante der elliptischen Deckfliche. In 9

den Endpunkten der Mantellinien liegen mithin Punkte der Ellipse.  schaubila

Sie werden aus der Vorderansicht in die Seitenansicht iibertragen

(Beispiel: Mantellinien 4 und 8) und ergeben durch Verbindung untereinander die
Deckfliche.

Die Gesamtbreite U der Mantelabwicklung ist gleich dem Umfange des Grund-
kreises,

Der 12, Teil des Kreises wird nach Bild 155.2 festgestellt und 12mal auf der Waag-
rechten abgetragen. Sie kann aber auch durch Malnehmen des Korperdurchmessers d
mit 7 ermittelt werden: U = = - d. Die Breite wird dann in 12 gleiche Teile geteilt.
Nachdem durch die Teilpunkte senkrechte Mantellinien gezogen und deren Lingen
durch Ubertragen aus der Vorderansicht (Beispiel: Mantellinien 4 und 8) festgelegt
sind, wird die geschwungene Begrenzungslinie gezeichnet; sie ist eine Sinuskurve.
Zum Zeichnen der wahren GroBe der Deckfliche wird zuniichst die Linge der
groBen Achse mit ihren Unterteilungen durch Zirkelschlige aus der Vorderansicht
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iibernommen. Wie das Schaubild zeigt, sind die Abstinde gleich langer Mantellinien
von der groBen Ellipsenachse gleich; sie haben jeweils die halbe Breite der Ellipse
und werden aus der Draufsicht abgegriffen (Beispiel: MaB a).

Ist die Abwicklung nicht erforderlich, dann wird die Ellipse durch Anwendung von Hilfsschnit-
ten konstruiert (174.1). Ein Hilfsschnitt parallel zur Léngsachse der Rundsiule erzeugt eine
Rechteckfliche, deten Breite B in der Seitenansicht als Sehne ab dargestellt ist und in die
Draufsicht iibertragen wird. Sie liefert dort zwei Ellipsenpunkte. Durch weitere Schnitte in
anderen Abstanden von der Korperachse werden weitere Ellipsenpunkte gefunden.

* Es konnen aber auch Hilfsschnitte rechtwinklig zur Langsachse der Rundsiule gewahlt werden
(174.2). Die Flache eines solchen Schuittes ist eine Kreisfliche, an der ein Abschnitt fehit. In
den Ecken dieser Fliche liegen die Kurvenpunkte a und b.

Hilfssonnitt a TN\

/]
Hilfssehnittfldche - /

Schaubild Hilfssehnitifidehe
174.1 Eonstruktion der Kurve durch Hilfsschnitte 174.2 Hilfsschnitt recht-
parallel zur Korperachse winklig zur Korperachse

Schiefer Kreiszylinder. Grund- und Declsfliche eines schicfen Kreiszylinders sind
gleich groBe Kreise in parallelem Abstande voneinander (174.3). Ein Schnitt parallel
zur. Grundfliche liefert wieder einen Kreis, jeder andere Schnitt quer durch die
Korperachse dagegen eine Ellipse. J

Nach dem Aufteilen des Grundkreises in der Draufsicht in zwdlf gleiche Teile werden die Mantel-
linien in der Vorderansicht gezogen. Dann wird rechtwinklig zur Korperachse an beliebiger
Stelle ein Hilfsschnitt § gelegt, der eine Ellipse erzeugt. Sie ist in die Bildebene eingedreht dar-
gestellt. Die einzelnen Ellipsen-
punkte werden aus der Draufsicht
T abgenommen (Beispiel: Ma8 a).
4 Der Ellipsenumfang ist zugleich
< 0 < die Breite der Mantelabwicklung.
P/ 1( Er wird mit enggespanntem Teil-
- g £l L) 9 zirkel in kleinen Teilen abgegriffen,
auf einer Geraden abgetragen und
in zwolf verschieden groBe Teile
geteilt. Dazu dienen die Unter-
teilungen auf dem Umfang der
Ellipse in der Vorderansicht. Bei-
o 7 derseits des gestreckten Ellipsen-
'9 Umfang der Ell umfanges U werden nun Mantel-
4 e linien gezogen und die Lingen aus
1743 Darstellung und Mant i der Vorderansicht iibertragen (Bei-
eines schiefen Kreiszylinders spiel: MaBe b und c).
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Ubungen:

1, Die beiden Teile des Rohrknies sind abzuwickeln (175.1).

2. Wickle die einzelnen Teile des Kriimmers ab (175.2).

3. Die, beiden Rohrenden (175.3) sind durch em Zwtachmatm:k nd verbinden, dessen Abwicklung
unter Zugrundel des mittleren Rohrd: 8t

4. Zeichne den Dachmﬂ (175.4) in den diblichen drei Ansichten.

5. Vervollstindige die Seitenansicht und zeichne die Draufsicht der Dreikanispitze (175.5).

6. Seil sicht und Draufsicht der abgeschrigten Buchse (175.6) sind zu zeichnen.
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175.4 Dachstift 175.5 Drelkantspitze v 176.6 Abgeschrigte Buchse

Pyramidische Kérper. Pymmxdenstu.mpfe lassen sich durch Umklappen der Seiten-
flichen um die Kanten der Grundfliche abwickeln (1756.7). Die Abwicklung kann
aber auch unter Benutzung der wahren Linge der Seitenkanten erfolgen (175.8).

Nach dem Verfahren in Bild 170.1 wird die wahre Kantenlinge festgestellt. Die verlingerte
waagrechte Linie der Deckfliche in der Vorderansicht schneidet die wahre Linge der Seiten-
kanten. Der untere Teil (I) ist gleich der Seitenkante des Pyramidenstumpfes und der obere (I,)
gleich der der Pyramidenspitze. Mit der wahren Kantenliinge [+ I, der ganzen Pyramide als
Halbmesser wird dann ein Kreisbogen geschlagen und die Seitenlinge a der Grundfiiche

b [~c a
y
176.7 Umklappen der Seitenflichen 176.8 Abwickeln des Mantels 175.9 Abwickeln des Mantels
um die Grundkantén mit Hilfe der wahren Seitenlinge mit Hilfe der wahren Seitenlinge

175



viermal darauf abget: Durch Verbinden der Teilpunkte mit dem Zirkeleinsatzpunkt entsteht

die Mantelabwicklung der ganzen Pyramide. Dann wird die wahre Lange I, der Pyramidenspitze

aus der Vorderansicht in den Zirkel genommen und auf den Dreigckseiten der Abwicklung ab-
t Durch Verbinden dieser Zwischenpunkte entsteht die Mantelabwicklung des Pyra-

midenstumpfes, an die noch Grund- und Deckfliche angesetzt werden kénnen.

Bei Pyramidenstiimpfen mit rechtwinkliger Grundfiiche wechseln die verschieden langen

Grundkanten auf dem Kreisbogen ab (175.9).

Ubung:
Zeichne die Abwicklungen des Trichters (176.1), der Pyramidenstimpfe (176.2 und 176.3) und der
Schurre (176.4) in gecigneten Mafstiben.
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176.1 Trichter 176.2 Pyramidenstumpf 176.3 Pyramidenstumpf 176.4 Schurre

Keglige Korper

Qerader Kreiskegel. Die Abwicklung des Mantels ist ein Kreisausschnitt und die
des Kegelstumpfmantels ein Kreisringafisschnitt, dessen Halbmesser S und s aus
der Vorderansicht stammen (176.5).

Der groBe Bogen des Mantels ist so lang wie der Umfang der Grundflache (U = = - D) und wird
mit Hilfe des Winkels « bestimmt:
L _180°-D
-8

Diese Gleichung ergibt sich aus den Beziehungen zwischen «, dem davon eingeschlossenen

Bogen (= 7 - D), dem Vollwinkel (= 360°) im Scheitel des Winkels  und dem dazugehérenden
° o

Kreisumfang (= = . 28), nimlich aus: '1:‘3?D = “?fﬁzo_s

Es bedeuten: S = Seitenlinge des - 4

Kegels, D = Durchmesser der gro-

Ben Grundfliche.

Beispiel:

Bei einem Durchmesser

D = 200mm und einer Seiten-
linge 8= 250 mm betrigt derWinkel

_180°- D _ 180°-200 Y=:D

8 250

I3 = 144°

g eines K
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Schaubild

177.1 Darstellung und Abwicklung eines schriig abgeschnittenen Kegelstumpfes

Ein schriiger Schnitt durch einen Kegel erzeugl eine Ellipse, sofern er von einer Kegel-
seitenlinie auf die andere gerichtet ist (177.1). Zur Konstruktion der Deckflache in
der Seitenansicht und in der Draufsicht und zum Aufzeichnen der Abwicklung dienen
Mantellinien, Sie fiihren von der Grundkante nach der Kegelspitze. Dort, wo sie in
der Vorderansicht durch die schriige Schnittlinie unterteilt sind, liegen Punkte der
Ellipse. Sie werden auf die gleichen Mantellinien der Seitenansicht und der Drauf-
sicht {ibertragen (Beispiel: Mantellinien 2 und 10).

Die Ellipse in der Draufsicht wird jedoch genauer, wenn sich jede Mantellinie mit dem dazu-
gehérenden Kreisbogen schneidet. Das ist derjenige Kreisbogen, der parallel zur Kegelgrund-
kante durch den zu iiber den Ellipsenpunkt um den Kegel 1 herumléuft. Die Vor-
deransicht zeigt den Halbmesser r fir den Kreisbogen, der die Mantellinien 2 und 10 in der
Draufsicht schneidet.

.Fiir die Abwicklung des Kegelstumpfmantels werden zuerst ein Kreisbogen mit der
aus der Vorderansicht entnommenen Seitenlinge S geschlagen, der Winkel « be-
rechnet und abgetragen (s. S.176). Nach der Einteilung des Bogens in zwdlf gleiche
Teile sind Mantellinien zu ziehen und deren Unterteilungen aus der Vorderansicht
abzugreifen. Dort erscheinen sie ebenso wie die Mantellinien, 0 bzw. 12 und 6 aus-’
genommen, aber verkiirat. Um die wirkliche Lange zum Abtragen einer Unterteilung,
2. B. der auf Mantellinie 10, zu erhalten, wird der Korper um seine Lingsachse ge-
dreht, bis diese Mantellinie mit einer Seitenlinie der Vorderansicht zusammenfallt.
Nun erst erscheint sie in wahrer GréBe, so daB die Unterteilung mit dem MaB s in
die Abwicklung tibertragen werden kann.

Tir das Aufzejchnen der wahren GroBe der Deckfliche wird zuerst die Linge
der schriigen Schnittlinie einschlieBlich der Unterteilungen als groBe Achse der
Ellipse aus der Vorderansicht durch Zirkelschlage ibertragen. Die Absténde der
Ellipsenpunkte zwischen den Enden zweier gleich langer Mantellinien werden aus
der Draufsicht iibernommen (Beispiel: Ma8 ).
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Schaubild

1781 K

178.2 Konstruktion der Hyperbel durch Hilfsschnitte

Die Deckfliche in der Draufsicht
und in der Seitenansicht kann
aber auch durch Hilfsschnitte
konstruiert werden (178.1). Sie
liegen parallel zur Gnmdﬂjmhs'
und erzeugen Kreisflichen, von
denen ein Stiick abgetrennt ist.
Aus der Vorderansicht wird der
Halbmesser + abgegriffen, in der
Draufsicht damit ein Kreis ge-
schlagen und dann die Sehne
heruntergelotet. Sie schneidet
den Kreis in den Ellipsenpunk.-
ten ¢ und b. Diese werden in
der Seitenansicht mit Hilfe des
MaBesz festgelegt. Weitere Kur-
venpunkte werden in der glei-
chen Weisp durch hoher- und
tieferliegende Hilfsschnitte be-
stimmt.

Durch einen Schnitt par-
allel zur Mittelachse des Ke-
gels entsteht eine von einer
Hyperbel hegrenzie Fliche.
Die Hyperbel tritt in der Sei-
tenansicht in wahrer GréBe
auf. Die Sehnen der Hilfs-
schnittflichen sind verschie-
den groB und liegen in der
Draufsicht iibereinander
(178.2).

Fiir die Abwicklung des Mantels kommen wieder Mantellinien in Anwendung, deren Zahl aber dort,
‘wo sich die Kurve befindet, aus Griinden der griBeren Genauigkeit vermehrt werden kann (178.3).
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178.8 Konstruktion der Hyperbel
und der Abwicklung
durch Mantellin en




Durch einen schrigen Schnitt
parallel zur Seitenlini 1
eine von einer Parabel be-
grenzte Fliche (179.1). Die
Konstruktion der in der
Seitenansichtundin der Drauf-
sicht liegenden Kurve und der
Abwicklungen erfolgt nach be-
reits bekannten Verfahren.
Nicht nur der Schnitt parallel
zur Korperachse erzeugt eine
Hyperbel (178.2), sondern auch
jeder andere in dem Raume zwi-
schen jenem und dem Parabel-
schnitt.
Schiefer Kreiskegel. DieMantel-
linien des schiefen Kreiskegels
gind verschieden lang (179.2)
und erscheinen bis auf die
beiden 0 bzw. 12 und 6, die
gich mit den Seitenléngen in
der Vorderansicht decken, ver-
kiirzt.
Die Darstellung der Mantelab-
wicklung beginnt mit der langsten
Mantellinie 6. Sie teilt die Ab-
wicklung in Halften. Die wahre
Linge WL der Mantellinien 5
und 7 wird ermittelt und damit
ein Kreisbogen um den Punkt M
geschlagen. Mit dem 12: Teil des
Umfanges der Grundfliche wird
dann um den Endpunkt 6 ein
zweiter Kreisbogen gezogen und
mit dem anderen zum Schnitt
gebracht, Damit liegen die Punkte 5 und 7 der geschwungenen Begrenzungslinie fest. Nun wer-
den abermals zwei Kreisbogen geschlagen, einer mit der wahren Linge der niichsten Mantel-
linien 4 und 8 um M und der andere mit dem 12. Teile des Umfangs der Grundfliche um die
Punkte 5 und 7 der Abwicklung. In den Schnittpunkten befinden sich weitere zwei Punkte
(4 und 8) der geschw Beg linie. Das Verfahren wird so lange fortgesetzt, bis alle
. Punkte gefunden sind.
Schnitte durch den schiefen Kreiskegel sind wie beim geraden je nach der Lage Kreise, Ellipsen,
Hyperbeln oder Parabeln.

179.2 Schiefer Kreiskegel

Ubungen:
1. Zeichne die Abwicklungen des Trichters (180.1), der Haube (180.2), der Rohrverbindung (180.3)
und des Hosenrohres (180.4).

2. Zeichne die Zunge (180.5) und den Sechskant (180.6) in drei Ansichten und konstruiere die
Schnittkurven.
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5

180.5 Zunge 180.6 Sechskant

Verschiedene Drehkorper. Die Hilfsschnitte zur Konstruktion der Kurven an einem
Stangenende (180.7) liegen rechtwinklig zur Kérperachse und ergeben Kreisflichen,
an denen zwei gegeniiberliegende Stiicke fehlen.

Mit dem in der Vorderansicht abzugreifenden Halbmesser » wird die Hilfsschnitt-
fldche in der Draufsicht bogig umrissen. In den Schnittpunkten der Bogen mit den
waagrechten Vollinien liegen die Kurvenpunkte @ und b. Sie werden in die Vorder-
ansicht ibernommen. In der Seitenansicht erscheint die Kurve als gerade Linie wie
in der Draufsicht.

Sind Stangendurchmesser und Kopfbreite gleich gro8, sind mithin die waagrechten Kérper-
kanten der Draufsicht Tangenten am Kreise des Schaftes, dann Jauft die Kurve in einer Spitze
aus.

Die Reihenfolge der Zeichenarbeit beim Aufsuchen der Kurvenpunkte @ und b an
einem Schaltnocken (180.8) geht aus der Bezeichnung der Konstruktionslinien mit
den Nummern 1 bis 4 hervor, wobei die Linie, die den Hilfsschnitt darstellt, mit 1
bezeichnet ist,

T il
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18L.1 Hebel 181.2 Klaue 181.3 Stangenende

Toung:
Vervollstindige die Darstellung des Hebels (181.1), die der Klaue (181.2) und die des Stangen-
endes (1818) durch Konstruktion der Kurven.

Kugel. Die Oberfliche einer Kugel 1a8t sich nicht ohne Falten und Risse als Ebene
ausbreiten. Die Abwicklung ist daher nur annihernd genau moglich.

Die Kugel wird wie die Erde mit einem Liniennetz versehen (181.4). Dadurch kann
die Oberfliche zerlegt werden. Sie besteht bei der dargestellten Kugel aus zwolf
Teilen, sphirische Zweiecke genannt, deren Lingen gleich dem halben Kugel-
umfang U/2 und wie dieser in sechs gleiche Teile geteilt sind. Die einzelnen Breiten,
a, b usw., werden der Draufsicht entnommen.

Die Kugel laBt sich auch in Zonen einteilen. Die Oberfliiche jeder Zone wird als Mantel eines
Kegelstumpfes angesehen und-auf ichnet (181.5).

1815 Abwicklung
der Kugelzonen
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9.3 Kérperdurchdringungen und Abwicklungen

Beim Ineinanderstecken von Kérpern entstehen an den StoBstellen neue Kanten.
Sie sind in-der Zeichnung geradlinig, wenn die zusammenstoBenden Oberflichen
eben sind. Ist aber mindestens eine der Oberflichen gewdlbt, dann treten, von
Sonderfallen abgesehen, Durchdringungskurven auf.
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182.1 Durchdri einer mit einer D

Rechtwinklige Durchdringung einer Rechtecksiiule mit einer Dreiecksiule. Sie liegt
vor, wenn die Achsen der Kérper rechtwinklig zueinander stehen (182.1). Die Durch-
dringungslinien erscheinen in dem Beispiel in der Vorderansicht und werden aus
der Seitenansicht und der Draufsicht abgeleitet.

Zur Erleichterung der Arbeit sind die Seitenk der Rechteckséule mit 1 bis 4 und die der
Dreiecksdule mit T bis IIT bezeichnet. Die Draufsicht zeigt die Punkte a bis f, in denen die Recht-
ecksiule von den Kanten I bis ITI durchstoBen wird. Sie werden in die Vorderansicht iibertragen.
Die Seitenansicht zeigt die Punkte g bis %, in denen die Drejeckséule von den Kanten 1 und 3
durchstoBen wird. Sie werden ebenfalls in die Vorderansicht heriibergeholt. Nun werden die
in der Vorderansicht gefundenen Punkte a bis k wie folgt verbunden: Vom Punkt a in der Drauf-
sicht fithrt eine Rechteckseite zur Kante 1. Auf dieser Kante liegt, wie die Seitenansicht zeigt,
der Punkt g. Er muB deshalb mit a verbunden werden. Punkt g ist mit ¢ zu verbinden, weil beim
Umfahren des Rechtecks in der Draufsicht der Punkt e folgt. Punkt e wird dann mit ¢ verbunden.
Mit welchem Punkt der auf der Kante II liegende Punkt ¢ zu verbinden ist, zeigt die Seiten-
ansicht. Dort fithrt eine Dreieckseite von IT nach I, auf der Punkt i liegt. Folglich wird von ¢
nach ¢ gezogen. In dieser Weise wird die Arbeit fortgesetzt. Die Durchdringungslinien sind zum
Teil zu stricheln, wie aus der Vorderansicht und aus der Seitenansicht hervorgeht.

‘Um die Ausschnitte aus dem Mantel der Rechtecksaule zu bestimmen, werden zuerst die Punkte g
bis & auf den Seitenlinien 1 und 3 der Abwicklung abgetragen. Die Abmessungen hierfiir liefert
die Seitenansicht. Dann werden die Punkte a bis f bestimmt, deren Abstande von den Seitenkan-
ten am Umfange der Rechteckfliche in der Draufsicht und deren Hohen aus der Vorderansicht ab-
gegriffen werden (Beispiel: MaBe y und z fiir Punkt ¢). Ebenso wird der Ausschnitt aus dem
abgewickelten Mantel der Dreiecksiiule festgelegt. Die Punkte a bis f auf den Kanten I bis IIT
liefert die Draufsicht. Die Abstande fiir die Punkte g bis & dagegen werden in der Seitenansicht
und in der Vorderansicht abgegriffen (Beispiel: MaBe w und @ fiir Punkt k).

Schiefwinklige Durchdri; g zweier Dreiecksiul 183.1). Zuerst werden die Umrisse der
Korper in diinnen Linien aufgezelchnec (183.1a). Die Draufsicht zeigt, daB die Kanten 1 und 2
auf die stehende Dreiecksiule auftreffen, und zwar in den Punkten a bis d. Sie werden von hier
in die Vorderansicht und in die Saltenansmht- uhartmgen TFiir die Punkte ¢ und f wird ein Hilfs-
schnitt A parallel zur Projek der Vord icht durch die Kante II gelegt (183.1b).
Er erzeugt an der schiefliegenden Dreieckséiule zwei parallele Kanten. Sie werden aus der Drauf-
sicht in die Vord icht hochgezogen und schneiden dort die Kante IT in den gesuchten Punk-
‘ten ¢ und f. Durch einen weiteren Hilfsschnitt B entlang der Kante I werden g und & in der Vorder=
ansicht ermittelt. Nach dem Ubertragen der Punkte e bis & in die Seit icht wird die Z
vervollsténdigt.
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183.1 zweler D
&) Umrisse der Korper, b) der

) Mantel der stehenden Drefecksfule, d) Mantel der schiefliegenden Drefecksiule

Fiir den Ausschnitt des abgewickelten Mantels der stehenden Dreiecksiiule (183.1c) werden die
Punkte ¢ bis & von den Seitenkanten I und II der Vord icht iiber } Die Ab d

der Punkte a bis d von den Seitenl aus der Draufsicht und aus der Vorderansicht
(Beispiel: MaBe w und z fiir Punkt a).

Zum Aufzeichnen des Mantels der schiefliegenden Dreiecksdule (183.1d) wird zuvor die wahre
GroBe W@ der Grundfliche in der Draufsicht ermittelt (183.1b). Die wahren Léngen der Dreieck-
seiten sind die Breiten der Mantelabwicklung. Die Punkte a bis 4 der Abwicklung gehen aus
der Vorderansicht hervor. Die {ibrigen Punkte e bis » werden durch die Hohen aus der Vorder-
ansicht (Beispiel: MaB y fiir Punkt f) und durch die Abstinde von den Seitenl festgelegt

Diese sind aber an den wahren Langen der Dreieckseiten in der Draufsicht abzugreifen (Bei-
spiel: MaB z fiir Punkt f).

Schiefwinklige Durchdringung einer Pyramide mit einer Quadratsiule. Zur Ermittlung der Punkte a
bis d in der Vorderansicht dient der Hilfsschnitt X (184.1). Er liegt parallel zur Pyramidenlings-
achse und in den Seitenkanten 1 und 3 der Quadratsiule. Als Hilfsschnittfliche entsteht in der
Vorderansicht das groBe schraffierte Dreieck. In den Schnittpunkten der Dreieck mit den
Kanten 1 und 3 liegen die Punkte a bis d, die nun in die Draufsicht iibertragen werden. Durch
einen zweiten Hilfsschnitt ¥ parallel zur Pyramidenlingsachse werden in der gleichen Weise
die Punkte ¢ und f in der Vorderansicht gefunden. Der dritte Hilfsschnitt Z fithrt durch die
Pyramidenlingsachse und liefert in der Vorderansicht die Punkte g bis %. Die Punkte [ und m
entstehen zuerst in der Seitenansicht, und zwar durch einen Hilfsschnitt entlang der senkrechten
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184.1 Schiefwinklige Durchdringung
einer Pyramide

, mit einer Quadratsiule
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Mittellinie in der Vorderansicht. Er erzeugt in der
Seitenansicht, von der Pyramide herrithrend, eine
Dreieckfliche, deren Seiten mit den UmriBlinien
der Seit s oht fallen, und auBerd
von der Quadratsiule st d, eine Viereckflache.
Die rechte Dreieckseite schneidet zwei Viereckseiten
und gibt die Punkte [ und m an.

Rechtwinklige Durchdringung zweier Rund-
situlen. Der Hilfsschnitt S fihrt durch beide
Rundséulen (184.2). An der stehenden erzeugt
er eine kreisférmige und an der anderen eine
rechteckige Schnittfliche. Die Breite der rechteckigen Schnittfliche wird als
MaB 2 aus der Seitenansicht in die Draufsicht iibertragen. Wo die UmriBlinien
beider Schnittflichen z tofen, liegen die Punkte ¢ bis d; sie werden
in die Vorderangicht hochgelotet. Weitere Kurvenpunkte entstehen durch weitere,
hoher- oder tieferliegende Hilfsschnitte.

Die Durchdringungskurve ist eine Hyperbel, deren Scheitelbogen annahernd:genau mit dem
Zirkel geschlagen werden kann. Als Halbmesser dient die Entfernung vom Scheitelpunkt bis
zur Mittelachse der liegenden Rundséule. Sind die Durch beider Rundsiiulen gleich groB,
entstehen gerade Durchdringungslinien in der Zeichnung (184.3).

@) | s D
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\L/ 184.3 Durchdringung

zweier Rundsiulen
gleichen Durchmessers

4| c
-Hilfsschnittiiache
X
Schanbiia 184.2 Rechtwinklige Durchdringung
a (] aweier Rundsiulen
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185.1 R« Di zweler und

Die Durﬁhdﬁng\mgskmen konnen aber auch mit Hilfe von Mantellinien konstruiert
werden (185.1). Dieses Verfahren ist am Platze, wenn auch die Mantelabwicklungen
dargestellt werden sollen. .

Fiir die aufg Rundsaule, deren Mittelachse in dem Beispiel in einer anderen Ebene liegt
als die des Hauptkorpers, werden zwolf Mantellinien vorgesehen. Die Léngen der einzelnen
Mantellinien werden aus der Seit: icht in die Vord: icht iibertragen und liefern dort die
Kurvenpunkte. AuBerdem geben sie die einzelnen Punkte der geschwung Beg linie
der Mantelabwicklung an (Beispiel: MaBe w und z). Der Umfang der groBen Rundsaule wird
in der Seitenansicht aufgeteilt. Nun werden die Mantellinien in die Draufsicht iibertragen, wo
die Langén zum Aufzeichnen der Offnungen in der Mantelabwicklung entstehen (Beispiele:
MaBe y und z). Ma8 A in der Abwicklung liefert die Seitenansicht.

Schiefwinklige Durchdringung zweier Rundsiulen. Die Achsen der beiden Korper liegen in ver-
schiedenen Ebenen (185.2). In der Seitenansicht wird in beliebigem Abstande m von der Mittel-
achse des Hauptkorpers ein Hilfsschnitt S durch
beide Rundsiulen gelegt. Um in der Vorder-
ansicht die Breite der Hilfsschnittfliche des
Abzweigs zu ermitteln, wird in der Seiten-
ansicht iiber der waagrechten Mittelachse der
Deckfliche ein halber Hilfskreis geschlagen.
Er stellt die in die Zeichenebene eingedrehte,
halbe Deckfliche dar. Das Maf x ist somit
als ‘halbe Breite der Hilfsschnittfliche des
Abzweigs in der Vord icht abzutrag
Dadurch entstehen die Punkte o und p, die
zugleich Punkte der in der Seitenansicht als
Ellipse auftretenden Deckfliche des Ak igs
sind. In den Schnittpunkten der UmriBlinien ’
beider Hilfsschnittflichen liegen die Punkte
a und b. Die Ubertragung in die Draufsicht
geschieht in der iiblichen Weise aus den beiden
anderen Ansichten.
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Durchdringung
zweier versetzter
Rundsiulen
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Rundstule mit i Loch
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mit rundem Loch Rundsiule mit Sechsecksiule

186.1 Rechtwinklige Durchdringungen

Rechtwinklige Durchdringung einer Rundséule mit einem Prisma. Jede Kurve in den Darstel-
lungen ist ein Teil einer Ellipse (186.1). Die Hilfsschnitte § gehen, wie immer, durch beide Kor-
per und liefern die einzelnen Kurvenpunkte.

Durchdringung einer Pyramide mit einer Rundsiule,

Die DurchstoBpunkte der Pyrami =
Mantel der Rundsiule werden aus der Draufsicht in
die Vord icht iiber und von hier in die
Seit icht iibertragen (186.2). Der Hilfsschnitt S
L \ liegt unter den DurchstoBpunkten und parallel zur
T Pyramid, dfliche. Aus der Draufsicht werden die
Kurvenpunkte in die Vorderansicht hochgelotet und in
die Seitenansicht iibertragen (Beispiel: MaB z). Die
L ittsscamittfiicne  Kurven sind Ellipsen,

T
186.2 Durchdringung einer Pyramide
mit einer Rundsiiule

186

Schaubild

186.3 Rechtwinklige Durchdringung
eines Kegels mit einer Rundsiiule

g g eines Kegels mit einer
Rundséiule. Der Hilfsschnitt S liegt parallel zur Kegel-
grundfliche (186.3) und zur Achse der Rundsaule. Der
Halbmesser » fiir die Hilfsschnittfliche wird in der
Vorderansicht und die Breite @ in der Seitenansicht




abgegriffen. Dig Kurven sind Hyperbeln. Gerade, sich k de Durchdri linien entstehen,
wenn die Seitenlinien des Kegels in der Seitenansicht Tangenten am Umfang der Rundsiule
sind.

Rechtwinklige Durchdri zweier Kegel. Die Kurven lassen sich durch Hilfsschnitte kon-
struieren, die parallel zur Mittelachse des liegenden und parallel zur Grundfliche des stehen-
den Kegels liegen. Als Hilfsschnittfliche treten demnach am stehenden Kegel eine Kreis- und
am liegenden Kegel eine Hyperbelflache auf. In den Schnittpunkten ihrer UmriBlinien liegen
dann Punkte der Durchdringungskurve. Das Aufsuchen der Punkte mit Hilfe von Hyperbel-
flichen ist jedoch zeitraubend und ungenau, weil die Hyperbeln auch erst punktweise gefunden
werden miiten.

b)

a Hilfskugel

JAN
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187.1 Rechtwinklige Durchdringung zweler Kegel; Kurvenkonstruktion durch Hilfskugelverfahren

Eine bessere Konstruktion ist durch das Hilfskugelverfahren méglich (187.1). Ist
nimlich ein Kegel in eine Kugel gesteckt, dann beriihren sich die Oberflichen bei-
der Korper auf einer Kreislinie. Nun wird davon ausgegangen, daB die sich durch-
dringenden Kegel in eine Hilfskugel eingedriickt sind, und zunéchst der Punkt »
betrachtet (187.1a). Er ist ein Berithrungspunkt der beiden Kegelmantelflichen
und liegt auf der Hilfskugeloberfliche im Schnittpunkt zweier Kreise, die als Durch-
dringungslinien der beiden Kegel mit der Hilfskugel entstehen und in der Darstel-
lung als gerade Linien parallel der Kegelgrundlinien auftreten. Zum Aufsuchen
eines weiteren Kurvenpunktes o wird eine kleinere Hilfskugel benutzt (187.1b).
Die beiden Kegel liegen auch an dieser mit Kreisen an, die wieder als gerade Linien
parallel der Kegelgrundfiichen zu sehen sind. Im Schnittpunkt beider Geraden
liegt der Punkt o, Punkt p ist der Scheitel der Kurve (187.1¢). Dafiir ist eine Hilfs-
kugel notwendig, deren Umfang die Seitenlinie des einen Kegels schneidet und die
des anderen beriihrt. Bild 187.1d zeigt die vollsténdigen Kurven. Sie sind Hyperbeln.

Sind die Seitenlinien beider Kegel zugleich Tangenten an einem Hilfskugelkreis, dann ent-
stehen gerade, sich kreuzende Durchdringungslinien.

Die Anwendung des Hilfskugelverfuhrens ist an all jenen Drehkérpern moglich, deren Achsen
in derselben Ebene liegen. Es hat den Vorteil, daB die Kurven ohne Benutzung einer weiteren
Ansicht entstehen (188.1 und 2). Der Mittelpunkt der Hilfskugeln liegt stets im Schnittpunkt
der Kérperachsen. .

Bei der Konstruktion der Kurven, die bei einem auf einen Rohrkriimmer aufgesetz-
ten kegligen Abzweig entstehen (188.3), ist die Lage der Kugelmitten verschieden.
Die Ziffern 1 bis 4 geben die Arbeitsfolge beim Aufsuchen eines Kurvenpunktes an.
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188.1 inkli; 188.2 inklige Durch- 188.8 Durchdringung eines Rohr-
zweler Kegel zweier kil mit einem K
Ubungen:

1. Konstruiere die Durchdringungslinien am Hebel (188.4).

2. Zeichne Vorderansicht und Drau[sicht sowie Seitenansicht im Schnitt durch die Bohrung24® (188.5).

3. Zeichne das Hahnkiiken (188.6) in Vorderansicht und Seitenansicht und konstruiere die Durch-
dringungskurve. Das ovale Loch ist durchgehend.

4. Das keglige Rohr mit Abzweig (188.7) ist in drei Ansichten darzustellen. Auferdem sind die
Mantelabwickl Y

g Zu
8. Zeichne den Kriimmer mit Abzweig (188.8) in drei Ansichten und konstruiere die Kurven.
6. Die beiden Drehkirper (188.9 und 10) sind einschlieflich der Durchdringungslinien in drei
Ansichten darzustellen.
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188.4 Hebel 188.5 Gehiiuse
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188.7 Kegliges Rohr 188.8 Kriimmer 188.9 Drehkérper 188.10 Drehkdrper
mi mi indri; mit zylindrischem mit kegligem Abzweig
Abzweig Abzweig Abzweig
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Durchdringung einer Kugel mit zwei Rundsiiulen. Fiihrt die Achse der durchdrin-
genden Rundsiule durch die Kugelmitte, so entsteht als Durchdringungslinie ein
Kreis (189.1). Er ist in der Vorderansicht und in der Draufsicht als senkrechte Ge-
rade dargestellt. Fiihrt aber die Achse der Rundsiule an der Kugelmitte vorbei,
dann tritt eine Durchdringungskurve auf.
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180.1 Durchdringung einer Kugel mit zwei Rundsiulen 189.2 Pfanne

Der Hilfsschnitt S schneidet Kugel und Rundséule. Beide Hilfsschnittflichen sind Kreise, deren
Umfénge sich in Kurvenpunkten schneiden. Die Punkte werden aus der Seitenansicht in die
beiden anderen Ansichten iibertragen.

Ubungen : )

1. Welche anderen Hilfsschnitte kimnen zum Konstruieren der Kurven in 189.1 verwendet wer-
den?

2. Zeichne die Vorderansicht der Pfanne (189 2) und konstruiere die Durchdringungskurve tm
Hohlrawm des Werkstiicks.

3. Bin Kegelstumpf und eine Kugel durcMnngm sich. Die Achse des Kegelstumpfes fithrt an der
Kugelmitie vorbei. Zeichne die beiden Teile in aelbﬂtgewahlner Grife und Lage in drei Ansichten
und konstruiere die Kurven.
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10 Parallelperspektiven

Eine Streichholzschachte] wird so vor die Augen gehalten,
daB die Schriftfliche als stehendes Rechteck zu sehen ist.
Dann wird die Schachtel gedreht und auBerdem nach vorn
gekippt, damit auch eine Streichfliche und die Deckfliche
gichtbar werden (190.1). Das Bild, das drei Begrenzungs-
flichen zeigt, ist ein perspektives Bild.

hanlich

Perspektive D 11 sind sehr Sie bieten dem im
technischen Zeichnen Ungetibten ein sofort verstandliches Bild des
Gegenstandes und sind auch fir den Konstrukteur von Nutzen. Denn
hiufig entwirft er das Werkstiick freihéindig in Perspcktive, wigt ab,
andert bis zur endgiiltigen Gestalt und zeichnet erst dann in den

2 - 180.1 Gedrehte
itblichen Ansichten auf. und gekippte

Streichholzschachtel

10.1 Dimetrische Darstellungen (DIN 5 vom Okt. 1948)

’
Werdén beim Aufzeichnen des perspektiven Bildes zwei verschiedene MaBstibe be-
nutzt (191.1), dann handelt es sich um eine dimetrische Darstellung.

10.11 Rechtwinklige Parallelprojektion auf eine schiefe Bildebene

Entstehung. Bild 190.2a zeigt eine Rechteckséiiule in der gewohnlichen Lage. In
190.2D ist der Korper um 20° 40’ um die Lingskante 4 gedreht, wie aus der Drauf-
sicht zu entnehmen ist. Hieraus werden Vord icht und Seit icht ent-
wickelt. Die Vorderansicht in 190.2 ¢ zeigt den um die untere Ecke der Lingskante 4
um 19° 26’ noch gekippten Korper. Dieses Bild stimmt bis auf die Kippstellung

a) b) c)
i :‘irys-
A A \ E’g
In L
: /
LS 17 S
l/ /
A
190.2 einer

a) gewdhnliche Lage, b) gedrehter Korper, c) gedrehter und gekippter Korper
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mit der Vorderansicht in 190.2b iiberein. In 190.2¢ wird nun in Anlehnung an die
Draufsicht von 190.2b die Draufsicht und danach die Seitenansicht konstruiert,
die das perspektive Bild ergibt. )

Das gleiche Bild des Korpers entsteht auch wie folgt: Nicht die Rechtecksaule wird
in jhrer Lage verindert, sondern der Beschauer verlegt seinen Standort, von dem
aus er nur die Vorderfliche des Kérpers sah, um 20° 40’ nach rechts und um 19° 26’
‘nach oben. Auf eine ebene Fliche hinter dem Korper, deren Ecken vom Auge des
Beschauers gleichen Abstand haben und die damit schief zur Vorderfliche liegt,
wird nun mit parallelen Projektionsstrahlen, die
vom Beschauer kommen und rechtwinklig auf die
Projektionsebene auftreffen, das Bild des Korpers
projiziert. Es ist also durch rechtwinklige Parallel-
projektion auf eine schiefe Bildebene entstanden.

Eigentiimlichkeiten. In dieser Perspektive bleiben
alle parallelen Kanten des Kérpers parallel. Senk-
rechte Kérperkanten erscheinen in dem Bilde
senkrecht. Die in die Tiefe laufenden Kanten
bilden mit der Waagrechten Winkel von 41° 25’
und die Kanten in der Breite solche von7°10'.
Alle Kanten des Korpers erscheinen aber in diesem Bilde
verkiirzt. So sind die senkrechten und die unter 7° 10°
laufenden Kanten eines Wiirfels von s = 100 mm Seiten-
linge nur ~ 94 mm und die in der dritten Richtung
nur = 47 mm lang.

Beim Auszeichnen der perspektiven‘Bilder werden
aber die Kanten in Richtung der Hohe und der

161.1 Wirfel In dimetrischer Darstellung

—— %, | Breite in ganzer GroBe und die in die Tiefe
] A laufenden Kanten in halber Grofie der Kérper-
r abmessungen abgetragen und auBerdem die Winkel
{ auf 42° und 7° auf- bzw. abgerundet (191.1).
191.2 Gebrauch des Perspektivwinkels Das so gezeichnete Bild ist mithin in allen Ausdehnungen
groBer als die durch Projekti ickelte Darstell

(180.2). Die Abweichung ist aber unbedentend gegen-
iiber dem Vorteil der einfacheren Zeichenarbeit in den
MaBstiiben 1:1 und 1:2.

von reotts " Durch die Wahl der Winkel 20° 40’ und 19° 26’
oben entsteht also ein gutes Bild, das auch bequem
gesaten gezeichnet werden kann,

Mit Perspektivwinkeln werden nicht nur Linien
unter 42° und 7°, sondern auch Senkrechte ge-
zogen (191.2).

von links von rechts Jedes Werkstiick kann von links oben, rechts
unten unten oben, links unten und rechts unten betrachtet
gesehen gesenen werden (191.3). Es wird nun das Bild gewahlt, in

dem die meisten Koérperkanten in der vorderen
Fliche auftreten und das die Gestalt des Korpers
191.3 Verschiedene Blickrichtungen am vollkommensten wiedergibt.
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Darstellung geradlinig begrenzter Flichen. Es werden Mittellinien in den erforder-
lichen Richtungen gezogen und die Abmessungen nach beiden Seiten abgetragen.
Die folgenden Bilder zeigen Quadrat (192.1), Rechteck (192.2), Dreieck (192.3) und
Trapez (192.4) in je drei verschiedenen Stellungen.
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192.1 Quadrat 192.2 Rechteck
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102.8 Dreieck 192.4 Trapez

Das Sechseck wird in ein Rechteck eingezeichnet (192.5).

Die Seiten des Rechtecks sind Eck B e und Sei b d s. Eine GroBe ist von der ande-
ren abhingig (s. S. 41). Durch Vierteilung (0 bis 4) der langen Rechteckseiten werden die

fehlenden Ecken des Sechsecks gefunden.
Das Achteck wird von einem Quadrat eingeschlossen. Es dient zum Aufzeichnen
der perspektiven Bilder (192.6).
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193.2 Kreise in verschiedenen Ebenen

103.1 Blechwinkel

Winkel erfordern eine Hilfszeichnung
(193.1). Darin werden im Winkel liegende
Linien durch rechtwinklige GroBen kon-
struiert (z.B. @, f und g, ¢ fiir ) und
sinngeméB in dag perspektive Bild iiber-
tragen. Der Winkel o in der Perspektive
ergibt sich beim Aufzeichnen von selbst.

Darstellung von Kreisen und Ellipsen.
Kreise erscheinen in der Perspektive als
Ellipsen (193.2). Die groBe Achse D, der in
die obere Fliche eingezeichneten Ellipse £
liegt waagrecht und ist etwa 1,06mal so
lang wie die Wiirfelkante s bzw. der wirk-
liche Kreisdurchmesser. Diekleine Ellipsen-
achse d; steht senkrecht zur groSen und

ist 1/; so lang wie diese. Fiir die Abmessungen der in der Seitenfliche liegenden
Ellipse'E, gilt das gleiche, sie ist jedoch um etwa 7° nach hinten geneigt.

Die Scheitel der Ellipsen E, (194.1a) und E, (194.1b) lassen sich nur annihernd genau mit dem
Zirkel schlagen, wihrend die dazwischenliegenden Teile mit dem Kurvenlineal gezogen werden.
Fiir diese angeniherte Ellipsenform, die einen Kreis von d = 100 mm darstellen soll, betragen:

die halbe groBe Achse

,» kleine ,,

” -
der groBe Halbmesser ...
,» kleine 55
Beispiel:
Fiir einen Kreis von d = 60 mm sind
60 - 53,0 80 - 17,7
azwz?:l,Smm, b~ 100
60-159,0 60- 5,9
T i 95,4 mm, 7= "{50"

a~ 53,0 mm,
. b= 17,7mm,
.. R =~159,0 mm,
5.9 mm.

r=

~ 10,6 mm,

~ 3,6 mm.

Die Achsen der in der Vorderfliche liegenden Ellipse By (193.2) fallen mit den Dia-

hlielR.

den Vierecks

gonalen des

nen. Die groBe Achse Dy ist ebenfalls

etwa 1,06mal so lang wie die Wiirfelkante s bzw. der wirkliche Kreisdurchmesser d,
withrend die Linge der kleinen Ellipsenachse dy ~ ff der grofen betrigt.
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194.1a bis c. Behelfskonstruktionen der Ellipsen

Eine solche Ellipse besteht annihernd genau aus vier Kreisbogen (194.1¢). Die Zirkeleinsatz-
punkte liegen in den Schnittpunkten der Diaggnalen mit Geraden, die entweder von den Mit-
ten der senkrechten Viereckseiten waagrecht oder von den Mitten der anderen Viereckseiten
unter 7° zur senkrechten Mittellinie gezogen werden. Anstelle der Ellipse kann der Einfachheit
halber auch ein Kreis gezeichnet werden.

Zum Aufzeichnen von perspektiv darzustellenden Ellipsen werden Hilfslinien be-
nutzt (194.2). Sie liefern die Abmessungen zur punktweisen Konstruktion der
Kurve. \

194.2 Perspektiv
dargestellte Ellipse

Darstellung der Kérper. Perspektive Abbildungen der Kérper entstehen durch Zu-
sammenfiigen ihrer Oberflichen.

Prismen und Pyramiden. Zuerst werden die Achsen festgelegt, dann Grund- und
Deckfliche aufgezeichnet und schlieBlich die gleichliegenden Ecken verbunden (194.3
und 4).

*:—iff-ﬂ L
| |

194.3 Aufzeichnen einer Rechtecksiule 104.4 A eines P
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105.1 Aufzeichnen einer Rundsdule

—t

—t

=
x

195.2 Aufzeichnen eines Kegelstumpfes

Rundsiule und Kegel. Sind
den die Ellipsenachsen au

Kreisflichen als flache Ellipsen darzustellen, dann wer-
ichnet, die Abmessungen a, b, B und r berechnet

f
=)

(s. S.193), @ und b auf den Achsen abgetragen, mit R und r Kreisbogen geschlagen
und mit dem Kurvenlineal zu Ellipsen vervollstindigt (195.1 u. 2). Zum SchluB
werden die Seitenlinien des Korpers gezogen.

1
t 1

i

105.3 Aufzeichnen einer Rundgiule

—

Erscheinen dagegen KreisealsgroBflichige Ellipsen (195.3),
dann werden nach dem Aufzeichnen der Kérperachsen die
wirklichen Durchmesser der Kreise auf den senkrechten
und auf den unter 7° zur Waagrechten geneigten Achsen
abgetragen und die Zirkeleinsatzpunkte ermittelt. Dann
werden die Kreisbogen und die UmriBlinien des Mantels
gezogen.

Kugel. Die UmriBlinie einer perspektiv dargestellten
Kugel ist ein Kreis (195.4). Sein Durchmesser D ist

195.4 Darstellung der Kugel



etwa 1,06 mal so groB wie der wirkliche Kugeldurchmesser. Er kann als 2a ebenso
wie die Abmessungen der in den Mittelebenen der Kugel liegenden Ellipsen berechnet
werden (s. S. 193).

Ubungen:

1. Zeichne in Perspektive die Werkstiicke nach Bild 196.1a bis c.
2. Skizziere in Perspektive ein 48 mm langes Stiick Sechskantstahl mit SW 60.

72
[ 50—
i"&’*“ '&L |5 E_' N
i ? O—TTe| 3 o
= — = %0
— :“1‘ € 1 [~
2 1 F -
N v
a) b) 0
106.1 U1 s)‘?l&tte, b) F ¢) Biigel

Schnittdarstellung. Die Anschaulichkeit hohler Werkstiicke wird betrichtlich erhoht,
wenn ein Teil herausgeschnitten und dadurch der Blick in das Innere frei wird. Ge-
wohnlich wird das vordere Viertel herausgeschnitten (196.2), also dasjenige, das
dem Auge des Beschauers am niichsten liegt. Wiirde der Schnitt wie in technischen
Zeichnungen durch die Mitte des Werkstiicks gelegt, dann wire der bildhafte Ge-
samteindruck der Darstellung nicht vollkommen.

Es ist auch fiir die Herstellung perspektiver Darstellungen von Nutzen, alle Korper-
kanten anfinglich als feine Vollimien zu ziehen. Dann werden die Schnittflichen kraf-
tiger umrissen, danach alle sichtbaren Kanten nachgezogen und alles andere ab-
radiert. Die Begrenzungslinien der Schnittflichen liegen grundsétzlich senkrecht
bzw. unter 7° und 42°.

Es kann aber auch mehr als ein Viertel des Werkstiicks herausgeschnitten werden
(196.3). \ §
Uber die K ichnung der Schnittflichen besteht keine Einheitlichkeit. Sie kénnen nach
Belieben schraffiert, punktiert oder geschwiirzt werden.

~4
106.2 Schnittdarstellung 106.3 Gebrochener Schnitt
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Zeichne die in Bild 197.1 big 3 dargesteliten W erkstiicke in Perspekti I-24
als Schnittdarstellung. }
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197.1 Platte 107.2 Ankerplatte 107.3 Hilse
Schnitt- und Durchdringungskurven werden punktweise konstruiert (197.4). Hierzu
ist jeweils eine Hilfszeichnung erforderlich.
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Zum Festlegen von Punkten der Ellipse werden in der Hilfszeichnung Schnitte parallel zur
senkrechten Mittelachse gelegt. Die Kurvenpunkte P und P, werden in die perspektive Dar-
stellung unter Benutzung der MaBe c, d und e/2 iibertragen.

R/
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= Hitfszeichnung
197.4 Konstruktion einer Schnittkurve
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10.12 Schiefe Parallelprojektion auf eine lotrechte Bildebene

Das perspektive Bild des Korpers entsteht .
auf einer ebenen Fliche, die senkrecht /\; RS
und in parallelem Abstande hinter dem - -_j/'
Korper steht und auf die die parallelen

Projektiongstrahlen schief von der Seite

und aus der Hohe auftreffen. Es kann mit \
einem durch Sonnenstrahlen hervorgerufe-

nen Korperschatten auf der Erdoberfliche I \\ 7oL/ //\
s

4:7.
7
g
t

verglichen werden. Je nach der Grofie
der Winkel, unter denen die Projektions-
strahlen liegen, ist eine iiberaus grofe
Vielfalt von perspektiven Bildern moglich. e

Es wird aber dem Bilde der Vorzug ge-  198.1 Warfel in dimetrischer Darstellung

geben, bei dem die in die Tiefe laufen-

den Kanten unter 45° zur Waagrechten in halber Grofle erscheinen und die Hohe
senkrecht sowie die Breiten waagrecht in voller Grofe wiedergegeben werden (198.1).
Alle parallel zur Bildebene liegenden Flachen des Korpers behalten in dieser Per-
spektive ihre natiirliche Gestalt. So treten die vordere und die hintere Fliche eines
Wiirfels auch in dem perspektiven Bilde als Quadrate und die Kreise als Kreise
auf. Dagegen erscheinen die in den anderen Wiirfelflichen liegenden Kreise als
unter 7° liegende Ellipsen.

Diese Perspektive ist zwar nicht mehr genormt, gibt aber die naturgetreue GroBe
des Korpers wieder und wird vorzugsweise angewandt, wenn Wesentliches in der
Vorderfléche gezeigt werden soll und wenn Kreisflichen am Werkstiick nur in der
Bildebene oder iiberhaupt nicht auftreten (198.2).

@ , 2

198.2 Darstellungsbeispiele

10.2 Tsometrische Darstellung (DIN 5 vom Okt. 1948)

Eine Perspektive ist isometrisch, wenn alle Abmessungen im gleichen Zeichnungs-
mafBstab dargestellt sind.

Entstehung und B derhei Wird ein Wiirfel um 45° gedreht und um 35° 16’
gekippt, dann entsteht ein Bild, bei dem alle senkrechten Kérperkanten als Senk-
rechte auftreten und die beiden anderen Ausdehnungen in WinEemh von 30° zur
Waagrechten liegen (199.1).
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Perspektives

X Bitd
a) b ¢
) ) -
X,
% e ~
&
L
1
\ B
7/
— =
&
199.1 der D

a) Grundstellung, b) gedreht, c) und gekippt

Diese Perspektive entsteht also auch durch rechtwinklige Parallelprojektion auf
eine schiefe Bildebene (s. S.190).

Die Quadratflichen des Wiirfels sind in dieser Perspektive deckungsgleiche Rhom-
ben. Auflerdem sind die Ellipsen fiir alle in den drei Ebenen liegenden Kreise dek-
kungsgleich (199.2). Die Wiirfelkanten sind in dem perspektiven Bilde (199.1) kiirzer
als am Korper. Aus z.B. 100 mm wahrer Linge werden in dieser Darstellung
81,65 mm. In der praktischen Anwendung sind jedoch alle Kanten unverkiirzt.zu
zeichnen.

Die in den Rhomben liegenden Ellipsen haben ein Achsenverhiltnis von 1: V3 (Y 3 ~1,732).
Die obere Ellipse liegt waagrecht. Die groBen Achsen der beiden anderen liegen unter 60° zur
‘Waagrechten. ;

Gleichheit: der Ellipsen, ihre bequeme Lage und der einheitliche Zeict Bstab fiir alle
Kanten geben dieser Perspektive einen; Vorzug, dem allerdings der Nachteil des zu groB dar-
gestellten Korpers gegeniibersteht (199.3).

AN
‘% 1:1 gezeichnet konstruiert,
nach 199.1
J 199.3 GroBenvergleich
Kantenliingen 100:81,65
199.2 Kreise in isometrischer Darstellung Rauminhalte 1,814:1
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-a Darstellung der Kreise. Die Hauptabmessungen
einer Ellipse (200.1), die einen Kreisvond=100mm
darstellt, sind:

- die halbe grofie Achse 61,2mm,
0 &
s tl\ 5 5 Kkleine , 35,4 mm,
\7 der groBe Halbmesser 105,8 mm,
., kleine % civeie. T 20,5mm.
Mit Hilfe dieser Zahlen lassen sich die Abmes-
200,1 Abmessungen einer Ellipse sungen der Ellipsen fiir alle der in dieser Perspek-
tive auftretenden Kreige errechnen.
Beispiel : -
Fiir einen Kreis von d = 40 mm sind:
. 4 - 4
a= Gl’me ~24,5mm, b~ 35’100 0 ~ 14,2 mm,
105,8-40 20,5 - 40
=00 ~ 42,3 mm, r= "'IT)O___ ~ 8,2 mm.
Zur Erleich der Zeich beit wird eine Ellipsenschablone verwendet. Sie hat die Form

eines gleichseitigen Dreiecks und triigt elliptische Locher in den hiufiger auftretenden GroBen.
Der Bleistift wird an den Innenkanten der Locher entlanggefishrt.

Hiufig geniigt eine der Ellipse angendherte Form, bestehend aus 4 Kreisbogen, die
jeweils von Mitte zu Mitte Rhombusseite reichen (200.2). Die Einsatzpunkte fiir
den Zirkel liegen in den stumpfwinkligen Rhombusecken und in den Schnittpunkten
der groBien Diagonale mit den Verbindungslinien von diesen Ecken zu den Mitten
der gegeniiberliegenden Seiten.

Fiir die angeniiherte Form einer Ellipse, die einen Kreis von d = 100 mm wiedergibt, betragen
die halben Achsen 57,7 und 36,6 mm und die Halbmesser 86,6 und 28,9 mm. Vergleiche hierzu
die oben angegebenen Abmessungen fir @, b, R und r. _

Die isometrische Perspektive wird gern zur Darstellung von Getriebeschemen in der
Feinmechanik und im Zihlerwerksbau (200.3) und in anderen Fillen benutzt, in
denen Wesentliches in allen drei Flachen gezeigt werden soll.

200.2 Konstruktion
der angendherten Ellipse 200.3 Teil eines Getriebeschemas
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11 Zeichnungsarten

11.01 Ubersicht (DIN 199 vom Okt. 1923)

Zeichnungen sind nach Art der Herstellung, nach Inhalt und Zweck der Darstellung
sehr verschieden.

Eine kurz angedeutete, meist freihiindig in Blei gezeichnete Darstellung heilt Skizze und dient
gewolmhch als Vorluge zu.r Anfertlgung von Blu und von Tmhzzewhnungen Diese werden
unter B von und Zeichendreiecken oder einer Zeick ine sauber ausge-
filhrt und sind Stammzeichnungen oder Originale, sofern sie grundlegenden Wert haben und
sich vervielfaltigen lassen. Die im Lichtpausverfahren hergestellte Vervielfaltigung wird Lichi-
pause genannt. Durch Fobokopleren entsteht die Fatolcme Ein Lichtbild hingegen ist ein foto-
grafisch angefertigter Abzug und ein Druck eine im Druckverfahren vervielfaltigte Zeichnung.
Entsteht eine Zeichnung im Wege des Durchpausens von Hand in Blei oder in Tusche auf durch-
scheinendem Papier, dann heiBt sie Pause.

Teilzeichnungen sind Zexchnungen, auf denen einzelne oder auch mehrere Werkstiicke einzeln
dargestellt sind. Ubersich h zeigen G von Geraten oder Ma-
schinen und geben an, wie die Teile zu einem Ganzen zu vereini sind. Bearb I
dienen zur Erlauterung der Arbeitsgange bei der Herstellung der Werkstiicke. Gas- und Flusslg-
keitsleitungen werden in Rohrplinen dargestellt. Gleispline sind Ubersichten iiber Gleisan-
lagen Schaltpline zeigen elektrische Schaltungen und Wickelpldne den Verlauf von Wicklungen
in elektrischen Mnschmen und Gers,ten Anschlufpline sind Darstell von Leit

hlii und hluBmogli iten in elektrischen Anlagen. Das Verlegen elektnsoher
Leitungen erfolgt nach Leitungsplinen. Lugzplane dienen zur Feststellung der geg
Ls.gevonf‘ bauden und Maschinen und Organs. spline zur Ve haulichung der Z:
arbeit in Betrieben und Behorden. In statischen Zeichnungen werden Krifte, Biegemomente
und andere Werte zeichnerisch ermittelt. Graphische Darstellungen zeigen durch Linien, Flichen
oder raumliche Gebilde statistische GruDan, Betnabs- und Versuchswerte u.a. auf. Grund-
mauerwerke werden in Fund 1lt, wahrend Hinmauerungszeichnungen
die Einmauerung von Kesseln und Apparaten usw. und Richtzeichnungen die Ausfithrung von
Montagen angeben.

Entwurfs- und Prajektzeichnung&n enthalten meist noch unverbindliche Vorschlige fiir die Er-

richtung eines Bauwerks, einer Fabrikanlage oder dgl. P ich die den A ld
fur Gebraw:h&muater und Patente beizufiigen sind, u.uterllegen in Ausfuhnmg und Darstellung
Vorschriften. Eine Werkzeichnung ist eine Zeich nach der im Betrieb oder auf

dem Bau gearbeitet wird. Perspektive D llungen von Werkstiick Maschinen, App
und Bauwerken heien Schaubilder. Dient eine Zelc]mung zur Herstellung eines Druckstockes,
so wird sie Druck kzeich Angeb i haben den Zweck, Angebote oder
Ausschrelbungen zu erlautern. Eine Da.rstellung als verbmcihche Grundla.ge emer Bestellung
st eme Beatellzeu:hn-ung. Auﬁerdem gibt es me ich B gen, Revi-
. a. G oder 2 ich stellen ein Bauwerk dar

und werden zar Priifung und Ertellu.ng der Bauetlaubms amtlichen Stellen vorgelegt.
Eine Zeichnung dient haufig mehreren Zwecken. So kann z. B. eine Lichtpause zugleich Ent-
wurfs-, Angebots-, Bestell- und Konzessionszeichnung sein.
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11.02 Skizzen

Ist ein zu Bruch gegangenes Teil einer Maschine zu ersetzen und eine Zeichnung
davon nicht vorhanden, so wird zunichst eine Skizze angefertigt.

Es wird festgelegt, wieviel und welche Ansichten und Schnitte erforderlich sind,
damit die Gestalt des Werkstiicks auch vollkommen erfaBt ist. Fiir die Kappe
o (202.1) z. B. ist nur die Vorderansicht im

e = Schnitt notig.
V(W)

Die Abmessungen werden geschitzt, und
ohne Verwendung des Zirkels, der Zeichen-
dreiecke und anderer Gerdte wird das
Werkstiick freihdndig mit weichem Blei-
stift meist auf Millimeterpapier gezeichnet;
denn die Feldteilungen erleichtern das

1 J—

+87
fe—.

30—

B0 —1% 3
'_”ﬁgj_j '_1.%‘\1

Auftragen.
v ,l I Skizzen sollen maBstiblich, wenn auch

56—+

wd
35’!7__.1
1

—

o in beliebigem MaBstab, gezeichnet werden,
ﬁ —-l damit sie die Proportionen des Werkstiicks
0 f— richtig zeigen. :
-—iﬂ_‘"—" Ist z. B. eine Korperkante halb so lang wie eine
andere, eine andere dagegen dreimal so groB,
£02.1 Skiste elner Kapps dann sollen diese Unterschiede auch in der Skizze

zu erkennen sein.

Wie immer, sind zuerst die Mittellinien zu ziehen. Bei hohlen Werkstiicken ist die
Gestalt von innen nach auBen in feinen Linien zu entwickeln. Dann wird nach-
gezogen und bemaBt. Jetzt erst wird gemessen. Mit Schieblehre, StabmaB, Schraub-
lehre, TiefenmaB u. a. werden die Abmessungen am Werkstiick abgenommen und
durch MaBzahlen in der Skizze festgehalten. SchlieBlich werden Toleranzen und
Oberflichenzeichen angegeben und dann Schraffuren gezogen.

Macht das freihéindige Zeichnen der Kreise anfanglich Schwierigkeiten, dann wird der Halb-
messer auf einem Papierstreifen festgelegt und vom Kreismittelpunkt aus nach mehreren Seiten
abgetragen (202.2). Durch die Markierungspunkte werden dann kurze Bogen gezogen und zu
dem gewiinschten Kreise vereinigt.

I t IR S
| i a2 o

202.2 Entstehung von skizzierten Kreisen
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11.03 Reinzeichnungen

Die Skizze wird auf den Bogen -

nach einem der genormten
ZeichnungsmafBstiibe iiber-
tragen.

Hierbei stellt sich von selbst her-
aus, ob alle MaBe in der Skizze
enthalten sind; denn die Zeichen-
arbeit stockt, wenn ein MaB
fehlt.

Tuschezeichnungen

Ist auf Transparentpapier
vorgezeichnet worden, wie
es meist geschieht, dann kann
die Reinzeichnung auf dem-
selben Bogen ausgezogen wer-
den. Bei Benutzung von Ol-
pauspapier oder Pausleinen
wird ein solcher Bogen iiber
die Entwurfszeichnung ge-
spannt und darauf ausge-
zogen.

Zuerst werden die Mittel-
linien und danach alle Kreise
und Bogen einer Strichdicke
nachgezogen (203.1a). Uber-
gangsstellen von Bogen in
andere Bogen oder in gerade
Linien werden zweckméBig
mit einem weichen Bleistift
markiert. Ist der einwand-
freie Ubergang mehrerer an-
einandergereihter Kreisbogen
nicht ohne weiteres moglich,
dann sind die Zirkelschld

£ B
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kurz vor den Ubergangs-
punkten zu unterbrechen und
die Liicken durch gerade
Linien auszufiillen (204.1).
Dann sind alle waagrechten
Linien mit Hilfe der ReiB-
schiene, oben links auf dem
Zeichenblatt beginnend, zu
ziehen. Nun folgen die senk-
rechten Linien, die nuran dem
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208.1¢ Fertige Tuschezeichnung
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204.1 Ausziehen

von Kreisbogeniibergiingen 204.2 Bleireinzeichnung

auf der ReiBschiene aufgesetzten Zeichendreieck nachgezogen werden. Die Reilschiene
ist wo nur immer moglich zu verwenden. Dann werden die schrigen Linien ausgezogen
(203.1b). Nach den sichtbaren und verdeckten Korperkanten folgen nacheinander
MaBhilfs- und MaBlinien, MaBpfeile, MaBzahlen, Oberflich 1 und sonsti

Angaben. Zum Schlufl erst wird schraffiert und das Schriftfeld ausgefiillt.

Bleizeichnungen. Um Zeit zu sparen, werden Reinzeichnungen auf Transparent-
papier héufig nur in Blei nachgezogen (204.2). Kreise, Bogen, MaBpfeile, MaBzahlen
und sonstige Beschriftung sind jedoch stets in Tusche auszufiithren.

Die Bleistiftstriche miissen gcharf umrissen, tiefschwarz, unverwischbar sein und,
von der Seite gesehen, glinzen. Sonst ist die Zeichnung nicht lichtpausfihig.

5

Die Strichdicken sind im all, i inger als in Tuschezeich und bet; fiir sicht-
bare Korperkanten hochstens 0,6 mm. Schraffiert wird zweckmaBig auf der Riickseite des
Bogens, damit die feinen Striche auf den Lichtpay recht deutlich

11.04 Teil- und Rohteilzeichnungen

Teilzeichnungen sind Darstellungen von bearbeiteten Werkstiicken und geben Auf-
schluB iiber die Gestalt der einbaufihigen Einzelteile, iiber ihre Abmessungen ein-
schlieBlich der einzuhaltenden Toleranzen, iiber die Beschaffenheit der Oberflichen
und iiber den Werkstoff, aus dem sie herzustellen sind, und dienen als Arbeits-
unterlage zur spangebenden Bearbeitung (205.1).

Rohteilzeichnungen geben an, in welcher Gestalt, in welchen Abmessungen und aus
welchen Werkstoffen die unbearbeiteten GuB-, PreB- oder Schmiedestiicke herzu-
stellen sind (205.2).

Rohteilzeichnungen werden dem Modelltischler zur Anfertigung der einzuformenden Modelle,
dem Stahlfo b zur Herstellung der Formen oder dem Schmied zur Anfertigung der
Schmiedestiicke in die Hand gegeben.
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28

208

205.1 Teilzeichnung — Hebel aus MS 58 205.2 Rohteilzeichnung

Die Rohteilzeichnung triigt gewdhnlich die gleiche Nummer und Benennung wie die
Teilzeichnung, auBerdem hinter der Werkstiickbezeichnung in Klammern einen ent-
sprechenden Vermerk, z. B. ,Rohteil”, , PreBteil” usw.

Anstelle einer Rohteilzeichnung kann die Zugabe des zur Bearbeitung erforderlichen Werk-
stoffs in einfach gelagerten Fallen durch strichpunktierte Linien in der Fertigteilzeichnung
angegeben werden (75.4).

11.05 Ubersichtszeichnungen

Der Zusammenbau der Werkstiicke zu einem Geriit oder zu einer Maschine wird in
Ubersichtszeichnungen, auch Zusamr tellungszeich 1 genannt, zum Aus-
druck gebracht. Es kommt darin besonders auf die Anordnung der Teile, auf ihre
Abhiingigkeit voneinander und auf das gegenseitige Zusammenwirken an und nicht
unbedingt auf die Wiedergabe aller Einzelheiten der Werkstiicke; denn diese sind
aus den Teilzeichnungen zu entnehmen.

Die Zeichnung des Lagerbocks (206.1) enthilt eine solehe Ubersichtszeichnung,
auBerdem aber auch die Darstellung der Teile. Gesamtdarstellungen und Einzelteile
konnen aber auch auf je einem anderen Bogen gezeichnet werden. In der Uber-
sichtszeichnung erhilt jedes Werkstiick eine nicht umrandete, laufende Teilnummer
in doppelter GroBe der MaBzahlen, mindestens aber von 5 mm Hohe. Die Teil-
nummern, deren Reihenfolge moglichst dem Zusammenbau entsprechen soll, stehen
iibersichtlich in oder besser neben der Darstellung und auBerdem in der Spalte
,Lfd. Nr.“ der Stiickliste. Die Bezugslinien nach den Teilnummern sind so dick
wie MaBlinien, geradlinig und méglichst nur senkrecht oder waagrecht zu ziehen.
Das in der Darstellung liegende Ende des Bezugsstriches kann einen Punkt in Tusche
erhalten, wenn dadurch MiBverstindnisse ausgeschlossen werden. Ubersichts-
zeichnungen enthalten gewdhnlich einige Hauptmafe und, wenn nétig, auch An-
gaben fiir den Zusammenbau und die Wirkungsweise der Teile.

Das Verfahren, die Gesamtdarstellung und die Teilzeichnungen auf einem oder getrennt
aufzwei Bogen unterzubringen, kommt nur bei kleinerer Anzahl von Teilenin Betracht.
Gehiren viele Werkstiicke zu einem Ganzen (207.1), dann wird fiir jedes Werkstiick
eine besondere Zeichnung angefertigt (208.1 bis 212.2). Es ist dann auch eine be-
sondere Stiickliste aufzustellen.
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Fiir genormte Teile, wie Schrauben, Muttern, Scheiben, Splinte, sind Teilzeich-
nungen meist nicht erforderlich, da sich die Teile am Lager befinden oder von aus-
wirts bezogen werden; die Aufnahme der genormten Bezeichnungen in die Stiick-
liste geniigt. Der Zusammenhang aller Zeichnungen untereinander bleibt durch Ein-
tragen der auf den Teilzeichnungen eingeschriebenen Teilzeichnungsnummern in die
Stiickliste der Ubersichtszeichnung gewahrt. In einer Mappe oder einem Hefter
werden die Lichtpausen aller Zeichnungen des Geréts wohlgeordnet vereinigt und
dann ausgegeben. Reicht eine Gesamidarstellung nickt aus, weil sehr viele Teile unter-
zubringen sind, dann werden die Werkstiicke zunichst in sogenannten Gruppen-
zeichnungen, erforderlichenfalls auch in Untergrupp n-
gefaBt, wihrend die Gesamtdarstellung nur die Anordnung und erksa,mkext der
einzelnen Gruppen untereinander zu zeigen hat.

Die Aufteilung einer Ubersmhtszelchnung m Gmppenzem}mungen hat die Reihenfolge der
Arbeiten beim Z bau zu beriick g So kann eine Gruppenzeichnung schon
notwendig sein, wenn zwei Teile miteinander vernietet sind.

Die Gruppe erhilt eine eigene Nummer, die mit der Benennung und der Zeichnungs-
nummer in die Stiickliste der Gesamtdarstellung aufzunehmen ist. )

Soll sich in einer Z tell ich ein Werkstiick hervorheben, so wird es mit
kriftigeren Strichen gezeichnet. Teile, die nicht zu der Darstellung unmittelbar gehoren, wie
der [-Stahl in der Stanzvorrichtung (207.1), werden strichpunktiert gezeichnet, wobei die
Striche kiirzer als die in den Mittellinien sind.

Ubung:

Fertige von den Binzelteilen des Ringschmierlagers (213.1) normgerechte Werkzeichnungen an.

g

11.06 Stahlbauzeichnungen

Neben den iiblichen Walzwerkerzeugnissen stehen fiir Sonderzwecke im Stahlbau
zahlreiche andere Profile bereit. Dazu gehoren Hespenstahl, Belagstahl, Kran-
schienen, Riffelbleche, Warzenbleche, gelochte Bleche, Wellblechs, Profile fiir Stahl-
fenster u. a. Sie sind zum Teil genormt und in den Walzlisten der Werke verzeichnet.

Kurzzeichen fiir Stabstahl, Formstahl, Bleche u. a. sind auf DIN 1350, Seite 3, genormt.

Nietabstinde. Fiir Niete sind bestimmte Mindestabstinde einzuhalten, die fiir un-
gleichschenklige Winkelstiihle in DIN 998 und fiir gleichschenklige Winlkelstéhle in

R R, N
E’I'I— T i- w ;m’ T
=
=
—

214.1 Nietmindestabstinde
a) liger Wi b) glei w

101
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DIN 999 festgelegt sind. Die MaBbuchstaben in den Beispielzeichnungen 214.1a
und b bedeuten:

w, wy, wy, = WurzelmaBe, .
d, d,,d, = Nietlochdurchmesser, /

e’ (¢”) = kleinster Nietabstand, der ein Schlagen des Niets im kleinen (groBen) Schenkel
ermoglicht, wenn der Niet im groBen (kleinen) Schenkel bereits sitzt,
¢, (e5) = kleinster Nietabstand, der den Abstand 3d (3,5d) gewihrleistet.

‘Wurzel(AnreiB)maBe fiir Stab- und Formstihle sind auf DIN 997 genormt.

Niete und Schrauben werden in Stahlkonstruktionszeichnungen durch die fiir die
einzelnen Durchmesser vorgeschriebenen Sinnbilder dargestellt.

Sinnbilder fiir Niete (Auszug aus DIN 407, Bl 1 vom Juli 1959)

Rohnietdurchmesser [mm] 8 10 12 14 16 18 20 p 3 7 30 33 36
Lochdurchmesser mm) | 8,4 | 11 | 43 | 15 | 17 [ 10 | 21 |23 | 25 | 28 | 3 | 3 | 27
] LU 15 19 28 |31 |3 |37
w4 |40 | O 0| O 0P| %O |O|D O
8.4 15 19 28 31 346 a7
oben versenke ¢ ¢’ ,@ @_ @ _@. @ @ % @ @ @ @
L ::‘ 8,4 15 19 28 3 34 a7
5|32 ki
L bl elelelo |60 |8 @00/0/0
2 peiderseies B4 15 19 28 |1 |4 &7
# | B 6000 00 R0
auf Baustelle et G 19 8 a1 s |a7
wahnenaeniese |47 42( 47| &F | OF| O | | | | | || T
auf Baustelle zu 1 12 0 el - 0 N
bohrende Nietlacher s $’ Q“‘ @' | g‘ $e$ @ @

Bis zum MaBstab 1 : 5 liegen den Sinnbildern der Niete die Lochdurchmesser zugrunde, bei kleine-
ren Zeick Bstiben die Kopfdurct . So hat das Sinnbild eines geschlagenen ‘hetes
von 21 Lochdurchmesser und 32 Kopfdurchmesser im MaBstab 1:5 mithin 21 : 5=4,2mm®
und im MaBstab 1:10 mithin 32 : 10 = 2,5 mm ®. Die fettgedruckten GroBen werden bevorzugt.
Die Stellung der Sinnbilder muB auf die Stabachse bzw. RiBlinie bezogen werden. Bei schrig-
liegenden Sthben richten sich ,,oben und ,,unten* nach der MaBeintragung (220.1). Auf jeder
Zeich sind die ei innbilder an geeigneter Stelle zu erldutern (219.2). Soweit
die Deutlichkeit nicht leidet, werden Smnbxldar mcht fiir alle Niete und Schrauben, sondern
nur fiir die duBersten einer gleichartigen Reihe eingetragen (219.2), Kommen nur Niete eines
Durel mit beiderseitigen Halbrundképfen vor, dann brauchen nur die Achsenkreuze
gezeichnet zu werden. Fiir das Aufzeichnen von Sinnbildern auf Werkstiicke ist gelber Anstueh
oder gelbe Kreide zu verwenden.

Sechskantschrauben und -muttern werden in Kleindarstell im Schnitt durch 90°-Winkel
angegeben. Der Abstand dar Schentel zusammengahorender Winkel entspricht der Klemmliinge
(217.1). Sechskantsch erbindungen im Stahlbau sind auf DIN 1050 genormt.
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Sinnbilder fiir Schrauben {Auszug aus DIN 407, Bl. 1 vom Juli 1959)

Gewindedurchmesser | M8 |M10[M 12| 114|116 18 [M20| M22|M24 [ M27 0r30| Maa| M36
Schaftdurchmesser [mm] 8 | 10 | 12| 14 |16 |18 | 20| 22 |2 |27 |30 |33 |3
Kernquerschnitt [mm?] [ 31,9 | 509 [ 74,3 | 102 | 141 | 171 | 220 | 276 | 317 | 419 | 509 | 636 | 745
Lochdurchmesser mm) | 84 | 11 | 13 | 15 | 17 | 19 | 21 | 23 | 25 | 28 | &1 [ a4 | &7
15 19 28 (31 |3 |7
Schrauben : ,
mit normalem Ne | s $ ﬁ m $ Q $
guepermien | He | He| e | K| S0 3R
Schravben )
mit anderen Kreis mit Angaben fir Lochdurchmesser und Schraube, 2. B.: ﬁv
Durchgangsldchern
Doppelkreis mit MaBangabe, . B. ‘@r
- .B.:
-] Gewindelscher oppelireismieiarangabe; 2
H M2
3
2 M20 M20
£ Schrauben mic .
@ versenktem Kopf Tl v;‘;:,"'k‘ ‘ﬁ Bl ﬁ
auf Baustelle 8.4 15 19 8 |31 (3 |37
SR (S| e o o
peenende | HE| HE | WF | HE |
aiEiusells a,t’e e 15 19 R E R E
2 bohrende R
st |3 |3 | € |KEE | 30 |0 | KOE 0 | |
Sinnbilder fiir Lochdurch auf NaturgréBen!), Skizzen®) und Werkstiicken (DIN 407, BL. 1
vom Juli 1959)
Den Sinnbildern fiir die Lochdurch von 13.--26 mm liegen folgende drei Zeichen zu-
grunde:

D fiir 13 mm Lochdurchmesser

A 5 17 mm ”
O 5> 21 mm o

Die Sinnbilder fiir dlB ubngen Durchmeasar des Bereiches 13---26 mm werden aus diesen Grund-
h

zeichen und den 2! gebildet:

—I—— + L mm (14, 18, 2 N\ =+ ¢mm (25)
— + 2mm (15, 19, 23) \/_i_ — 1 5mm (26)
’ —|—- = + 3 mm (16, 20, 24)

Fiir Lochdurchmesser unter 13 mm und iiber 26 mm wird als Sinnbild ein Kreis mit Angabe
des Lochdurchmessers gewéhlt.

!) Tm Stahlbau bezeichnet man Zeichnungen im MaBstab 1:1 als NaturgroBen. Sie dienen dazu, EinzelmaBe zu be-
stimmen und auf das Werkstiick zu dbertragen.
") 8kizzen bedeuten hier oder freihindige D mit MaBen und sonstigen Angaben, die fiir

die Fertigung von Einzelteilen bendtigt werden.
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Lochdurchmesser
[mm] 8,4 1 12 13 14

84 |11 12 % + +

it | O | b | £ | 5| b L A A A

‘%_'_8

Lochdurchmesser
{mm] 21 22 23 2% 25 26 27 28 31 3%

7

+ (27 2 31 %

Sinnbild for
Lochdurchmesser

.
<

OO DDe

a7

Die Sinnbilder fir das Versenktzeichen sind:

é, fiir oben versenkt, @‘ fiir unten versenkt.

Beispiele fir die Eintragung von Sinnbildern fir Schrauben.

. 1

i M5

i M1

RS Lt

i

= .

217.1 I-Stahl-L durch Schrauben M 16 217.2 I-Stahl-Lings' d durch M18
D 1l on Einzelheiten (DIN 1034, Bl. 1 u. 2 vom Mérz 1924). Schnitte, Ab- und Aus-

ﬂanuhungen u.nd Ausklinkungen an Trigern zeigen die Bilder 217.3 bis 218.2.
j I

%mm‘dl»—

I
1

8

217.8 a) Glattachnitt 217.4 Gehrungsschnitt 217.5 Einseitige Abflanschung
b) Schrégschnitt (Flanschenschrigschnitt)

=

¥

-

217.6 Beiderseitige Abflanschung 217.7 Ausflanschung 217.8 Einseitige Ausklinkung

15 Techn. Zeichnen 13. Aufl.
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Eingepafte Profile (218.3) sind
im Gegensatz zu nicht einge-
papten (218.4) bis an das be-

ffende Bauteil h fiihrt.
VorgezogeneFutter(218.4)stehen
seitlich iiber, auBerdem wird
vor das Kurzzeichen des Profils
ein ,,F** gesetzt. Der Quer-
schnitt eines Futters wird

schraffiert, auch dann, wenn es

Tosbslts Ausiisizung Doppelts Sohssgidikudg ungeschnitten dargestellt ist.
Das mnicht vorgezogene Fuiter
ist in der Seitenansicht vollig

verdeckt (218.5). Es wird, wenn es der Klarheit wegen zweckmiiBig ist, auch dort schraffiert,

und zwar gestrichelt. An der Stelle eines Sinnbildes oder anderer Eintragungen in die Futter-
flache wird die Schraffur unterbrochen. Die Krépfung ist in der Vorderansicht durch dimnnere

Vollinien dargestellt (218.6). Keslfutter sind je nach dem Querschnitt durch ein herausgezogenes

Dreieck oder Trapez und durch Angabe der Dicke, der Lénge, durch ,,KF** und dahinterstehende

Breite zu kennzeichnen (218.7). Der Querschnitt wird stets schraffiert. Die verdeckte Ansicht

L1720 120x13 L720x720%13
T —_—
! 2 ' % 30
T |3 5 3 4 K
8 j § N g b |
a8 = L 4
218.3 EingepaBtes Profil 218.4 Nicht eingepaBtes Profil 218.5 Nicht =
und vorgezogenes Futter und vorgezogenes Futter vorgezogenes Futter
L720x720x73 L700x700x70
13 i I ]
R
== § % 2dick "2 7550 KF 0
5 o [C~weto
218.8 Kropfung 218.7 Kellfutter 218.8 Plattenstol

Fuge

2189 Pasos

t

T 0 0 o] | has %o o\ w

! | ' !  a |
S 4 o b Ellr:':eg: FugenstoB @

erhalt gestrichelte Schraffur, wenn die D. 1l dadurch an Deutlichkei innt. Plaiten-
stéPe werden durch kleine, vollgeschwirzte Dreiecke und in der anderen Ansicht als PaBstoB
durch eine Strichlinie und als FugenstoB durch zwel Smchllmen gekennzeichnet (218.8). Paf-
stéfe sind solche, bei denen sich die zusam Querschnitte berithren (218.9). Beim
normalen Stoff wird eine Berithrung der Stirnflichen nicht verlangt. Der Fugensto8 (218.10)
hat einen bestimmten Zwischenraum, der aber zu bemaBen ist.
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MaBei g. In D llung von Syste-
men werden MaB8- und MaBhilfslinien fort-
gelassen und die MaBzahlen neben die
Systemiinien geschrieben (219.1). Stahl-
bauzeichnungen werden h#ufig noch mit
MaBen iiberladen, es sind aber nur die un-
bedingt notwendigen einzutragen.

210.1 Bemaf elnes

Zeichnungsbeispiele
gt 1500 7600 —
4 m 1extiz=1544
A
LT e
y Eflete r—trt—t—t+—t—t—t—+—+
2% AR " 2L 100 100X 72X 7850 =
sy | |
218 X BI 12X 800x 7850
N2 < 3§
SR
8 5 | 2L100x100x 2% 7850 o
ax P T al I e, } L l N n TS
b ol bd 1R 4 LI T O T T T T | S
=2 I I 8
T ﬁ%‘ﬂ ) 5
1
2 ] B 637 Ox T17mb]?— 125
= = —p
, : — * 30 "
' Y —— o 00 b 0%
3 EY
= 280 12501
T oot 5x 2002350 gl

219.2 Teil eines Blechtriigers

Der Trger (219.2) ist 800 hoch, 7850 lang und aus Blechen, Stab- und Formstihlen zusammen-
gesetzt. Wegen verhiltnismaBig groBer Belastung ist ein 12 dickes Stegblech gewiihlt worden,
das zur Vermeidung des Ausknicl durch Winkelstihle 80X 80 X 10 und breitfiifige L-Stahle
16X 8 unter Verwendung von Futterblechen ausgesteift ist. Der Feldabstand betrigt 1500.
Die Gurtwinkel bestehen aus L 100 100:X 12 und die verschieden langen Platten fiirr Ober-
und Untergurt aus Blech 12X 250, An beiden Tragerenden sind Auflagebleche 153X 250 X 350
angenietet. Blechtriger finden als Briickenteile Verwendung \lnd konnen auch durch SchweiBlen

zusammengesetzt werden.
219
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2N

515 515

& (el
g gl 1500
N 777 1530
S . 55
,<<< , [
c3

35 z
5 N Q' 2067 | SehninA-8
1 T
a Man T N g
! ik | § S &
205 8 “,41 o é
5 D* 51\11 - S
2 M1 10 / " / 5
4 | -
!
Y 4+ Geschlagener Niet 179
beiderseits Holbrundkipfe
p: SchnittC-0
8y
2201 Konsole | i s
Gdick” | | 4 r — . EE g 2
i TP T 3
X i &l i s |
Y | : = 90x10x52]
Konsolen der Ausfithrung wie 20| K AN o
in Bild 220.1 dienen zum Tra- N S | J
gen von Mauervorspriingen, : 2 ) S 10
z. B. Erkern. Die dargestelite T L L L ® LI
Konstruktion besteht aus je G T ’ . 2
2L 6Y,,die durch Winkelstihle o) 'F o S § )
603X 60X 8 und Knotenbleche g
zusammengesetzt und durch sy g r_'"'— 1 .
an Bleche genietete Winkel $ g T
70%70%9 und 80x80x10 S r &
im Mauerwerk verankert ist. R = B = ] .
Ein mehrere Konsolen ver- § oAk, " o § [} ke
bindender [-Stahl20 nimmtdas LI R IR&E ,74 l 5\ 1
vorkragende Mauerwerk auf. T T = e haaly
Stiitzen (220.2) tragen Bauteile 2 l’.’u.w.u-m.u. z I 400%20%750

aller Art, wie Dacher, Decken 750-
usw. Die abgebildete Stiitze
wirdals GeschoBstiitzeim Stahl-
skeletthochbau verwendet, ist
2,18 m hoch und aus 3 Breit-
fiansch-I-Trigern 12 X 12, FuB-
platte, FuB- und Versteifungs-
blechen, Kopfplatte, Kopf-,
Trag- und Bindeblechen zu-
sammengesetzt.

220.2
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11.07 Rohrpline

Rohrpline veranschaulichen
den Verlauf von Gas- und
Flissigkeitaleitungen und die
Anordnung der Absperrorgane
und anderer Geriite, nicht aber
Konstruktionseinzelheiten und
untergeordnete Teile.

Die Pline werden unter Be-
nutzung von Sinnbildern ent-
weder mapstiblich (221.1), ge-
gebenenfalls in mehreren An-
sichten und mit MaBen, oder
schematisch(221.2)ineinemein-
zigen Bilde gezeichnet. Sche- B
matische Rohrpline geben 2212 Schematische Darstellung (DIN 2420, Bl 4 vom April 1025)
zwar die Anordnung der Anlage

im Raume nicht wieder, sind aber sehr iibersichtlich und werden gern als Vorlage
fiir maBstibliche Zeichnungen benutzt.

Die Sinnbilder fiir Ventile, Schleber, H&hne. Kluppen, MeBinstrumente, weiteres Zubehdr und
fir Gerite der Hei und Gi ie sind auf DIN 2429, Sinnbilder fiir Form-
stiicke, wie Rohrkriimmer, Rohrabzweige, Kniestiicke, auf DIN 2430 und Sinnbilder fiir Arma-
turen auf DIN 3400 genormt. y

Sinnbilder fiir Rohrleitungen (Auszug aus DIN 2429, Bl. 1,2 u. 4 vom April 1925 und DIN 2430,
Bl 2 u. 3 vom Dez. 1929)

— ] O e | =

Glattes Flansch ‘Wasser- Kondens- Registrierender| Druck-
Rohr abscheider topf Dampf- bzw. minderventil
W mit Fl h

mit Flanschen

Hg Y ~ |k

Geschweif- Eck-Sicher- | Warzen- Syphon Regenhaube Durchgangs-
tes T-Stilck | heitsventil kriimmer absperrventil
mit Gewichts- mit Flanschen
belastung und
Flanschen

B ot | 11 o |
Rohrbruch- | Durchgangs- |-6-|

ventil ohne Riickschlag-

Absperr- ventil mit Kugel- Wechsel- Schieber mit Flanschiib
vorrichtung | Flanschen T-Stiick ventil mit Flanschen gangsstiick
von Hand Flanschen (exzentrisch)

221



Beispiel eines Rohrplans

T
3
12
7
Schnitt E-F
9
9
® a
) [ A -

ol

2221

#

B

Gerdle:

a= Bnhgnsgebliss

b = Hilfsgasgebl
E(lckwhlaga(cherung
Druckregler fitr Hilfsgas
Druckregler fur Dampf
Druckregler filr Dampf
Drosselklappenregler
Druckregler mr Snuerstoﬂ
Kondenstopl N'

R e pe

222

Rohrleilungen:
1 = Generatorgasleitung I\W 300
2 = Generatorgasleitung NW BDD

= Frischdampfleitung NW 100
= Frischdampfleitung NW 32

3 ilfsgasleitung 100
4 ilfsgasleitung NW 100
g mgangsleitung NW100
7

8 = Frischdampfleitung
9 = Umgangsleitung 00
= Frischdampfleitung gW 200

100
14 = Knnﬂenswusserlelhmg N’W 25



Zur ‘besseren U heid kénnen Rot hied Zwecke farbig ausgezogen
arbig ausgezog

oder mit Wasserfarben angelegt werden. Es gelte: nach DIN 2403 fiir

Dampf: rot Wasser: griin b bare und nicht bare Flissigkeiten: braun
Luft: blau Lauge: violett: 1 bare und nicht brennbare Gase: gelb
Siiure: orange Vakuum: grau

Dem Verwendungszweck gemi8 sind Unterscheidungen durch hellere oder dunklere Ténung der
TFarben vorzunehmen und durch eine Farbkarte auf den Zeichnungen zu erliutern. Bei der Er-
weiterung einer Rohrleitung kann der neue Teil der Anlage in dickeren Strichen dargestellt
werden. DurchfluBrichtungen sind durch Pfeile anzugeben.

Fiir Heizungsrohrlei sind Kennfarben in DIN 2404 genormt.

11.08 Elekirofachzeichnungen

Schaltzeichen fiir Starkstrom- und F ldetechnik. Schaltz sind einpolige
oder mehrpolige Sinnbilder iiber Art, Schaltung und Arbeitsweise einzelner
Maschinen, Geréte und Leitungen aus dem Bereiche der Elektrotechnik. Sie werden
meist in beliebiger Lage gezeichnet und zu Leitungsplénen, Schaltplinen, AnschluB-
plinen u. a. vereinigt.

Schaltzeichen im engeren Sinne sind Darstellungen mit vereinfachter Innenschal-
tung, und Schaltkurzzeichen sind Kurzdarstellungen ohne Innenschaltung.

sah

Schalt- und Schaltkurzzeichen hatten VDE-Nummern?) und sind heute ebenso wie die Pline
genormt, und zwar in

DIN 40704, Bl. 1 Schaltzeichen fiir Starkstrom- und F\ ldetechnik; Ind ielle Anwen-
dung der Elektrowiirme, Elektrochemie, Klektrostatik

DIN 40706 Schaltzeichen fiir Stark lagen; Stromrichter

DIN 40708 Schaltzeichen fir Starkstrom- und F' ldetechnik; Meldegerét

DIN 40710 —; Spannung, Strom, Schaltarten, Wechselspannungssysteme

DIN 40711 —; Lei Leitungsverbind

DIN 40712 —; Allgemeine Schal lied

DIN 40713 —; Schaltgerite

DIN 40713, Bbl. 1 —; —; Beispiele aus der Starkstromtechnik

DIN 40713, Bbl. 2 —; —; Beispiele fiir elektrische Bahnen, Nahverkehrs- und Kraftfahrzeuge
DIN 40713, Bbl. 3 —; —; Beispiele der Schutztechnik

DIN 40714, Bl.1 —; Transformatoren und Drosselspulen

DIN 40714, Bl.2 —; MeBwandler

DIN 40714, Bl.3 —; Transduktoren

DIN 40715, Bl. 1  Schaltzeichen fiir Stark \! ; Maschi:

DIN 40716, Bl. 1 —; MeBgerite, Relais und Ausloser

DIN 40717 Schaltzeichen fiir S om- und F ldetechnik; Installationspline

DIN 40718 AnschluBpline fiir St lag )

DIN 40719 Schaltplane fiir Starkstrom- und F ldetechnik; Begriffsbesti
Ausfithrungsrichtlinien

DIN 40719, Bbl. 1 —; Schaltplane fiir Starkstromgerite und -anl
DIN 40719, Bbl. 2 -—; Schaltpléine fiir Fernmeldegerite und -anl

!) VDE =V Deutscher ker
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Beispiele von Schalt- und Schaltkurzzeichen (Auszug aus DIN 40714, BL 1 vom April 1959 und
DIN 40715, Bl. 1 vom Febr. 1940)

Frithere | Schaltkurzzeichen
VDE- ein- oder mehrpolig Schaltzeichen Benennung
Nr. nach Bedarf
: 60 kv | s0kv Drehstrom-Transfor-
a 63004VA 6300KVA mator Schaltung Yd 5
416 C X sonz S0Hz 60/15 KV, mit Stern-
u vas m} vas punktklemme
75 kY B ky 6300 kVA, 50 Hz
v . Drehstrom-Spartrans-
800 10N o i formator in ¥-Schal-
424 4000 kVA (Nan) 1000 kVA (Ndr) tung, stufig verstellbar,
50Hz 50 Hz 6000 10X 100/6000V
1000kV A Durchgangs-
L ‘ Ladd leistung, 50 Hz
einpolig ‘mehrpolig
ReihenschluB-Gleich-
516 strommotor
' NebenschluB-Gleich-
strom-Generator,
520 selbsterregt, Wende-
Q pole einseitig zum An-
ker geschaltet
@ Einphasen-Asynchron-
528 Motor mit Kafigliufer
und Hilfsphase
Drehstrom-Asynchron-
537 Motor mit Schleifring.
laufer, dreiphasig
Synchron-Generator,
548 dreiphasig, in Dreieck-
schaltung
Umformer:
552 Drehstrommotor
e gh Gleichstromgenerator
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hied. Linienart: Leit hied.

Leltungen verschiedener Art kénnen durch ver
oder Polaritit durch dene Strichdicke und Gerite verschmdener Wichtig-

Keit durch verschiedene GraBen der Sinnbilder gekennzeichnet werden.

Klemmen sind bei Geraten durch arabische Ziffern und bei Maschinen, Umspannern ynd Me8-

wandlern nach DIN VDE 0570 zu bezeichnen.

Die Darstellung der Geréte bezieht swh auf lhre Grund- bzw. Ausgangsstellung. Ein Pfeil neben

dem Schaltzeich die Wirk htung des Geriits. In den Schaltkurzzeichen und

einpoligen der Schaltgerite geben die kurzen, zum LeitungsanschluB schrigen

Querstriche die Zahl der Geratepole an.

Leitungspliine fiir Slnl'ksu-nmnnllgen (DIN 40717 vom Okt. 1957). Verlegung und

Verteilung einés Netzes, einer Anlage oder eines Gerits werden in Leitungsplinen

dargeste].lt Es gibt: den in eine Gerite- oder Schaltanlagezeichnung eingetragenen

Qehaltzeich

Red P Schaltzeich.

e

(DIN 40711 vom Febr. 1952 und DIN 40717 vom Okt. 1957)

-v—

225.1 Leitung mit Kenn-
zeichnung der Leiterzahl,
z. B. 8 Leiter

—
226.2 Leitung mit Kenn-
zeichnung der Anzahl von
Kreisen, z. B. 2 Kreise

226.3 Ruf- und Klingel-
leitung

225.4 Rundfunkleitung

+ 4

225.5 Kreuzung von Lel-
tungen ohne Vi

e

225.6 Leitende Verbin-
dung von Leit:

z. B. mit je 8 Leitern;
einpolig und mehrpolig

225.7 Leitungsverlegung
(i) In Isolierrohren

(fi) In Falzrohren

(s) in Stahlrohren

(si) In Stahlpanzerrohren
(p) unter Putz (Zusatz-

st

225.8 Beispiel: Leitung
aus 3 Leitern zu 6 mm® in
Falzrohr unter Putz verlegt

£ &

295.9 Leitung mit Ener-
giefithrung nach oben
und von oben

;s

226.10 Leitung mit Ener-
giefithrung nach unten
und von unten

(bo) in Rohrdrihten
(k) in Kabeln

225.11 HausanschluB

bl

225.12 Verteilungstafel

Ll

225.13 Gekapselte Ver-
teilung

225,14 Sicherung

¥ g

225.15 a) Ausschalter (einpolig)
'b) Umschalter (Gruppenschalter)
©) Umschalter (Serienschalter)

L \ ‘
226,16 d) U) 226.17 225.18 22610 L 225.20 Uberst
( (frither K )| Tirdfiner allgemein Schutzschalter,
e) Umschalter z. B. Hehelsl:hﬂ.ller z. B, Leitungs- bzw.
(Krenzschalter) Motorschutzschalter
220/6
a) B ey

o b= o
A A XD

225.21 a) Steckdose

a)>L bjc CJ&

225.22 a) Leuchte, allg.

v %

225.28 Hrmelder

b) Steckdose mit Schutz- | b) Leuchte mit Schalter | &) Summer, b) Wecker
kontakt ) Mehrfachleuchte, all- 226.24 Kleinumspanner
©) Anlasser gemein, mit Lampenzahl von 220 auf 6 Volt
@ I ™ (A
225.256 Motor (1 kW) 225.26 225.27 225.28 Z hall
gerit (1 kW)
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Beispiel eines I lations-Leit plaM (N&ch DIN 40717 vom Okt. 1957)

3 )
226.1 Installations-Leitungsplan !75//0’

g Schiatzimmer. Zund 2. Zimmer 3, Zimmer
W mit 2 Einfache mit mit Steckdose
226.2 A h? zum L

Gerite-Leitungsplan, den in einen GebiudegrundriB eingezeichneten Installations.
Leitungsplan und den in eine Landkarte eingetragenen Netzleitungsplan.
Leitungspline geben AufschluB iiber die Verbindung zwischen den einzelnen, der
Wirklichkeit entsprechend angeordneten Teilen und Gliedern und enthalten alle
zur Leitungsverlegung erforderlichen Angaben.

Sinnbilder fiir Teile von Starkstrom- und Fernmeldeanl in Hochb ich s. DIN
1356,

Schaltpliine fiir Starkstromanlagen (DIN 40719 vom Mai 1956). Die Schaltung einer
Anlage, eines Anlageteils oder eines (erits wird durch Schaltzeichen als Uber-
sichtsschaltplan, Wirkschaltplan oder Stromlaufschaltplan dargestellt.

Schalt- und Schaltkurzzeichen werden nach DIN 40704 bis 40'716 gewahlt und nach DIN 40719
gekennzeichnet.

Ubersichtsschaltpline sind in groBen Ziigen gehaltene, iibersichtliche, meist ein-
polige Darstellungen der Schaltungen ohne Hilfsleitungen und lassen den Strom-
verlauf und die Schaltungsmdglichkeiten klar erkennen.
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Beispiel eines Ubersichtsschaltplans fiir ein Kraft- und Umspannwerk (Ausschnitt) (DIN 40719,
Bbl 1 vom Sept. 1957)

‘Wegen Platzmangel sind bei den Abzweigen zum Teil die K ichen und
A 1 2 3
| MOKV J~SOHz
T hd h h d
L I sawzvoiho 1 1 1 I
Al 120 Al 120
z
RT x
JO0A| 4x 7504
[ M] 1A @ E 0 @

A = 110kV-Aniage

k
) el B= 10kV-Anlage
e 05kV € = Eigenbedarts-Anlage
0= Schutztatel ,
| 24 NKBA 31185 £ = Bedienungstatel
Niederhausen i
o004 HeE®m
WA @ A
Cu 50x10
8 7 A 5
10kV (20) 3~ 50Hz
2 - h h
1 I i I

a
Cuzzsoeig R

ww/ 00V
i 2
cl 1 & |
| 60/220V 3/Mp ~50Hz I
4 |cu s0x10f
I x5 S
X
[
S
= Not-  Hilfs:
beleuch- einrich
& Jung  tungen
10kW ¥
° Werksiatt Kessel- Pumpe Werkstat! fL(424
haus o

Maschinen-
haus .
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Wirkschaltpline sind vollstindige, mehrpolige Darstellungen mit Hilfsleitungen und
Klemmen und geben klare Bilder iiber die Anordnungen, die Stromwege und die
Wirkungsweise.

Die Gerite werden zweckmiBig zu einzelnen Anlagegruppen in Zellen oder in Felder
aufgeteilt, nicht aber innerhalb derselben raumlich angeordnet.

Dem nebenstehenden Wirkschaltplan (DIN 40719, Bbl. 1) liegt der Abzweig B 2 des Ubersichts-
schaltplans (s. 8. 227) zugrunde.

Stromlaufschaltpline sind die nach Stromwegen aufgelosten Darstellungen der
Schaltungen mit Hilfsleitungen und bei Plinen fiic ausgefiihrte Anlagen auch mit
ihren Klemmen und Lotstellen und dienen zum Entwerfen und Erkléren verwickel-
ter Schaltungen, zum Verfolgen der einzelnen Stromwege und zum Erkennen der
Schaltfolge. Die Stromwege werden ohne Riicksicht auf die rdumliche Lage und
den mechanischen Zusammenhang der Teile méglichst geradlinig und ohne Kreu-
zung dargestellt. Beispiel eines Stromlaufplans siehe DIN 40719,

AnschluBipline fiir Starkstromanlagen (DIN 40718) sind Darstellungen von Lei-
tungsanschliissen und AnschluBméglichkeiten entsprechend der riumlichen An-
ordnung und gewohnlich als Arbeitsunterlage fiir Anlagen mit vielen, uniibersicht-
lichen Leitungen iiblich. Sie miissen zum AnschluB der Leitungen mit den ausge-
fiihrten Anlagen iibereinstimmen und ebenso wie die betreffenden Anlageteile mit
Zielzeichen fiir Hilfsleitungsstrange und Hilfsleitungen und mit Kennzeichen fiir
begondere Leitungen versehen sein. Beispiel eines AnschluBplans siche DIN 40718.

Fommeldeanlngen Schaltzeichen und Pline fiir Fernmeldeanlagen sowie Scha.lt-
kurzzeichen sind in DIN 40700 und DIN 40701 genormt.

Sie betreffen Femsprecha.nla.gen, Gefa.hr» und Zeitmelder, Tel esen, Funksende- und
Emp B- und F lagen, Hochfreq Uber-
t inrichtungen und sind i ib vielfiltig.

Fiir Fernmeldeanlagen gibt es Leitungspline, Ubersichtsschaltpla Stromlauf-
pline und Bauschaltpléiine.

o

11.09 Graphische Darstellungen

Graphische Darstellungen sind Schaubilder zum schnelleren Erkennen und Beur-
teilen von Zahlenergebnissen aus wissenschaftlichen Untersuchungen, technisch-
wirtschaftlichen Vorgéngen und von anderen erfahrungsgemé8 gefundenen GroBSen.
Die bekanntesten Schaubilder sind Linien- und Flachendiagramme.

Das Liniendiagramm tritt als Punktkoordinaten- oder als Polkoordinatensystem auf
und driickt die Verdnderung einer GroBe in Abhéngigkeit von einer zweiten aus.

Punktkoordinaten-Diagramm. Im Punktkoordinatensystem treffen sich die mit
maBstiblichen Einteilungen versehenen Koordinatenachsen im Punkt 0 (230.1).
Die Waagrechte heiBt Abszissenachse und die Senkrechte Ordinatenachse. Ent-
sprechend den festgelegten MaBstiben, von denen Ubersichtlichkeit und Genauig-
keit der Darstellung abhingig sind, werden die Zahlenwerte punktweise einge-
tragen und dann miteinander verbunden. Dadurch entsteht die Schaulinie (230.2).
Sind mehrere Schaulinien in einem Bilde unterzubringen, dann miissen sie sich durch verschie-
dene Stricharten (230.3), verschiedene Strichfarben oder auch Wortangaben voneinander unter-
scheiden.
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230.1 Stromverbrauch

Millronen kWh
N

)

280.2 Entstehung einer Schaulinle

100g Wasser losen=

===t
G 02030405060 70 8030 100
Temperatur in °C —

230.3 Loslichkeit von Salzen in Wasser

HgCly «Quecksilberchlorid (Sublimat)
— — NaCl Natriumehlorid (Kochsalz),

— H,BO, = Borsdure

—— K,80, = Kaliumsulfat

720° 750° 780° 17° °
T
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{270
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230.4 Lichtverteilung

— — — - filr nackte Glihlampe

filr nackte Glahlampe in einer
tiefstrahlenden Leuchte

230

Polkoordinaten-Diagramm. Im Polkoordi-
natensystem wird die Lage der Zahlen-
werte durch Polkoordinaten bestimmt
(230.4). Sie bestehen aus konzentrischen
Kreisen und Polstrahlen. Polkoordinaten-
systeme dienen zur Veranschaulichung von
Ausstrahlungsleistungen des Lichtes, des
Rundfunks u. a.

Flichendiagramme in mannigfaltigen Aus-
filhrungen sind weitere Mittel zur Ver-
anschaulichung.

Im Siulendiagramm werden die darzu-
stellenden GroBen als senkrechte oder
waagrechte Balken gleicher Breite aufge-
zeichnet (230.5). Schraffierte oder gefarbte
Balken erhohen die Anschaulichkeit.

Kreisflichendiagramme (231.1) werden zur
Verbildlichung von Prozentwerten be-
nutzt.
Die Aufteilung der Kreisfliche in Sektoren ge-
schieht auf dem Umfange, dessen Linge dem
Gesamtprozentwert: 100 entspricht. Die Pro-
zentwerte konnen auch als Zentriwinkel ab-
getragen werden, wobei 1009, dem Winkel von
360° entsprechen. 329 erfordern demnach einen
Winkel von

360°- 32

100

Sankey-Diagramme (231.2) dienen zur Dar-
stellung des Wirmeflusses in Dampf-
kesseln, Dampfmaschinen, Verbrennungs-
kraftmaschinen u. a.

= 115,2°

Das Beispiel zeigt die prozentuale Aufteilung
der einem Zweiflammenrohrkessel zugefithrten
Wirmemenge als Ergebnis eines mehrstiindigen
Verdampfunysversuchs.

230.5 Heizwerte

Lo’z (trecren) ) eiviger Brennstoffe

| far? (trochen) 3590 )
|Zraunkohie 00
[Stelnkonte 2600 }

T T T T T T T
2000 4000 6000 8000 keat/kyg



Vorwirmer 2% “ﬁm
Uberhitzer 45% ~

| scrarastein 1%52%
Kessel 625%
Asche 21%
Stranlung,

Leitung usw. 65%

Nutzbar

gemacht 752% . Vertuste  248%

281.1 Bestandteile
der Braunkohlenasche 281.2 WirmefluB in einem Zweiflammrohrkessel

11.10 Zeichnungen fiir Druckzwecke (DIN 474 vom Jan. 1953)

Abbildungen fiir Biicher, Zeitschriften, Kataloge und andere Druckerzeugnisse wer-
den zundchst in vergroBertem MaBstab angefertigt (232.1), dann zur Erzielung
besserer Bildschirfe auf das Druckformat fotografisch verkleinert und schlieBlich
durch Atzen auf die metallene Druckplatte oder den Druckstock gebracht (232.2).

Die Zeict sind in tiefschwarzer Tusche auf weiBem Zeichenpapier, Zeichenkarton oder
lichtdurchlassigem Papier auszufihren. Soll die Zeichnung jedoch direkt, also ohne fotogra-
fische Verkleinerung, auf die Druckplatte iibertragen werden, dann ist sie in der GroBe des
Druckbildes auf durchscheinendem Papier her llen. Bei Ver dung lick durchlissigen
Zeichenpapiers wiren sonst tindliche Vervielfiltig erforderlich, die unscharfe Bilder
zur Folge hatten. Mit besonderer Tusche kann eine Abbildung aber auch unmittelbar auf die
Druckplatte gezeichnet werden (Zinkflachdruck).

Fiir die fotografische Verkleinerung der Stammbilder auf DruckbildgroBe sind die
linearen MaBstabe 3:4,2:3,1:2,1: 3, 1:4und 1:5 einzuhalten. DemgemaB werden die
Zeichnungen gegeniiber dem Druckbilde in den MaBstiaben 4:8, 3:2, 2:1, 3:1, 4:1
und 5:1 angefertigt. Der MaBstab fiir die fotografische Verkleinerung wird aufler-
halb des Zeichnungsbildes angegeben, z. B. ,,Verkleinern auf 1/,%. Soll aber eine
Zeichnung nach einem anderen als einem der vorgesehenen MaBstibe, also beliebig
verkleinert werden, dann ist das EinstellmaB, z. B.

—>Einstellmal 37 mm—-

auf der Zeichnung anzugeben.

Die gedruckten Bilder sollen moglichst einem der genormten ZeichnungsmaBstibe
entsprechen. Sind mehrere Bilder in derselben VergroBerung auf einem Zeichen-
bogen untergebracht, so muB nach der Verkleinerung zwischen den Bildern ein
Abstand von ‘mindestens 5 mm zum Trennen der Drucksticke vorhanden sein.
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Strichdicken und Beschriftung der Zeick fiir Druckstéck

Hervor- Hauptteil Nebenteile, z. B, Netze,
zuhebende S?“l?t el.t 0.50 Schraffuren, Bezugsstriche
Teile (Sichtweite 0,60 m) (Sichtweite 0,25 m)
Strichdicke Strichdicke | SchriftgroBe | Strichdicke Schriftgrofe
mm mm mm mm mm
0,3...0,6 0,2.--0,3 2 0,1...0,15 1,2
BaiVotklel- ergeben sich fiir die Zeichnung folgende Werte in mm
nerung auf
3/4 °2/3 0,5.+:0,9 0,3.:0,5 3 0,15...0,20 2
1/2 0,6---1,2 0.4---0,6 4 0,2.--0,3 2,6
1/3 0,9..-1,8 0,6...0,9 8 0,3..-0,5 4
1/4 1,2...2,4 0,8...1,2 8 0,4...0,6 5
1/5 1,5...3 1 1,5 10 0,5---Q,8 6

Nach Méglichkeit sind Normschriften (DIN 1451) zu verwenden. Die angegebenen Schrift-
groBen gelten fiir leichte Lesbarkeit der senkrechten Normschrift (s. S. 22) bei mlttlamn Licht-
verhiltnissen. Fir andere Schriften (Schriigschrift, Eng- und Brei t hische Schrift
u. a.), fiir Hervorzuhebendes, Wandtafeln, farbigen Druck usw. miissen den Sichtweiten (DIN
1451) entsprechend gréBere Schriften gewihlt werden. Ebenso kommen fiir gedruckte Bilder
iiber 50 cm? GroBe und bei Verwendung rauhen Zeichenpapiers groBere Strichdicken in Be-
tracht. Der kleinste Abstand von Strich zu Strich, die lichte Weite, in den gedruckten Bildern
ist etwa so grof wie die betreffende Strichdicke, jedoch nicht kleiner als 0,5 mm, Strichdicken
in technischen Zeichnungen sind der Tafel auf Seite 60 zu entnehmen. Dabei ist zu beachten,
daB fiir Zeich die z. B. in zweifachem MaBstab des gedruckten Bildes angefertigt werden,
die doppelhen Stﬂchdmken, doppelt so groSe MaBzahlen, MaBpfeile, Schrift usw. erhalten
mussan, wie auch aus der obenstehenden Tafel ersichtlich ist.

hlen und -buchstaben beginnen an beliebiger Stelle auBerhalb des Bildes und werden
méglichst fortlaufend wie auf dem Zifferblatt der Uhr um das Bild herum gesotzt. Bezugsstriche
sind geradlinig und méglichst nur senkrecht oder waagrecht zu ziehen.

1111 Zeichnungen fiir Glashilder und Bildbiinder (DIN 108, BL 1 und 2 vom
TJuli 1959)

Glasbilder werden in den GréBen 8,5 cm x 10 ¢m, 8,5 cm X 8,5 cm, 7 em X 7 cm und
5 cm X 5 cm angefertigt. Fiir das grofe Bild, das nur in der Breitlage zu verwenden
ist, sind Strichdicken, SchriftgréBen und Strichabstinde festgelegt (234.1), fiir die
iibrigen GroBen ergeben sie sich durch verhéltnisgleiche Umrechnungen. Eng-
schriften und senkrechte Schriftzeilen sind zu vermeiden. Glasbilder 5 cm X 5 cm
mit einer Nutzfliche von 30 mm x 36 mm konnen ein Schriftfeld von 4 mm Héhe
tragen. Glasbilder 7 cm x 7 cm mit einer Nutzfliche von 54 mm X 54 mm erhal-
ten ein solches von 6 mm Hohe. Die Schrifthhe auf diesen kleineren Glasbildern
darf nicht unter 1,6 mm liegen. Exponenten, Indices und Zahlen gewohnlicher
Briiche sollen hochstens 2/; der SchriftgroBe hoch sein.

Technische Zeichnungen fiir Glasbilder sollen tiefschwarze, scharfe Linien auf-
weisen; deshalb sind Lichtpausen ungeeignet. Wird eine Zeichnung groBer als das

16 Techn. Zeichnen 13. Aufl, L 233



(Bildtitel)

i
i
i
G
Strichdicken : g i
—.: Hervorzuhebend. i
vorzuhebende H
8| i wern | Teile G3mm = i
5 § 3 A
N~ sl «
§ a3mm Hauptteite —025mm Qk, n§§ éE
| ] S s W
S Sohearhn B weverteie, | —a50m ~ H
e s zBNetze, =  bs < H
afmm Sehratfur — 47mm EE
Lichte Weite mindestens QSmm §§
. A a
|~5 Schrift und MalBzahlen : 5 ﬁ
2.5 mm hervorzuhebende Tile sa§ i
2mm Hauptteil . 2 s i
16mm Nebenteile ™1 EE
3 t i
(Urheber) vV (zeicten . A
(Jahr) (Benennung) Nummer) il 8 A
15—t 58 % Gy
L 86- —
| Griiftmas e
Gribtmas

234.1 Glasbild 8,6 cm 10 cm (Nutzfiiche 78 mm X 88 mm)

(BiLdttet)

3.2 6r88tma8 234.3 Prilfabstand

508 6riBima

234.2 Glasbild § om x 5 cm (Nutzfliche 24 mm X 86 mm,
for Schulzwecke auch 80 mm x 36 mm)
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Glasbild ausgefiihrt, was der Bildschérfe wegen zu empfehlen ist, dann sind die
Strichdicken, SchriftgréBen und Strichabstinde im Verhiltnis dieses MaBstabes
groBer zu wihlen. Soll die Zeichnung spiter im Ordner aufbewahrt werden, ist
Format DIN A4 zu empfehlen, wofiir Strichdicken, SchriftgroBen und Strich-
abstinde DIN 108, Bl. 2. §. 3, zu entnehmen sind. Jedes Glasbild muB den Bild-
inhalt in sechsfachem Abstande ,,a* mit dem bloBen Auge noch deutlich erkennen
lassen (234.3).

Zum Beispiel betragt dieser Priifabstand fiir die GroBen 8,5 cm X 10 enf und 8,5 cmX 8,5 cm
~ 0,50 m, fiir eine hierzu in doppeltem MaBstab angefertigte Zeichnung zur Sicherheit jedoch
7.a, also ~ 1,20 m. Die groBte Entfernung des Beschauers ist dhnlich wie beim Priifabstand
gleich der sechsfachen Breite des projizierten Bildes.

Die in den Bildern 234.1 und 2 angegebenen GréBtauBenmaBe gelten einschlieBlich
der Dicke der Klebestreifen. Auf der Vorderseite eines Glasbildes werden oben
weiBe oder einfarbige Streifen und dem Bedarf entsprechend lange Streifen an den
Seiten aufgeklebt. Sie dienen zur Beschriftung, falls das Bild sinngeméBe Angaben
nicht enthilt, und miissen beim Einstecken in den Bildhalter ein aufrechtstehendes U *
darstellen und beim Bildwurf der Lichtquelle zugewendet sein. Die Unterschrifts-
leiste und die Beschriftung innerhalb der Nutzfliche kdnnen bei Bildern mit kiinstle-
rischem Einschlag fortfallen und wenn sie aus besonderen Griinden unerwiinscht
sind. -

Bildbiinder bestehen aus einem biegsamen, durchsichtigen Stoff ahnlich den Filmen, sind so
breit wie diese und an beiden Lingsseiten perforiert. Die GroBe der einzelnen, auf den Bandern
in Reihe angeordneten Bilder betrigt 24 mm X 36 mm, 24 mm X 24 mm oder 18 mm X 24 mm.
Das Bild 24 mm X 36 mm ist vorzuziehen.

11.12 Tischlerzeichnungen (DIN 919, Bl. 1 vom Okt. 1958)

Es gibt drei Arten: die Entwurfszeichnung fiir Angebot, Form und Gestaltung, die
lichtpausfihige Fertigungszeichnung (Werkzeichnung), vorwiegend fiir industrielle
Massenfertigung bestimmt, und die niché lichtpausfihige Fertigungszeicknung (Werlk-
zeichnung), fiir handwerkliche Einzelfertigung geeignet.

Gemeinsame Richtlinien. Die Ausfiihrungen auf DIN 823 (BlattgroBen, MaBstéibe),
DIN 15 (Linien), DIN 6 (Ansichten, Schnitte, besondere Darstellungen), DIN 6782
(Schriftfeld), DIN 6783 (Stiickliste), DIN 16 (Schriige Normschrift), DIN 406
(MaBeintragung) und DIN 824 (Faltung auf A4 fiir Ordner) gelten sinngeméf
auch fiir Tischlerzeichnungen.

In Anlehnung an die Ubersicht tiber die Anwendung der Linien (s. 8. 59) werden fiir
‘Werkzeichnungen gewihlt:

dicke Vollinien fiir sichtbare Korperkanten und Fugen in Schnitten,

halbdicke Strichlinien fiir verdeckte Korperkanten,

Strichpunktlinien fir Mittellinien,

diimne Vollinien fiir Fugen in Ansichten, fiir MaBlinien, MaBhilfslinien,

diinne unregelmipige Freihandlinien zur Schraffierung der Schnittflichen, fiir Bruch-
linien,

dicke Strichpunktlinien zur Kennzeichnung des Schnittverlaufs. -
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Die Linien sind so dick zu ziehen, wie es die Darstellung erfordert. Kleinere Werk-
stiicke werden im MaBstab 1:1, groBere in den MaBstiben 1:2,5, 1:5, 1:10 oder
1:20 und, sofern sie symmetrisch sind, gegebenenfalls nur als Halfte bis zur Mittel-
linie gezeichnet, wobei vorzugsweise die rechte Hilfte weggelassen wird.

Die Mafzahlen bezichen sich auf das fertige Stiick und sind in mm ohne Angabe der MaBein-
heit ei Grofe Ab erlauben zwar Ausnahmen, doch wird dann die MaB-
bezeichnung hinzugefiigt.

Die MaBlinien werden durch Pfeile oder. Schrigstriche unter 45° b
einer Zeichnung nur eine Art der Begrenzung anzuwenden.
Kennzeichnung von PriifmalBen s. S.86. In Dickenmafe fiir Furnierplatten sind die Deck-
bzw. Edelfurnierc nicht mit einzubeziehen (s. DIN 4078).

halb

jedoch ist i

Fir Tischlerzeich gelten folgende Schraffuren und Kennzeichen:
Schraffuren: | Kennzeichen:
Hirnholz: Mittellage Hirnholz:
Schraffur unter 45° liegendes Kreuz
Langsholz: Mittellage Langsholz:
Schraffur parallel Pfeil parallel
zur Lingsrichtung zur Lingarichtung
Furnierplatten, Tischlerplatten, Deckfurnier:
holzhaltige Werkstoffplatten: kurze Begleitlinie innerhalb des
Schraffur rechtwinklig zur Umrisses, Die Furnierart kann

Léngsrichtung; evtl. durch
‘Wortangaben ergénzen

Glas, Marmor, Zementplatten,
Linoleum usw.:

Punktierung (zur Kennzeichnung
der Schnittfliche, nicht des
Werkstoffes!) oder Schraffuren
nach DIN 201

ZusammenstoBende
Schnittflichen:

Wechsel der Richtung bzw.
des Abstandes der Schraffur

durch'Wortangaben mit Bezugs-
haken gekennzeichnet werden.

a) Kantenholz nach dem Furnieren
angeleimt, Deckfurnier Hirnholz,
b) Kantenholz iiberfurniert,
Deckfurnier Lingsholz

Belagstoffe:
schmale Schnittflichen schwirzen

Musterrichtung oder Faserverlauf
der Oberflichen:

3 diinne Vollinien, von denen die
mittlere etwas langer ist

Verleimung:
freihindig gezeichnete Linien
htwinklig iiber die Leimf
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287.1 Darstellung
von Senkholzschrauben

Holzschrauben und Metallnigel werden durch Mittellinien
bzw. Mittellinienkreuze gemiaf DIN 30 (s. S. 127) unter
Hinzufiigen der genormten Bezeichnungen, z. B. ,,2,5 x 15
TGL 0—97 Ms 63, vereinfacht dargestellt (237.1).

Beschlige miissen, ebenso wie alle wesentlichen Verbin-
dungen, mindestens einmal in der Zeichnung auftreten,
nither kennzeichnende Vermerke und im Schnitt eine auf-
fillig dichte Schraffur unter 45° haben. Die Zeichnung
enthdlt auch schriftliche Angaben iiber die Art der Ver-
leimung, der Werkstoffplatten, die Ausfiihrung der Furnier-
und Tischlerplatten und die Behandlung der Oberflichen

$/4Bauglas A L
durch Beizen, Polieren u. a.
237.2 Werkstofl
kennzeichnung Die lich P l'iihige Werl

ichnung hat schwarze Linien,

schwarz gezogene Schraffuren und alle zur Fertigung not-
wendigen MaBe. Glas, Marmor, Zementplatten, Linoleum, Leder, Kunststoffe u. a.
werden durch Werkstoffangabe gekennzeichnet (237.2) und in Schnittdarstellungen

mit einer Punktschraffur versehen.

Die nicht lichtpausfihige Werkzeichnung ist die im Tischlerhandwerk von jeher ge-
bréiuchliche Ansichtszeichnung in natiirlicher GréBe. Ansichten und Schnitte sind

nicht einzeln dargestellt, sondern liegen in einem
Bilde ineinander, wobei die Linien an den Kreu-
zungsstellen ohne Riicksicht aufeinander durch-
und iibereinander gezeichnet werden (237.3).
Von den Schraffuren hingegen wird nur eine
gezeichnet.

Das Bild zeigt die linke Halfte des Werkstiicks
in Ansicht und eingezeichnet den von rechts
gesehenen Hohenschnitt und den waagrechten
Schnitt durch das Oberteil, auBerdem zwei
Ecken im Schnitt. Alle Striche fiir Kérperkanten
sind schwarz. Sichtbare Kérperkanten miissen
auf eine Entfernung von 2,50 m noch deutlich
erkennbar sein. Die fiir den Faserverlauf vor-
geschriebenen Schraffurlinien hingegen werden
farbig gezogen. Ein waagrecht durch das Werk-
stiick  gefiihrter Schnitt (Querschnitt) ent-
spricht der Draufsicht und erhilt rote Schraffur.
Der senkrechte, rechtwinklig zur Vorderansicht
gelegte Schnitt (Hohenschnitt) entspricht der
Seitenansicht und wird blaw und der senkrechte,
parallel zur Vorderansicht .gefiihrte Schnitt
(Frontalschnitt) hellbraun schraffiert. AuBerdem
erhilt jede notwendige Vollinie, die eine hinter
einer Schnittfliche liegende Korperkante dar-
stellt, auch die Kanten nicht geschnitten dar-
gestellter Beschlige, eine Begleitlinie in der
Farbe der betreffenden Schraffur. Bei mehreren
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parallelen Vollinien dieser Art werden nur die beiden &uBeren mit einer farbigen
Begleitlinie versehen. Ist eine Ausdehnung verkiirzt dargestellt, z. B. die Tiefe des
Oberteils, so wird die Schraffur unterbrochen und ein Maf mit unterstrichener
MaBzahl gesetzt.

Als schriftliche Erganzung der Zeichnung sind erforderlich: die Bezeich des Gegenstand

die Angabe des ZeichnungsmaBstabes, das Datum, die Unterschrift des Bearbeiters und ge-
gebenenfalls auch die Holzliste. Ferner konnen die zur Herstellung

..I ]— ™ des Werkstiicks notwendigen Arbeitsginge vermerkt werden.
] 1 Die Ubersichtszeichnung wird in 3 Ansichten in schwarzen
Linien vorzugsweise im MaBstab 1:10 aufgezeichnet und
erhilt nur wenige HauptmaBe (238.1). Sie zeigt alle sicht-

baren Ornamente und Beschlige, nétigenfalls auch Zusam-
mensetzung und Faserrichtung des Furniers, nicht aber
unsichtbare Kanten und Schraffuren. Werkstoffe und Be-
schlige werden gewohnlich nicht gekennzeichnet. Eine
Ubersichtszeichnung gehért zu jeder, nicht lichtpausfihigen
Werkzeichnung, bisweilen auch zu einer pausfihigen. In der
zu der nicht lichtpausfahigen Werkzeichnung gehérenden Ubersichtszeichnung wird
anstelle der iblichen Seitenansicht die Ansicht von rechts links neben die Vorder-
ansicht gesetat,

—

288.1 Ubersichtszelchnung

11.13 Somstige Zeichnungen

B ick im Hochbau haben in DIN 1356') eine wertvolle Grundlage. Das Blatt ent-
hilt: Angaben iiber Formate und deren Aufteilung; Uber- und Unterschriften; MaBzahlen und
sonstige Einschriften; Zeichen fiir Triiger, Mauerwerk, Beton, Baustoffe u. a.; Darstellung von
Umnm- und Erweiterungsbauten, Bogen, Kappen, Gewolbe, Balken u. a.; Darstellung, Bezeich-
nung und BemaBung der Schornsteinrohre, Gasabzugsrohre, Luftkanile, Fenster- und Tir-
offnungen sowie Treppen; Sinnbilder fiir Briefkisten, Miillschlucker, Aufziige, (fen und Herde;
Sinnbilder fiir Teile der Heizungs-, Wasser-, Gas- und Elektroanlagen und fiir Hausrat. DIN
107 behandelt Links- und Rechtsbezeichnungen fiir Fenster, Treppen und Herde.

Sinnbilder werden in technischen Zeich: immer haufiger verwendet, da sie sich einfach
darstellen lassen und dennoch das Wesentliche und Typische der Gegenstéinde treffend wieder-
geben. Auf bewiihrte Sinnbilder wurde in den einschligigen Abschni bereits hingewiesen,
einige weitere werden nachstehend genannt, und andere sind im Entstehen begriffen.
Sinnbilder fiir Transmissionsteile DIN 991

» ,» Bagger und Absetzer DIN 22266

” »» Flanschverbindungen DIN 2815

» ,» Durchgangs- und Gewindelécher, vorzugsweise fiir

Maschinen- und Lokomotivbau DIN 407, Bl 2
m ,» das Markscheidewesen DIN 21900

11.14 Vervielfiiltigte Zeichnungen

Stammzeichnungen werden fast ausschlieSlich im Lichtpausverfahren und, wenr
eine Lichtpauseinrichtung nicht zur Verfiigung steht, durch Fotokopieren verviel
faltigt.

') DIN 1358 ist als Vornorm im August 1859 neu erschienen und hat vorlufig drei Jahre Gultigkeit.
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Llchlpausen Die in Tusche oder in Blei auf lichtdurchlissigem Papier hergestellte
Stemmazeichnung wird mit der Riickseite auf die lichtempfindliche Schicht des
Llchtpauspaplers gelegt. Beide Teile kommen dann in einen Lichtpausrahmen, in
ein Behchtungsgemt (239. 1) oder in eine Belichtungsmaschine (240.1 u. 2,241.1). Dar-
in werden sie fest gegen eine Glasscheibe geprel3t, durch die von der anderen Seite
Licht einfillt. Belichtet wird durch elektrisches Bogenlicht, neuerdings auch durch
eine Quarzrohre, Die Dauer ist abhingig von der Lichtstirke, der Lichtdurchlissig-
keit der Stammzeichnung und der Sorte des Lichtpauspapiers. Der Lichtpaus-
rahmen wird meist dem Sonnenlicht ausgesetzt. An den Stellen, an denen die licht-
empﬁ.udhche Schicht nicht von den Strichen der Zeichnung abgedeckt ist, wird
sie zersetzt. Das Bild ist bereits unmittelbar nach der Belichtung schws,ch er-
kenubar.

Drehschalter

Reflektor 1-schwam
5 tark

Glaszylinder

Brenner:

Orehknopt fiir
den Reftektor

Auftagebrett
2389.1 Belichtungsgerit

Nun wird die Lichtpause entwickelt. Dabei tritt die Zeichnung kriftiger hervor,
und es entsteht je nach der gewihlten Papiersorte eine positive oder eine negative
Lichtpause. Positive Lichtpausen haben einen hellen Papiergrund und dunkle
Striche, bei negativen Lichtpausen ist es umgekehrt. Die Papiersorte bestimmt
auch die Art der Entwicklung. Entweder wird naB, feucht oder trocken entwickelt.
Heute verwendet man fast ausschlieBlich das Trockenentwicklungsverfahren.

Bei der nassen Entwicklung — das Sepiaverfahren ausgenommen — wird die belichtete Pause

eine Zeitlang in sauberem Wasser gespiilt. Zum Trocknen wird die Pause dann der Luft ausge-
setzt oder durch eine Trockenmaschine gezogen. Die feuchte Entwicklung erfolgt durch gleich-

méBige B der belict chichtseite mit einer besonderen Salzlésung. Das Salz hier-

fu: v.u‘d mit dem Inuhtpnuspamer geliefert. Zum Anfeuchten wird das Papier durch zwei sich
lzen gezogen, von denen die untere in der ganzen Linge ein

wenig in die Lbsung taucht. Ein b d Trock ist nicht erforderlich

Bei der trock Entwicklung wird das belich Papier in einen Holzkasten (241.3) oder in

ein elektrisch heizb Entwickl t (241.2) getan oder durch eine Ttockenentwmk-

1 hine (241.4) g in denen sich weite Schalen mit moglichst auf 20°C

25 Y iger Ammomak]osung befinden. Die aufsteigenden Dimpfe umspiilen die bellchbete Schlcht
und entwickeln die Pause. Der Vorgang kann beschleunigt werden, indem die Losungstemperatur
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durch eme geelgneta Helzvomehtung gestelgert wird. Bs g:M aber auch komblmerte, halb-

und Tr Hierin wird die Pause nach
dem Belichten von dem Original, das zu diesem Zeitpunkt die Maschine wieder verliit, getrennt
und in den Entwicklerteil transportiert.

240,1 hine (Werbering Fei hanik, Jena)

240.2 ite der mit drei

maschine (Werbering Feinmechanik, Jena)
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241.1 Kleine Belichtungsmaschine fiir geringen Pausenbedarf
(VEB MeB- und Bad L

241.8 Trocken-Entwicklungskasten

241.2 Elektrisch heizbares Trocken-
Entwicklungsgeriit (VEB MeB- und
Bad Li d

Sepiapausen werden in einem
Sonderverfahren. hergestellt. Die
belichtete Pause wird in reinem
Wasser entwickelt und dann
in einer verdiinnten Fixiersalz-
losung gebadet, dann nochmals
gewissert und schlieBlich ge-
trocknet.

Die Benennung der Lichi-
pausverfahren,des Lichtpaus-
papiers und der Lichtpausen
ist in DIN 840 genormt. Eine
90 cm breite und 20 m lange
Rolle WeiBpauspapier F (F=
Feuchtverfahren),deren Qua-
dratmetergewicht 80 p be-
trigt und die nach der Ent-
wicklung rote Striche hat,
wird bezeichnet:

WeiBpauspapier F 80 p

90 <20 DIN 840 rot
Fir eine Lichtpause von
110 p/m? Gewicht im For-
mat A3auf WeilpauspapierT
(T = Trockenverfahren) lau-
tet die Bezeichnung:

T — WeiBpause 110 A3
Namen wie Rotpause, Braun-
pause u.a. sind irrrefithrend
und nicht anzuwenden.

241.4 Trocken-Entwicklungsmaschine.
1 = Vorratswanne,
2 = Schlitz zam Einfithren

der belichteten Pausen,
3 = Auslaufwanne
(VEB MeB- und Zeichengeriitebau
‘Bad Liebenwerda)

241



Sepia- und WeiBipausen mit einem Papiergewicht bis zu 55 p/m* kénnen wieder lichtgepaust
werden. Bei groBerem Bedarf an Lichtpausen werden die Abziige zur Schonung der Stamm-
zeichnungen von einem sogenannten Zweitoriginal (Mutterpause) angefertigt.

Von Blaupausen lassen sich wegen der Lichtunbestindigkeit des blauen Papiergrundes Zweit-
pausen nicht h llen. Farbige Darstellungen werden in Lichtp nicht wiedergegeben.

Zeichnungsinderungen. Bei der Anfertigung technischer Zeichnungen kann bis-
weilen von vorhandenen Zeichnungen ausgegangen werden. Nachdem eine solche
Unterlage bis auf den abzuéindernden Teil von Hand durchgepaust ist, wird die
erforderliche Anderung in der neuen Zeichnung nachgetragen. Dieses Verfahren ist
aber beim Durchpausen umfangreicher Darstellungen recht kostspielig. Es ist bil-
liger, die Pausarbeit von Hand durch Lichtpausen zu ersetzen.

Von der alten Stammzeichnung wird hierzu eine Sepiapause angefertigt und der abzuéndernde
Teil auf diesem Negativ mit dunkler Tusche iiberdeckt. Nun wird von der Sepiapause, die natiir-
lich lichtpausféhig sein muB, ein Positiv hergestellt und die Anderung eingezeichnet. Oder die
alte Stammzeichnunyg wird im WeiBverfahren lichtgepaust, aber zunichst noch nicht entwickelt.
Auf die nicht abzuindernden Stellen des belichteten Papiers wird nun ein Zeichenkarton gelegt
und der nicht abgedeckte Teil abermals belichtet. Er erscheint nach der Entwicklung als weiBe
Flache und kann dann die Anderung aufnehmen. Diese beiden grundsitzlichen Verfahren kénnen
abgewandelt, erweitert und auch beim Fotokopieren angewendet werden. Anderungen auf
Lichtpausen lassen sich auch mit den im Fachhandel erhiltlichen Tinkturen vornehmen. Sie
entfernen die Striche oder auch den farbigen Grund und das Nachziehen der Linien
und Nachfirben der Pause.

Falten der Zeichnungen (DIN 824 vom Jan. 1956) (243.1). GroéBere Zeichnungen
werden auf das Format A 4 zusammengelegt, damit sie in einem Hefter aufbewahrt
oder in einem Brief befordert werden kénnen. Das Falten der Stammzeichnungen
unterbleibt jedoch, da die Kniffe leicht einreiBen oder auf den Lichtpausen uner-
wiinschte Striche hinterlassen wiirden. Nach dem Falten liegt das Schriftfeld oben
und der Heftrand frei (243.1e). Durch Aufkleben von Verstérkerringen oder eines
Kartons im Format A 5 auf der Riickseite sind die Heftlocher vor dem EinreiBen
geschiitzt.

Bei den Formaten A 2 und gréBer entstehen Langs- und Querfalten (243.1a bis 1c). Die 1. Falte
wird im Abstand 210 mm von der linken Blattkante nach vorn umgelegt. Die linke obere Ecke
des Bogens, die sonst beim Lochen und Einheften storen wiirde, wird durch die 2. Falte im
Abstande von 105 mm nach hinten umgebogen. Nun werden die anderen Léngsfalten in Ab-
stinden von je 190 mm von der rechten Blattkante (bei Format A 2 192 mm) gebildet. Bei den
Formaten A1 und groBer entsteht eine Restfalte R in der Mitte des verbleibenden Teils. Die
Gesamtzahl aller Lingsfalten ist durch 2 teilbar. Nun wird zur Querfaltung iibergegangen.
Die 1. Querfalte wird im Abstand 297 mm von der Unterkante nach hinten umgelegt, die nichste
wieder nach vorn und so fort, bis der Bogen schlieBlich auf das Format A 4 gebracht worden ist.
Nach dem gleichen Schema lassen sich auch Zeichnungen in der Hochlage und sogar beliebi
BlattgroBen falten. :
Das Format A 3 hat nur 2 Lingsfalten, deren erste in 190 mm Abstand von der rechten Blatt-
kante durch Umlegen nach vorn gefaltet wird, An der linken Blattkante miissen 20 mm Heft-
rand verbleiben, der Rest von 210 mm wird in der Mitte nach hinten umgelegt (243.1d).

Fotokopien. Zeichnungen kénnen auch durch Fotokopieren vervielfiltigt werden.
Die hierzu verwendeten Papiere sind lichtempfindlicher, aber auch teurer als Licht-
pauspapiere. Das einfachste Fotokopiergerit ist ein mit einer Glasscheibe abgedeckter
Holzkasten (243.2), an dessen Boden sich Leuchtkdrper befinden. Eine eingebaute
Schaltuhr regelt die Belichtungsdauer.
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243.1 Falten der Zeichnungen auf DIN A 4

Die Stammzeichnung wird mit der Vorderseite
auf die Glasplatte und dariiber das Fotokopier-
papier mit der Schichtseite nach unten gelegt.
Durch einen gepolsterten Andruckdeckel wird
das (lerdt geschlossen. Nach der Belichtung
muB die Fotokopie in einem besonderen Bade
entwickelt, im Wasser gespiilt, dann in einem
zweiten Bade fixiert, wieder im Wasserbade
gespiilt und schlieBlich getrocknet werden. Es
entsteht ein Negativ (244.1), von dem in der
gleichen Weise ein Positiv (244.2) hergestellt
werden kann. Dieses Verfahren heiBt Kontakt-
verfahren. Es ahnelt dem Lichtpausverfahren
und wird bei Zeichnungsoriginalen auf licht-
durchlissigem Papier angewendet.

Ist das Zeichenpapier aber nicht durchscheinend
oder ist es doppelseitig benutzt worden, dann
wird das Reflexverfahren gewihlt. Hierbei wird
die Riickseite des Fotokopierpapiers auf die
Glasplatte und die Vorderseite der Zeichnung
auf die lichtempfindliche Schicht gelegt. Das

248,2 Belichtungsgerit
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nach dem SchlieBen des Deckels eingeschaltete Licht durchstrahlt das Fotokopier-
papier, wird aber dann von den strichfreien Stellen der Zeichnung auf die licht-
empfindliche Schicht zuriickgeworfen (reflektiert).

244.1 Negative Fotokopie

L

— - |

244.2 Positive Fotokopie
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245.1 Seitenverkehrtes Negativ (Zwischenbild)

Nach dem Entwickeln, Wissern, Fixieren, abermaligem Wissern und darauffolgen-
dem Trocknen ist ein seitenverkehrtes Negativ entstanden (245.1). Es wird nun mit
der Riickseite auf die Glagplatte und dariiber das Fotokopierpapier mit der Schicht-
séite auf die Zeichnung gelegt, so daB in diesem zweiten Gang auch ein Positiv (244.2)
entsteht.

Es gibt Fotokopiergeriite und -papiere fiir Benutzung in der Dunkelkammer oder bei gedampf-
tem Tageslicht, auBerdem anch Gerite, die die Zeichnung zugleich verkleinern oder vergroBern.
Fotokopien auf ditnnem Papier und auf filmdhnlichen Stoffen sind lichtpausfihig und dienen
auch als Zwischenoriginale in der Lichtpauserei,
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Ubersicht iiber die wichtig, im Buche verwend oder gsweise abgedr
Normen bzw. Standards

+ = DIN-Blitter, die durch Verbindlicherklérung zum DDR-Standard erhoben worden sind,
++= DIN-Blitter, deren vorhergehende Ausgabe zum DDR-Standard erhoben worden ist.

DIN-Nr. Ausg.-Datum  Seite [ DIN-Nr. Ausg,-Datum Seite
3 (Februar 1955) 81 823++ (Mérz 1956) 19,23
5* (Oktober 1948)  180. 198 824 (Januar 1956) 242
6 (Oktober 1956)  26. 52. 57. 70 | 919, BL 1 (Oktober 1958), 235
15,BL. 1+ (Juni 1955) 59 1034, BL 1+ (Marz 1924) 217. 218
16+ (August 1940) 20 ff. BL 2+ (Marz 1924) 217.218
17+ (August 1940) 22 1356++ (Vornorm
27+ (September 1955) 117 August 1959) 238
30" (August 1940) 127, 130 10117 (Oktober 1959) 140, 141
75, Bl 1+ (Februar 1954)  124. 125 1912, Bl. 1 (Mai 1956) 137.138. 139
Bl 2+ (Februar 1956)  124. 125 2061 (Juli 1946) 110
76, BL. 1+ (November 1953) 114. 117 2095 (Juli 1958) 142 ff,
8¢ (August 1053) 116 2097 (Juli 1956) 144. 145
108,BL 1 (Juli 1959) 233 ff. 2429, Bl.1  (April 1925) 221
BL 2 (Juli 1959) 233 ff. BL2  (April 1925) 221
123, BL 1+ (Juni 1956) 129 Bl.4  (April 1925) 221
124, Bl 1+ (Juni 1956) 129 2430, Bl 2+ (Dezember 1929) 221
140, BL. 1 (Oktober 1931) 67 Bl 3+ (Dezember 1929) 221
Bl 2 (Oktober 1931) 67 6781 (Marz 1955) 63. 64
BL3 (Oktober 1931) 69 : 8782 (Miirz 1955) 60 ff.
Bl 4 (Oktober 1931)  68. 69 6783 (Mérz 1955) 62. 63
199+ (Oktober 1923) 201 6885, Bl 1++ (Februar 1956) 132.133
201 (Februar 1953) 66 7150, Bl 1 (Juli 1938) 104 ff.
202+ (Juli 1938) 115 151+ (Oktober 1936) 105
250+ (Dezember 1939) 37 7157, Bl 17+ (Februar 1956) 107 ff.
267+ (Januar 1954) 118.119 7182, Bl 1++  (Januar 1957) 96. 102
332,Bl.1  (Februar1943) 75.76 40711+ (Februar 1052) 225
BL2 (Februar 1943) 176 40714, Bl. 1+ (April 1959) 224
406+ (September 1955) 27. 31. 32.60. | 40715, Bl. 1  (Februar 1940) 224
86.91. 97 40717 (Oktober 1957)  225.226
407, BL. 17+ (Juli 1959) 216 . 40719+ (Mai 1956) 226 ff,
a4+ (Januar 1053) 231 ff. 40719, Bbl. 1+ (September 1957) 227, 228
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