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Vorwort

Die Sprache des Technikers ist die Zeichnung. Sie ist das geeignetste Ausdrucksmittel fir
die Verwirklichung konstruktiver Gedanken in der Werkstatt. Die Anfertigung der tech-
nischen Zeichnung setzt eine grindliche Ausbildung, technisches Vorstellungsvermogen
und stetige Weiterbildung voraus. Dieses Buch will dem technischen Zeichner gleichsam
beim Erlernen der Handfertigkeit des Zeichners sowie bei Ausibung seiner Tatigkeit und
zur Weiterbildung dienen.

Besonderes Augenmerk wurde den geometrischen Grundlagen gewidmet. Die neuesten
Richtlinien Uber die Anfertigung von technischen Zeichnungen nach TGL 9727 iber Dar-
stellungen, MaBeintragung usw. wurden vollinhaltlich berucksichtigt.

Weitere Empfehlungen und Richtlinien wurden nach dem gegenwdrtigen Stand bei der
Erarbeitung zugrunde gelegt. MaBBgebend sind jedoch jeweils die neuesten Ausgaben der
TGL-Blatter im Format A 4.

Seit der 4. Auflage wurden nach Absprache mit den Mitgliedern der Fachkommission
Technisches Zeichnen beim Staatssekretariat fir das Hoch- und Fachschulwesen noch
etwas stdrker die Belange der Ingenieurschylen des Maschinenbaus bericksichtigt.

Den Betrieben

KOH-I-NOOR TUZKARNA L. & C. Harthmudt, BUDEJOVICE CSSR,
Fa. E. O. Richter & Co., Karl-Marx-Stadt,

VEB MeB- und Zeichengerdtebau, Bad Liebenwerda und

VEB (K) Schreibgerdtewerk M/arkant, Singwitz (Kreis Bautzen)

sei an dieser Stelle fir die freundliche Uberlassung von Unterlagen gedankt.

H. Winkler
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1. Allgemeines

Das technische Zeichnen baut auf der Projektionslehre und der darstellenden Geometrie
auf. Das Beherrschen dieser Fdcher ist fir die Ausfihrung technischer Zeichnungen un-
erldBlich. Diesen Grundlagen ist im vorliegenden Buch breiter Raum gewidmet. Zur
Darstellung werkstattgerechter Zeichnungen gehdren zusdtzlich die genaue Kenntnis der
bestehenden Standards und Empfehlungen des Zeichnungswesens. Nur die gemeinsame
Anwendung der vorgenannten Punkte garantiert eine den Erfordernissen der Praxis ge-
recht werdende technische Zeichnung.

Eine Einfihrung in die Zeichengerdte und deren Verwendung vervollkommnet den Uber-
blick Uber das Zeichnungswesen.

2, Zeichengeriite und deren Anwendung

2.1. Zeichenstifte

Eines der wichtigsten Arbeitsgerdte zur Herstellung von Zeichnungen ist der Zeichenstift.
Recht gut geeignet sind sechskantige Stifte, da diese beim Zeichnen gut in der Hand liegen.
und nicht so leicht vom Tisch rollen.

Das Holz des Stiftes soll eine moglichst gleichbleibende Hdrte haben (Zedernholz oder
durch chemische Verfahren aufbereitete andere Hélzer).

Die Bleistiftmine ist aus Graphit und Bindemitteln hergestellt und muB von gleichméBiger
Beschaffenheit sein, wobei die damit gezogenen Linien zur Lichtpausféhigkeit tiefschwarz
sein missen. Die Hdrte des Holzes sowie der Minen muB3 zum Erzielen einer guten Zeichen-
spitze im bestimmten Verhdltnis stehen.

Mehr und mehr setzen sich in der Praxis wegen ihrer Einfachheit die Klemmstifte durch,
bei denen das ldstige Spitzen wegfdllt. Durch den sparsamen Minenverbrauch wird der
relativ hohe Anschaffungspreis des Stiftes bald ausgeglichen. Diese Klemmstifte werden in
den verschiedensten Ausfihrungen im Fachhandel angeboten. Besonders bewdhrt haben
sich die Klemmstifte der Fa. L. & C. Hardtmuth (Bild 1), da hier gleichzeitig am Klemmstift
ein Minenspitzer angebracht ist (Bild 2).

Die Verwendung des Minenspitzers ist im Bild 3 dargestellt.

Je nach dem Verwendungszweck sowie der Beschaffenheit des Zeichenpapiers sind bei den
Zeichenstiften -und den Zeichenminen verschiedene Hértegrade notwendig. Erfahrungs-
gemdB schwanken die angebotenen Hirten nach den festgelegten Tabellen in den einzelnen
Herstellerbetrieben der Zeichenstifte. Eine Tabelle der Hértegrade zeigt Bild 4.
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Bild 1. Kl tift mit Mi itz

Bild 2. Anordnung des Minenspitzers

Bild 3. Anwendung des Minenspifzers

Kérte Hdrtegrade bei Blei- und Zeichenstiften Verwendungszweck
Zeichenstift Bleistift (Richtlinie)
_ - o0 fiir Kinstler
weich 4B 1 Maler
3B 1Y, usw.
2B 2
mittel Hg g:ﬁ: zum Schreiben usw.
F 3
H 3ty
hart :2, : Z,/n fir techn. Zeichnungen
4H 5 usw.
S5H 51/,
6H 6
sehr hart g : Z fur Lithographle usw.
9H 9

Bild 4. Tabelle aer Hirtegrade bei Zeichen- und Bleistiften
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Die Angaben der Tabelle nach Bild 4 kdnnen nur als Richtwerte dienen. Jeder Zeichner
wird nach kurzer Zeit selbst feststellen, welche Hdrte zur Durchfihrung seiner Arbeiten
am zweckmdBigsten ist. Die Auswahl von Zeichenstiften ist vom Verwendungszweck
(z. B. Vorzeichnen, Ausziehen von Zeichnungen, Anfertigung von Skizzen usw.) ,der Papier-
art (Transparentpapier, Zeichenkarton usw.) und der Handhabung durch den Zeichner
selbst abhdngig.

Kopierstifte, Tintenstifte, Farbstifte, Drehstifte und dhnliche sind zur Anfertigung techn.
Zeichnungen ungeeignet.

Das Anspitzen der Bleistifte fihrt man zweckmdBig mit einem scharfen Messer oder handels-
Ublichen Spitzmaschinen durch. Um eine Kegelspitze oder Keilspitze zu erhalten, bedient
man sich eines Schmirgelblockes (auf feste Unterlage geheftete Schmirgelstreifen) oder
einer feinen Feile.

Eine Zuordnung der Kegelspitze oder der Keilspitze (Bild 5) zu einer bestimmten Aus-
fuhrung ist nicht méglich, da dies wieder von der Handhabung des Zeichners abhdngig ist.
Beim Gebrauch des Zeichenstiftes ist darauf zu achten, daB die Spitze unmittelbar an
der Kante des Lineals, Winkels usw. gleitet, wie im Bild 6 dargestellt.

falsch  richtig

V

Keilspifze Kegelspitze

Bild 5. Spitzen von Zeichenstiften Bild 6. Anwendung des Zeichenstiftes

Uberflissige Linien werden mit dem Radiergummi entfernt, wobei zu beachten ist, daB
Linien von harten Stiften mit hartem und Linien von weichen Stiften mit weichem Radier-
gummi enffernt werden. Bei sehr verschmierten oder sehr alten Radiergummis schneidet
man an der alten Abriebfldche eine diinne ScheibeGummi ab, um diesen wieder gebrauchs-
fdhig zu machen.

2.2, ReiBschienen, Zeichendreiecke, Schablonen

2.2.1. ReiBBschienen

Reifschienen werden aus verzugsfreiem Holz oder aus Formstoff gefertigt. Sie dienen dazu,
auf dem aufgespannten Bogen Linien zu ziehen, zur Fihrung von Zeichenwinkeln und
Schablonen.

Es ist darauf zu achten, daB die benutzte ReiBschiene nicht wackelt oder verzogen ist, ebenso
muf} die Anlagekante desReif3brettes gerade sein. Ohne diese Voraussetzungen ist ein ein-
wandfreies Arbeiten nicht moglich.
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ReiBschienen fir ReiBbretter (Bild 7) sind nach TGL 4665 in zwei Ausfihrungen fesfgélegt.
Ausfihrung A mit fester Anlage, Ausfihrung B mit 2 Anlagen fest und stellbar. Weiterhin
sind in dieser TGL die Qualitdtsmerkmale vermerkt.

Bild 7. ReiBschienen fiir ReiBbretter nach TGL 4665 mit fester und stellbarer Anlage

2.2.2. Zeichendreiecke

Zeichendreiecke dienen zum Ziehen der senkrechten sowie aller in einem Winkel zur
Grundlinie liegenden Linien. Im allgemeinen werden 30°/60° und 45°/45°/90° Winkel be-
natigt, die ebenfalls nach einer TGL festgelegt sind. Als Werkstoff wird wieder verzugs-
freies Holz oder Formstoff verwendet.

Bild 8 zeigt die Zeichendreiecke, die nach TGL 4660 benutzt werden. Hadufig werden auch
verstellbare Dreiecke, wie sie Bild 9 zeigt, benutzt. Hier kann jeder beliebige Winkel von
45° bis 90° leicht eingestellt werden.

304
$5°
< -~ L /
30° 45° 90° 60°
Bild 8. Zeichendreiecke Bild 9. Zeichendreieck verstellbar
. N .|
N\
&% N
°° € NN
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¥ @ = ]
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; : | |
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Bild 10. Spezial-Zeichendreieck Bild 11. Prifung der Zeichendreiecke
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Als gute Kombination hat sich das Zeichendreieck nach Bild 10 eingefihrt. Man hat hier in
einem Gerdt gleichzeitig Zeichendreieck, Winkelmesser und MaBstab. Zur besseren Hand-
habung ist es mit einem Griff versehen.

Die Brauchbarkeit des Zeichenwinkels prift man, indem mit diesem eine senkrechte Linie
gezogen wird. Nach Umschlag des Zeichenwinkels und erneuter Linie dirfen sich keine
Abweichungen der beiden Linien zeigen, wie im Bild 11 wiedergegeben.

2.2.3. Winkelmesser

Bei den zeichnerischen Darstellungen missen oft Linien an den verschiedensten Winkeln
gezogen werden. Auch bereits bestehende Linien, die einen Winkel einschlieBen, missen
oft nachgeprift werden. Hierzu benutzt man den Winkelmesser, der in verschiedenen Aus-
fihrungen nach TGL 4667 geliefert wird. Mit diesem ist es mdglich, jeden beliebigen Winkel
bis zu einer Genavigkeit von 1/,° zu messen bzw. anzutragen. Ein Winkelmesser in Grad-
und Neugradeinteilung ist in Bild 12 dargestellt.

5, 08

v 3%
Winkelmesser in Grad-und Neugradteilung @ @

Bild 12. Winkelmesser Bild 13. Kurvenlineale nach Burmester

2.2.4. Kurvenlineale

Die Kurvenlineale dienen zum Ziehen und Ausziehen von Krimmungen und Kurven, die
keine Kreisform haben und nicht mit Hilfe des Zirkels gezogen werden kénnen.

Meist kommt man mit den 3 handelsiblichen GréBen von Kurvenlinealen nach Burmester
aus (Bild 13). In verschiedenen Industriezweigen (Kraftfahrzeugbau, Flugzeugbau usw.)
bedient man sich der Spezial-Kurvenlineale. Neuerdings werden auch biegsame Gummi-
oder Kunststofflineale verwendet, die auf der einen Seite mit Aussparungen versehen sind
und dadurch jeder beliebigen Krimmung angepaBt werden kénnen.

Die einzelnen Kurven der Kurvenlineale sind Ellipsen und nach der Gleichung
x%/a® 4+ y?/b® = 1 (Gleichung der Ellipse)
aufgebaut.

2 Winkler, Technisches Zeichnen
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2.2.5. Schriftschablonen

Da die Schrift fir Zeichnungen, von den Zeichnern geschrieben, recht unterschiedlich aus-
fdllt, verwendet man beibesonderen Zeichnungen, wiez.B. Angebotszeichnungen, Standard-
blédttern, Druckstockzeichnungen usw., zum Schreiben der Schrift Schablonen. Diese sind in
der Regel aus durchsichtigem Werkstoff hergestellt und in zwei Fihrungsschienen gehalten.
Die Fuhrungsschienen haben gleichzeitig den Zweck, vom zu beschré¢ibenden Papier zur
Schablone einen Abstand zu erreichen, um ein Auswischen der Buchstaben zu vermeiden.
Schriftschablonen werden fir Schrift fir Zeichnungen nach TGL 0-16 (schrdge Schrift)
und TGL 0-17 (senkrechte Schrift) hergestellt und sind in den NenngréBen (Schrifthdhe)
h=3,4,5,6,8,10,12, 16, 20 und 25 mm (Bilder 14 und 15) erhdltlich.

Bild 14. Schriftschablonen fiir Schrift nach TGL 0-16

Bild 15. Schriftschablonen fiir Schrift nach TGL 0-17

Zur Ausfihrung der Schrift fir Zeichnungen mit Schriftschablonen sind Spezialfedern
(Rohrchen- oder Trichterfedern wie Bild 16) notwendig. Diese Federn sind auf das Verhdlt-
nis Liniendicke zu Schrifth6he abgestimmt. Sie nehmen einen bestimmten Tuschevorrat auf
und gewdhrleisten somit ein ziigiges Arbeiten. Neuerdings verwendet man auch Tusche-
fullhalter (Bild 17) fir die verschiedenen Liniendicken.
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Bild 16. Réhrchenfedern fir Schriftschablonen

2.2.6. Sonsi.ige Zeichenschablonen

Zeichenschablonen erleichtern die Zeichenar-
beit wesentlich und tragen somit zur Rationali-
sierung in den Konstruktionsbiros bei. Diese
Schablonen sind ebenfalls aus glasklarem oder gefdrbtem durchsichtigem Plast hergestelit.
Gebréuchlichste Zeichenschablonen sind: Oberflachenzeichen-, Rundungs-, Radius-,
Schrauben-, Muttern-, Kreis-, Tangenten-, Kegelschnitt-, Niet-, Parabel-, Ellipsen-, SchweiB-
zeichenschablonen und andere sowie Axonograph, Kurvograph usw. Verschiedene
Zeichenschablonen sind in Bild 18 wiedergegeben.

Bild 18. Verschied Zeich habl

< ]

Bild 17. Tuschefullhalter
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2.3. Zirkel und ReiBlfedern
2.3.1. Zirkel
2.3.1.1. Einsatzzirkel

Zum Zeichnen der Linien von Kreisen, Halbkreisen und allen Kurven, die vom Mittelpunkt
den gleichen Abstand haben, benutzt man den Einsatzzirkel. Wie bereits der Name sagt,
kann man diesen Zirkel je nach Bedarf durch verschiedene Einsdtze firr verschiedene Ver-
wendungszwecke verdndern. Zu jedem Einsatzzirkel (Bild 19) gehoren:

1 Bleieinsatz 1 Spitzeneinsatz

1 ReiBfedereinsatz 1 Verldngerungsstange

Mit Spitzeneinsatz dient der Zirkel Gberwiegend zum Abstechen bestimmter Strecken oder
Teilungen.

Der Bleieinsatz und ReiBfedereinsatz dienen jeweils zum Arbeiten mit Blei bzw. Tusche.
Die Verldngerungsstange ermoglicht das Ziehen groBerer Kreise bzw. Kreisbogen.

Es ist zweckmd&Big, bei der Wahl von Einsatzzirkeln Prdzisionsgerdte zu verwenden, denn
nur damit kann eine genaue Zeichnung hergestellt werden.

Die Einsatzzirkel werden in den GréBen 92 und 140 (Lédnge vom Drehpunkt bis Zirkelspitze)
hergestellt.

L o -4
> o e

Bleieinsatz Verldngerungsstange ReiBfedereinsatz

Bild 19. Einsatzzirkel mit Bleieinsatz, Verldngerungsstange und ReiBfedereinsatz

Die Anwendung des Einsatzzirkels

Der Zirkel wird am oberen Griffende mit Daumen und Zeigefinger angefaBt und so der
Kreis, Halbkreis, Radius usw. gezogen. Dabei ist es gleichgiltig, ob mit Blei oder Tusche
gearbeitet wird.

Der Blei- oder Tuscheeinsatz und die Stahlspitze missen beim Ziehen von Kreisen méglichst
senkrecht zur Zeichenebene stehen. Die Zeichenstellung des Zirkels ist im Bild 20 dar-
gestellt.

Beim Ziehen ist weiterhin zu beachten, daB der Zirkel nur nach einer Seite bedient werden
darf, um einwandfreie Linien zu erhalten. Als Zirkelspitzen werden Doppelspitznadeln
oder Schulternadeln verwendet. Schulternadeln haben den Vorteil, durch die abgesetzte
Fldche eine bessere Zentrierung zu gewdhrleisten, sie dringen auBerdem nicht so tief in
die Zeichenfldche ein.
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2.3.1.2. Stechzirkel

Dieser ist mit zwei Doppelspitznadeln versehen und
dient zum Abtragen von Strecken oder dhnlichen
Arbeiten.

Einen Stechzirkel zeigt Bild 21.

Bild 23. Fallnullenzirkel Bild 20. Zeichenstellung des Einsatzzirkels

2.3.1.3. Teilzirkel

Das wesentliche Merkmal der Teilzirkel, die in Bild 22 gezeigt werden, ist die Verstell-
schraube, durch die ein genaues Einstellen zur Teilung von Strecken erreicht wird. Mit
dem jeweiligen Einsatz lassen sich auch mit dem Teilzirkel kleine Kreise oder Radien her-
stellen.

Einsaiz-Teilzirkel

A Spitzen-Teilzirkel B Blei-Teilzirkel C Reiffeder-Teilzirkel

Bild 22. Verschiedene Teilzirkel
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2.3.1.4. Fallnullenzirkel

Der Fallnulienzirkel (Bild 23) hat eine bei der Arbeitsweise feststehende Fallnadel, um die
der Zirkel beim Ziehen von Kreisen betdtigt wird. Man kann mit ihm kleinste Kreise und
Radien ziehen. Weiterhin ist er mit einer Verstellschraube versehen, um gleiche Krelse
ohne Vorziehen der Linien zeichnen zu kénnen.

Bei Benutzung des Zirkels wird, um Kreise und keine ,,Nullen® zu erhalten, einige Ubung
vorausgesetzt.

Auch hier ist es wiederum moghch einen Bleieinsatz oder einen Reiffedereinsatz zu ver-
wenden. Alle beschriebenen Zirkel sind analog dem Einsatzzirkel zu benutzen.

2.3.1.5. Stangenzirkel

Fir groBere Kreise steht der Stangenzirke! (Bild 24) zur Verfiigung. Hierbei sind an einer
Stange, meist aus Holz oder Metall, die benétigten Einsétze verstellbar angebracht.

o

Bild 24. Stangenzirke!im Etui

Um alle Zirkelarten sowie die ReiBfedern immer zur Hand zu haben, ist es zweckméBig,
ein komplettes Reizeug, wie Bild 25 zeigt, zu verwenden. Hier sind die verschiedensten
Zirkel und deren Einsdtze zweckmdBig geordnet. Das Etui schijtzt die Zeichengerdte vor
Beschddigung und garantiert somit eine hohe Lebensdaver. Gleichzeitig ist eine gute Uber-
sicht gewdbhrleister.

Bild 25. PrézisionsreiBzeug
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2.3.2, ReiBfedern

Die ReiBfeder (auch Ziehfeder genannt) dient zum Ausziehen der Linien mit Tusche. Sie
besteht aus zwei gleich langen Federzungen, welche nach unten angeschliffen sind. Um ein-
wandfreie Linien zu erhalten, sind diese Federzungen gehdrtet und missen von Zeit zu
Zeit je nach Benutzung mit einem Abziehstein vorsichtig nachgeschliffen werden. Die je-
weils gewinschte Liniendicke kann mittels einer Stellschraube eingestellt werden.

Beim Reinigen der Reiffeder von Tuscheresten kann man bei guten ReiBfedern eine der
beiden Zungen seitlich verdrehen.

Bei dicken Linien bedient man sich der Schwedenfedern, die, bedingt durch die gréBeren
Zungen, eine groBere Menge Tusche aufnehmen kénnen. Bild 26 zeigt verschiedene ReiB-
federn, die fir die verschiedensten Verwendungszwecke benutzt werden.

Ty =

Doppel- Kurvenreiffeder Reififeder schwedische Form
e ﬂ'
Reiffeder
sk

= T

Wegereififeder

Bild 26. Verschiedene Reiffedern

Kurvenreififeaer
- e —————————— £
Bild 26. Verschiedene ReiB3federn Bild 27. Haltung der ReiBfeder

23.21. Anwendung der Reiffedern

Die ReiBfeder wird wéhrend des Arbeitens so gehalten, daB beide Federzungen den Zeichen-
bogen gleichzeitig berihren. Die Reififeder ist nun mit dem entsprechenden Gefihl an
Reifschiene, Winkel usw. entlang zu ziehen. Wéhrend des Ziehens ist die Feder leicht nach
der Seite geneigt zu halten. In Bild 27 ist links die richtige Handhabung der ReiBfeder dar-
gestellt. Rechts im Bild erkennt man deutlich durch die falsche Handhabung den Abstand
zwischen Anlegekante und Federzunge. Bei falscher Federhaltung kann nie eine gerade
Linie erreicht werden.

Zum Fillen der ReiBfedern mit Ausziehtusche werden vorwiegend Tuschepatronen verwen-
det, die sich fir diesen Zweck besonders eignen. Das Fillen der ReiBfedern wird in Bild 28
gezeigt.
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. Bild 28. Fillen der ReifB3feder

2.4. Zeichenmaschinen

Die friher iblichen Zeichentische mit Parallelfihrung oder mit ReiBschienen werden nur
noch selten benutzt, da durch die Zeichenmaschinen ein leichteres, schnelleres und besseres
Arbeiten erreicht wird.

Der Zeichentisch besteht meist aus einem Metallstdnder sowie dem ReiBbrett. Verschiedene
Arten von ReiBbrettern und weitere Hinweise sind in TGL 4664 festgelegt. Das ReiBbrett
ist nach allen Lagen verstellbar und feststellbar. Weiterhin ist am ReiBbrett die Zeichen-
maschine angebracht. Die Zeichenmaschine hat einen Zeichenkopf, der mit der linken
Hand betdtigt wird. Dieser ist in seiner Anwendung um 360° in der Zeichenebene schwenk-
bar (dltere Ausfihrungen 150°). Alle gewiinschten Gradzahlen lassen sich hier mihelos
einstellen, dariber hinaus ist er mit einer Rastenschaltung von 15° zu 15° versehen. Bild 29
zeigt links einen Zeichenkopf mit 150°-Teilung und rechts einen Zeichenkopf mit 360°
Teilung.

Am Zeichenkopf sind die Zeichenlineale angebracht, die sich leicht auswechseln lassen.
Nach dem Einsetzen der Lineale ist durch Umschlagen zu prifen, ob diese den Winkel von
90° genau einhalten.

Wie Bild 30 zeigt, unterscheidet man zwei Arten von Zeichenmaschinen, und zwar die
Laufwagenzeichenmaschine und die Parallelogrammzeichenmaschine.

Weiterhin verwendet man fir die verschiedensten Zwecke Sonderzeichenmaschinen,
z.B.:

GrofBzeichenmaschinen, wie Bild 31 zeigt (fir Schiffbau, Kraftfahrzeugbau, Flugzeugbau
usw.), Zeichenmaschinen fir Versehrte, Kleinzeichenmaschinen wie im Bild 32, usw.

Bild 29. Zeichenképfe



2.4. Zeichenmaschinen

25

Bild 30. Parallelogrammzeichenmaschine und Laufwagenzeichenmaschine mit Zeichentisch

Bild 31. GroBzeichenmaschine
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P - — s

Bild 32. Sonderzeichenmaschinen

2.5. Zeichenhilfsmittel

2.5.1. ReiBbrettstifte

Fir das Aufzwecken der Zeichenbogen eignen sich besonders ReiB3brettstifte mit geschliffe-
nen Stahlspitzen. Diese lassen sich leicht eindriicken und mittels Hebers leicht entfernen.
Vorteilhaft sind die ReiBbreftstifte mit gewdlbtem Kopf, da hierbei ein Hangenbleiben der
Zeichenlineale vermieden wird.
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2,5.2, Zellglasband

Oftmals werden Zeichenbogen auch mit Zellglasband (Nadierband, Prenaband usw.)
auf dem Zeichenbrett befestigt. Dies hat den Vorteil, daB keine Erhéhung auf der Zeichen-
fliche das Arbeiten behindert.

Weiterhin nimmt man dieses Band auch zum Kleben beschéddigter oder eingerissener
Zeichenbogen bzw. Zeichnungen.

2.5.3. ZeichenmalBstdbe

ZeichenmaBstdbe sind in den verschiedensten Arten nach TGL 3518 festgelegt.

Hdufig werden in den Konstruktionsbiiros DreikantmafBstibe mit mehreren MaBverhalt-
nissen,z.B.1:1,1:2,1:2,25,1:2,5,1:5und 1:7,5, verwendet. Sie eignen sich besonders zum
Abnehmen der MafBe mit dem Zirkel und ersparen bei Verkleinerungen das Umrechnen,
schlieBen dadurch entstehende Fehlerquellen aus. Auch MaBstdbe mit nur einem MaB-
verhdltnis werden fir einfache Arbeiten verwendet. Die MaBstdbe fir Zeichenmaschinen
sind mit einer Haltevorrichtung fir den Zeichenkopf versehen und haben meist die MaB-
verhdltnisse 1:1, 1:2,5 und 1:5. Als Werkstoff wird Hartholz, Formstoff oder Aluminium
verwendet. Die nach der obengenannten TGL bekannten MaBstdbe sind in Bild 33
dargestellt.

/(an e leicht gebrochen

s
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mit Kopf mit Griffrille DreikantmaBstab
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27 28 29 30
S 1 ,

fur Zeichenmaschinen

Bild 33. ZeichenmaBstibe nach TGL 3518

2.5.4. Auvusziehtusche

Zum Ausziehen von Linien, Kreisen, Kurven usw. sowie fir das Beschriften der Zeich-
nungen, fir die MaBzahlen und MaBpfeile verwendet man schwarze Ausziehtusche. Fir
diese Arbeiten eignet sich nur diinnflissige Tusche, die trotzdem eine hohe Deckkraft be-
sitzen muB, um einwandfreie Lichtpausen zu erreichen. Die Tusche muB wasserfest sein
und gleichmdBig aus der Feder flieBen. Schwarze Ausziehtuschen missen tiefschwarz
decken, im Halbglanz auftrocknen und Linienzeichnungen bis 0,1 mm Dicke erméglichen.
Bei Gebrauch eines weichen Radiergummis zur Enffernung von Bleistiftstrichen dirfen die
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Tuschestriche nicht zerstért werden. AuBBer schwarzer Ausziehtusche werden fir verschie-
dene Zwecke andersfarbige Tuschen verwendet. Die Lieferbedingungen der Auszieh-
tuschen sind nach TGL 448163:1 bestimmt.

Verwendet wird die Ausziehtusche meist aus kleinen Glasfldschchen, es setzt sich jedoch
mehr und mehr die Verwendung von Tuschepatronen durch, bei denen eine leichte, saubere
und sparsame Verwendung der Tusche gewdhrleistet ist.

2.5.5. Radierpinsel

Fur das Enffernen von Tuschelinien usw. ist der Radierpinsel sehr gut geeignet. Der Einsatz
dieses Radiergerdtes der sich nach dem Verbrauch leicht auswechseln IGBt, besteht aus
dinnen Glasfdden.

2.5.6. Radiermesser

Neben Radiergummi und Radierpinsel benutzt man auch hédufig das Radiermesser. Es muB
fur diese Arbeiten sehr gut geschliffen und mit einem Olstein abgezogen sein. Andere
Arbeiten mit dem Radiermesser, wie das Spitzen von Zeichenstiften usw., machen dieses
Gerdt fur den vorgesehenen Zweck unbrauchbar. Sehr oft verwendet man zum Radieren
die Rasierklinge, die sich fir diesen Zweck recht gut eignet und immer zur Verfigung steht.

2.5.7. Lineator

Ein brauchbares Zeichengerdt fir alle Linien und Schriften ist der Lineator, wie er im
Bild 34 dargestellt ist. Er ist nach dem Prinzip eines Tuschefilllhalters aufgebaut und ge-
wdhrleistet dadurch ein ziigiges Arbeiten. Da Zieh- oder Schreibfedern an dieses Gerat
angebracht werden konnen, 168t es sich universell verwenden.

Bild 34. Lineator mit Zieh- und Schreibfedern
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2.5.8. Schmirgelbrett

Zum Schdrfen der Zeichenstiftspitzen dient ein Schmirgelbrett
(Bild 35). Hierbei sind auf einer festen Unterlage (meist Holz
oder Pappe) mehrere Lagen feines Schmirgelpapier befestigt.
Die einzelnen Lagen konnen nach Verbrauch enifernt werden.
Oft wird auch zum Anschérfen eine kleine Schlichtfeile verwendet.

2.5.9. Schreibfedern

Zeichen- und Schreibfedern

Diese Federn haben eine schlanke Spitze, die einen sehr feinen
Strich ergibt. Sie werden meist zum Schreiben kleinster Buchsta-
ben und Zahlen sowie zum Antragen der MaBpfeile u. 4. in den
Zeichnungen gebraucht. Bild 35. Schmirgelbrett

Kugelspitzfedern

Da diese Federn einen kréftigeren Strich ergeben, werden sie fir MaBzahlen und kleinere
Beschriftung verwendet. AuBerdem ist damit das Schreiben auf Zeichenpapier mit rauher
Oberfldche moglich.

Redisfedern

Sie werden firdie verschiedensten Strichdicken von 0,5:::5 mmangefertigt. Die aufgeklemmte
Uberfeder gestattet eine groBere Aufnahme von Tusche und erméglicht dadurch ein
besseres, schnelleres Arbeiten als die vorgenannten Federn. Sie eignen sich besonders
zum Schreiben von Schrift fur Zeichnungen. Beim Schreiben mit Redisfedern ist darauf zu
achten, daB die ganze Fldche der nach oben gebogenen Schreibplatte aufliegt.

Nach Gebrauch der verschiedenen Schreibfedern sind diese sofort von den noch an-
haftenden Tuscheresten zu sdubern. Dies ist zweckmdBig mit einem weichen Lappen
durchzufihren. Die verschiedensten Schreibfedern zeigt Bild 36.

<o =TI e )

Zeichenfeder Kugelspitzfeder Redisfeder

Bild 36. Schreibfedern
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3.1. Werkstoff der Zeichenbogen

Die Zeichenbogen werden je nach dem Verwendungszweck aus verschiedenen Werk-
stoffen hergestellt.

Vorwiegend werden die nachfolgenden aufgefihrten Zeichenpapiere verwendet
Lichtundurchldssige Zeichenpapiere (Zeichenkarton),

lichtdurchldssige Zeichenpapiere.

3.1.1. Lichtundurchidssige Zeichenpubiere

Diese sind je nach Qualitét ein holzfreies, mit oder ohne Hadernzusatz (Baumwolle, Hanf,
Leinen, Nessel) gearbeitetes oder holzhaltiges, voligeleimtes, vorwiegend schwach ge-
gldttetes Papier. Die Farbe dieser Papiere ist meist weiB bis gelblich. Die Qualitdtsmerk-
male der Zeichenpapiere sind nach TGL 4757 festgelegt.

Diese Papiere miissen tusch- und radierfest sein und dirfen sich bei Temperaturschwan-
kungen nicht wesentlich verziehen. Die Prifung ist wie folgt vorzunehmen: Unter Ver-
wendung von schwarzer Ausziehtusche ist mittels einer Zweizungenfeder ein 0,8 mm breiter
Strich zu ziehen und nach dem Trocknen mit einem Schreibmaschinenradiergummi wegzu-
radieren. Der Radierabrieb soll fein sein und nicht mehr als 509, der Blattdicke betragen.
Die radierte Stelle wird gegldttet und darauf nochmals ein Tuschestrich wie vorher gezogen.
Der nun gezogene Strich muB randscharf stehen. .

Weiter unterscheidet man die iiblichen Zeichenpapiere sowie Papiere, die aus mehreren
Schichten bestehen.

Fir Schablonenzeichnungen und dhnliches wird verzugsfreier Zeichenkarton verwendet.
Dieser hat in der Mitte eine dinne Blechfolie, die ein Verziehen in jedem Falle ver-
hindert.

3.1.2. Lichtdurchldssige Zeichenpapiere

Diese Zeichenpapiere werden auch Klarpapiere genannt. Das gebrduchlichste ist das
Transparentzeichenpapier. Es ist nach TGL 4684 standardisiert.
Transparentzeichenpapier ist ein aus gebleichtem Zellstoff hergestelites, durchscheinendes,
maschinengegldttetes, feines Papier, das zum Auftragen von Bleistift-und Tuschezeichnungen
und direkter Vervielfdltigung durch Lichtpausen geeignet ist.

Es ist meist von hellgrauer Farbe und muB radierfest sein sowie eine gute Festigkeit haben
Die Prifung dieses Papiers erfolgt genau wie beim Zeichenpapier.

Nach TGL 4684 wird Transparentpapier mit einer Flachenmasse von 50---80 g/m? her-
gestellt. Es ist in die Sorten A (hochtransparent), B (feintransparent) und C (normal) einge-
teilt.
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3.1.3. Olklarpapier

Olklarpapier wird in verschiedenen Farbtonen hergestellt und hat meist eine gldnzende
Oberfldche. Es zeichnet sich durch eine hohe 'Lichtdurchldssigkeit aus und ist fast unemp-
findlich gegen Feuchtigkeit. Diese Papiere eignen sich jedoch nur fir Tuschezeichnungen.

3.1.4. Pausleinen .
Pausleinen ist im Innern mit einem groben Gewebe versehen, welches eine Gberaus groBe
Festigkeit gewdhrleistet. Es zeichnet sich ebenso wie die Olklarpapiere durch hohe Licht-
durchldssigkeit aus.

3.1.5. Zeichenfolie

Mehr und mehr setzt sich jetzt die Zeichenfolie an Stelle der Olklarpapiere und Pausleinen
durch. Diese Plastfolie hat filmartige Eigenschaften, wobei eine Seite glatt ist, die andere
eine rauhe Oberfldche hat. Sie ist vollig unempfindlich gegen Feuchtigkeit und Warme,
unbedingt radierfest und verzugsfrei. Diese Folie ist fir Bleistift- und Tuschezeichnungen
gleich gut geeignet. .

3.2, Papierformate und BlattgréBen

Die Papierformate sind nach TGL 0-476, die BlattgréBen nach dem derzeit giiltigen
Standard festgelegt.

Am hdufigsten werden die Formate der Reihe A angewendet. Weitere Zusatzformate sind
durch die Reihen B und C festgelegt. Die Formate der Reihe A nach TGL 0-476 zeigt Bild 37.
Sie gelten fir alle unabhédngigen Papier-

groBen als Fertigformate. Die Formate der

Zusaizreihen B und C gelten fir abhéngige _ A-Reihe

PapiergroBen (z. B. Ordner, Briefhiillen .

. Kurzzeichen mm
usw.). Die Abmessungen der Formate erge-
ben sich gemdB der standardisierten Format- 4A0 1682 x 2378
ordnung. Der Fldcheninhalt des Ausgangs- 223 1;2?"‘11?33

. 9 X
formates ist 1 m und als Rechteck nach dem A1 594 x 841
Verhéhnis 1 :y/2 dargestellt. Daraus ergeben A2 420 x 5%
sich die Seitenldngen des Formates AO von 22 g?g xggg
x=0841mundy=11189 m. As 148 < 210
Je zwei benachbarte Fldchen einer Format- Ab 105 x 148
reihe gehen durch Hdlften oder Doppeln A7 74 x 105
auseinander hervor. Die Fléchen beider :g g; x 74
Formate verhalten sich demnach wie 1:2 x 52

A10 26 x 37

(Bild 38.1).

Die Formate sind einander”dhnlich. In Ver- Bild 37. Formate der A-Reihe nach TGL 0-476
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bindung mit dem Vorhergesagten ergibt sich fir die beiden Seiten x und y eines Formates
die Gleichung:

x:y=1:y2 (Bild 38.2).

Beide Seiten verhalten sich also zueinander wie die Seite eines Quadrates zu dessen
Diagonale (Bild 38.3).

o]

X b—————

’l_['\w]x

Y

i<

Y

AN

AN

y

Bild 38.1 Bild 38.2 Bild 38.3

Fiur das Ausgangsformat mit den Seiten x und y gelten nach den aufgezeigten Grundsdtzen
die beiden Gleichungen:

x:y=1:}/2—undx- y=1

Das Ausgangsformat, ein Rechteck mit dem Fldcheninhalt 1 m2?, hat somit die Seiten
x=10841m undy =1,189 m.

Durch fortgesetztes Hilften des Ausgangsformates wird die A-Reihe abgeleitet.

Die geometrischen Mittelformate zwischen den Formaten:der A-Reihe ergeben die B-Reihe,
aus den geometrischen Mittelwerten zwischen den Formaten der A- und B-Reihe ist die C-
Reihe gebildet. Die Zusatzreihen zeigt die Tabelle in Bild 39.

Streifenformate

Streifenformate werden durch Langhdlften, -vierteln, -achteln der Haupiformate ge-
wonnen, wie die Tabelle nach Bild 40 zeigt.

Anwendung der Streifenformate: Briefhiillen, Schilder, Fahrscheine, Zinsscheine, Zeich-
nungen usw.

Die nach Standard festgelegten BlattgréBen sind vornehmlich fir alle Arten von tech-
nischen Zeichnungen, gedruckten MaBskizzen, gedruckten Zeichnungen und Standardbldt-
tern zu verwenden.

Die Bldtter aller GréBen kdnnen in Hoch- und Querlage verwendet werden. Bild 41 zeigt
die festgelegten BlattgréBen.

In Sonderfdllen kénnen lange Bldtter durch Aneinanderreihen gleicher oder benachbarter
BlattgréBen der Blatireihe gewonnen werden, wie Bild 42 zeigt.

1) Die GroBe der Zeichenfldche ist jeweils ous den MaBen der beschrittenen Zeichnungen unter
Beriicksichtigung des Schriftfeldabstandes von 5 mm errechnet. Die wirklich zur Verfigung stehende
Zeichenfldche ist um das Schriftfeld, den Heftrand usw. kleiner.
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Format- Zusatzreihen Format- Zusatzreihen
bezeichnung B C bezeichnung B c
BO 1000 x 1414 — BS 176 x 250 —
co — 917 x 1297 C5S — 162 x 229
B1 707 x 1000 — Bé6 125 x 176 —
Cc1 —_ 648 x 917 Cé — 114 x 162
B2 500 x 707 — B7 88 x 125 —
C2 — 458 x 548 c7 —_ 81 x 114
B3 353 x 500 — B8 62 x 68 —
C3 — 324 x 458 c8 — 57 x 81
B4 250 x 353 — B9 44 x 62 —
C4 — 229 x 324 B 10 31 X 44 —
Bild 39. Zusatzreihen B und C nach TGL 0-476
Format Kurz- mm
zeichen
Ldngshdlfte von A4 Y, A b 105 x 297
Ldngsviertel von A 4 YA b 52 % 297
Bild 40. Tabelle der Streifenformate nach TGL 0-476 Ldngsachtel von A7 g AT 9 x 105
Ldngshdlfte von C4 1, Ch 114 x 324
usw.
MaBe inmm
[__’ - —]
L—Beschnittene Zeichnung
und beschnittene Lichipause
"L —Zeichenfldche
- Unbeschniftenes Blaft
B!gﬁ- Beschnittene Unbeschnittenes
gréBen Zeichnun Blatt Verwendbare
nach g Zeichen- . A Rohblatt
TGL und beschnittene fidche?) (Rohblatt fiir ginstige aus 660 x 900
0-476 Lichipause den Einzeldruck) Rollenbreite
-Reihe A (Fertigblatt) KleinstmaB
AO 841 x 1189 831 x 1179 880 x 1230 —_ 900 | — —
A1 594 x 841 584 x 831 625 x 880 — 900 | 660 | 660 x 900
A2 420 x 594 410 x 584 450 x 625 (2 x 450) | 900 | 660 | 450 x 660
(2 x 330)
A3 297 x 420 287 x 410 330 x 450 (2 x 450) 660 | 900 | 330 x 450
A4 210 x 297 200 x 297 240 x 330 250 | 660 | — 225 x 330
A5 148 x 210 138 x 200 165 x 240 —_ 660 | — —_
Ab6 105 x 148 95 x 138 120 x 165 — 660 | — -

1) FuBnote siehe Seite 32

3 Winkler, Technisches Zeichnen

Bild 41. BlattgréBen nach Standard
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Bild 42. Verldngerung der BlattgroBen

MaBein mm
Zeichnungsvordrucke mit Zeichnungsschriftfeld ohne Stickliste ) )
NI Einzelheit Z
s S —————— o e —
( 7 {12 T s 1T 4T & [ 6 | 7] 81 39 o] 1] 7%
A /I o
NH. Unbeschnittenes Blatt i T—op—1
18 e | 18]
L Schneidlinie auf der Stammzeichnung H 5
i Beschnittene Lichipause ¥
D a D! A
i ;;‘ Hertrandmarkierung i 5 a
T I
& @ ]
| H
| &2 1 3 1 %1 51861 71,‘971[/56l1rif7fe/d)
[ — Y A ———
Faltmarken nach TaGL 0-824
BlattgréBe von Az und grioBer
Das Bild entspricht der BlatigroBe A1 Linzelheit Y ——
Einzelheit X ———
—y —~X
/__—\Y— _______ =1 .l'___‘—_*' i g -
NP2 VI (N L | |
' [ I a | |
—H Q H ‘ I — Q I I A
| HI | } | 20| |5 a
Ly [sominraa)]|| | lscrinmem)| | a
——— | I
___________ il L________Jl i —'
Blatigrife A3 Blatigrife A4
————— o Feldeinteilung (Planquadrate)
_ I Tell BlattgroBe
(schrinteia) | | eflung AO | AT | A2 | A3 | A4
= - Zahl d 16 | 12 | 8 | 8 | 4
.. a er a
Blattgrafe A5 gleichen Felder b 12 ] 8 i 6 I 6 ‘ 5

Bild 43. Vordrucke fir Zeichnungen mit Feldeinteilung
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Z_—.
N .
'/ o711 s 18 1T 71&1 &1 4 [ 5 [ & [ 7 _—|
\[IM { Einzelheit Z
NH- Unbeschnittenes Blatt i -
¥ Schneidelinie aur der Stammzeichnung =
[l Beschnittene Lichtpause Z o I
3 a R 5
Il - Heftrandmarkierung i g5
H E H 20 Q H a
5 a
|| &
-
" ]mac/_c/isreu !
L 177 | 01 & 1 8 1 7 1 &6 1 2 [ ¢ [ "lSCh,'Ifffeld} | J l -
B 1 L 1
-Faltmarken nach TGL 0-824
BlattgrilBe A2 und groBer
Das Bild stellt die Blattgrilfe A1 aar
a | 1 .
i f sl ]|
1 i i | B
T F (Stickliste ul] | \15) (Sticklisteu, o i ‘
L Y __Schriftieid) ||| _Lﬁmrif‘lfe/dz ' -[ gg{rﬁ%ﬁijl .
: | —— | Bl
BlattgriBe A3 Blattgrise A4 BlattgriBe A5

Feldeinteilung (Planquadrate)

Zabhl der gleichen Felder

Bild 44. Vordrucke fir Zeichnungen mit Feldeinteilung

3*

Tei!.ung bei BlattgroBe
fir A0|A1|A2|A3|A4
| I
a 16 12 8 8 4
b 8 6 6 4
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Mafeinmm
BlatigréBe Faltungsschema Ldngsfalten Querfaiten
105
_——"_
groor o
S [ |
iRR
1/ &l gl gl 3 8 g o
1189 /3 g Sed S8 X
w~ S 4
Fer T
| | l N v
I E )
Rest-| b \Schrififeld
210 _Yoitung| 190 | 190 | 190 | 790
708
S|
/@)l | ~
Jo | | 5
41 N 7al _}_ jlg._fa/ra s
SR A
6947841 NS S N IR
588 §— & NN
- b! S
WRest-b j
210 fattung| 190 | 190 | ST
é@,
06 o6
2 k5 Jarad
N &
420%594 : Q{ g c§
= -j*_f_
a0 ° | 192 | Schriftfeld
T
&y
43 ﬁEfE—j of
297%420 N A -
Restl 190 | SChriftreld
4?5
Zeichnung fertig gefaltet zum Einheften
Zeichnung
- [} 1 i N
BlattgroBe 1 2 . &
AOA1A3 20 | 190 Schrififel
A2 18 192 treid

l1 [

Bild 45. Faltung auf Format A 4 nach TGL 0-824
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3.3. Zeichenvordrucke

Zeichenvordrucke sind nach TGL 0-6771 festgelegt. Durch diese Festlegung wird eine
Einheitlichkeit auf groBerer Ebene erreicht und willkirliche Abmessungen ausgeschaltet.
Die Festlegung der Vordrucke bringt ebenfalls fir alle im Zusammenhang stehenden
Nebenarbeiten groBe Vorteile. Aus volkswirtschaftlichen Griinden ist es unbedingt zu ver-
meiden, Zeichnungsvordrucke im Konstruktionsbiro anfertigen zu lassen. Die Vordrucke
zeigen die Bilder 43 und 44.

Zur besseren Weitergabe von Anderungen, Einzelheiten usw. auf Zeichnungen bedient
man sich der Feldeinteilung (Bilder 43 und 44). Der Zeichenbogen wird hierbei in eine
bestimmte Anzahl Planquadrate eingeteilt. Diese Planquadrate werden horizontal mit
Ziffern und vertikal mit GroBbuchstaben bezeichnet. Durch diese Einteilung ist besonders
bei telefonischen Riickfragen eine schnelle und einwandfreie Verstdandigung méglich, und
Irrtimer sind ausgeschlossen.

3.4, Falten der Zeichnungen

Transparentzeichnungen, dirfen niemals gefaltet werden, weil sie dann recht bald un-
brauchbar sind.

Lichtpausen und andere Unterlagen werden fir Ordner auf A 4 gefaltet (Bild 45). Dies
ist notwendig, um groBe Zeichnungen in Mappen und Heftern ablegen zu kénnen. Zur
Erleichterung und Zeitersparnis sind auf jedem Format die Faltmarken nach TGL 0-824
aufgebracht. Fir das Einheften in Ordner sind die Zeichnungen wie folgt auf A 4 zu falten:
Das Schriftfeld muB obenauf und in richtiger Lage sichtbar sein. Bei Beginn des Faltens
muB fir Zeichnungen A 2 die Breite 210 mm (1. Falte) festgehalten werden, und zwar
zweckmdBig durch Auflegen einer Schablone 210 mm x 297 mm. Von c aus wird ein drei-
eckiges Stick der Zeichnung zurickgefaltet (2. Falte), damit bei der vollstdndig zusammen-
gelegten Zeichnung nur das linke untere, durch ein Diagonalkreuz gekennzeichnete Feld
gelocht oder festgeheftet wird.

Die Zeichnung wird von Seite a ausgehend auf 190 mm Breite und A 2 auf 192 mm - zweck-
mdBig mit einer Schablone - nach links weitergefaltet. Der bei dem Falten nicht angehende
Teil wird halbiert eingefaltet und bringt so den Zeichnungsteil mit dem Schriftfeld obenauf.
Die bei Zeichnungen A 2 durch das Ldngsfalten entstandenen Streifen werden von Seite b
quergefaltet.

Bei Beachtung vorstehender Regeln ist auch das Falten jeder beliebigen BlattgroBe méglich.
Im allgemeinen ist nicht zu empfehlen, gréBere Zeichnungen als A1 in Akten einzulegen
oder einzuheften.
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41. Linien

Zur Darstellung von Zeichnungen werden Linien verwendet. Die Festlegung der Linien
und Linienarten erméglicht es, Hinweise beziiglich der Darstellung zu geben und bietet
die Voraussetzung fir einheitliche technische Zeichnungen. Man kann dadurch leicht
feststellen, ob es sich um die Mitte des dargestellten Gegenstandes handelt, ob ein Gewinde
oder ein Schnittverlauf anzugeben ist.

Die Linien sind nach TGL 9727 standardisiert. Festgelegt sind vier Linienarten und vier
Liniengruppen (Bild 46 und Bild 47), die die Belange der Praxis vollauf befriedigen.

Fir die technische Darstellung einer Ansicht oder eines Schnittes sollen nur Linien einer
Liniengruppe angewendet werden. Anzustreben ist die Anwendung der Liniengruppen mit
den dicksten Linien, die nach Art und GréBe der Zeichnung méglich sind. Das gilt gleicher-
maBen fir Tusche- und Bleizeichnungen.

Bild 48 zeigt einige Anwendungsbeispiele der Linien. Anwendungshinweise zu diesen An-.
wendungsbeispielen sind in der nachfolgenden Tabelle aufgefihrt.

Linienarten Vollinie Strichlinie  Strichpunktiinie Freihandlinie

00000000

Liniendicken inmm 12 08 06 05 04 03 02 a1

Bild 46. Linienarten und Liniendicken nach TGL 9727

Liniengruppe 12 Liniengruppe 05
( — —_—
b —————— 04 E— 4
€ ————————— 06  ———————— — 03
([ w—— e e e ] ———————— 05
e —————— 0% —_— 2
f ——— 0% —_— 02

Liniengruppe 08 Liniengruppe 03
q —————— (8 —_—
b 03 o1
€ ————————— 04 = 02
g ——— e — 08 | ———— 03
e — 03 —_—— 1
f 03 o1

Bild 47. Liniengruppen nach TGL 9727
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Bild 10 Bild 1 Bild12 "
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Bild 13

M20

Bild 17

Bild 16

Bila 48. Anwendungsbeispiele der Linien
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Beispiele
" Linienarten Anzuwenden fir siehe Bild 48
Bild?)
a Sichtbare Kanten von Kérpern, Umrisse; 1 bis 17
Querschnitte in einer zur Zeichenfldche senkrechten
Ebene (Armquerschnitte bei Rddern); 2,3, 14
Umrisse benachbarter Teile zum Andeuten des Zu-
sammenhangs; 1,15
Umrisse von wahlweisen Ausfihrungen; 13
Vollinien b | MaB- und MaBhilfslinien; Gewindebegrenzung; 3,9, 16
Schraffur von Schnitiflachen; 1,23,7,9 11,15
Bezugslinien, Oberfldchenzeichen; Bezugshaken fiir
Wortangaben; . 6
Diagonalkreuz; Licht- und Biegekanten; 3,12, 14. 16
Verdeckte (nicht sichtbare) Kanten und Umrisse,
wobei durchsichtige Werkstoffe wie undurchsichtige
Strichlinien ¢ | behandelt werden; 9,12, 14,17
FuBkreis bei Zahnrddern, Zahnstangen und
Schnecken; 2
d | Schnittverlauf (mit kiirzeren Strichen als unter e); 7
Mittellinien; Teilkreise bei Zahnrddern; Lochkreise
bei Flanschen usw.; 1,2,9,17
Fertigteil, in ein Rohteil eingezeichnet; Bearbeitungs-
zugaben fir ein Fertigteil; 8, 14
Strichpunktlinien e | Grenzstellungen bei Hebeln, Griffen usw.; Teile, die
vor dem dargestellten Schnitt liegen; 6,17
Darstellung der urspriinglichen Form (z. B. gestreckte
Ldnge); 5
Umgrenzung von herausgezeichneten oder ange-
deuteten Einzelheiten und des Platzes fir Kenn-
zeichnungen, z. B. Firmenschild; 11, 13,15
Bruchlinien bei Metallen, Isolierstoffen, Steinen usw.,
sowie fir Sprengfugen; 1, 6,9, 11
Freihandlinien f
Bruchlinien bei Holz (als Zickzacklinien), Holz-
querschnitte 4

Anwendungsbeispiele der Linienarten siehe Bild 48

1) Zwecks Vereinfachung stehen die kennzeichnenden Buchstaben b bis f nur an einigen Bildern.
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Um mit der ZweckmdBigkeit der verschiedenen Linienarten und -dicken vertraut zu
werden, ist es ratsam, Linienibungen durchzufihren, wie einige in Bild 49 angegeben sind.

7

: \
AN
>
/
/
/
/

\\ / /
_ . AN v //
><)<:<)§<A> IEZANNN

Bild 49. Linieniibungen

4.2, MaBstibe

Da eine klare Vorstellung von einem gezeichneten Teil oder Gegenstand gewdhrleistet sein
muf, sind alle Darstellungen maBstdblich auszufihren. Es ist anzustreben, mdglichst in
natiirlicher GroBe zu zeichnen. Dabei ist auf die Kompliziertheit des Teiles oder Gegen-
standes sowie auf das Bogenformat Ricksicht zu nehmen. Die Wahl des zweckmaBigsten
MaBstabes trdgt wesentlich zur Anfertigung einer Ubersichtlichen und gefdlligen Zeichnung
bei.

Die bei Zeichnungen angewendeten MaBstibe sind durch eine Auswahlireihe nach TGL 9727,
festgelegt. Andere MaBstdbe, als hier aufgefihrt, sind auf Zeichnungen nicht zuldssig.

Mafstdbe (M) nach TGL 9727
Natiirliche GroBe: M 1:1

Fir Verkleinerungen:M 1:2,5, 1:5, 1:10, 1:20, 1:50,
1:10", 1:(2-10%), 1:(5 - 107). Hierbei ist n eine ganze Zahl

Fir VergroBerungen: M 2:1, 5:1, 10:1, 10":1. Hierbei ist n eine ganze Zahl.

4.3. Schrift fur Zeichnungen

Auf die Beschriftung der Zeichnungen ist groBter Wert zu legen, da dies auch zur bes-
seren Verstdndlichkeit der Unterlagen beitrdgt. Die beste Zeichnung kann durch eine
schlechte Schrift verdorben werden.
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Zur Beschriftung von Zeichnungen eignet sich besonders die schrdge Schrift fir Zeich-
nungen nach TGL 0-16. Sie 1aBt sich leicht schreiben, ist einfach, hat ein gefdlliges Aussehen,
gute Lesbarkeit und ist als lateinische Schrift auch in anderen Ldndern lesbar.

-

57h

Nenngrc‘i/)e

Romische Zahlen kdnnen auch ohne ,,FiBe* geschrieben werden, z. B. V, X.
Mit Hilfe des gleichen Hilfsnetzes kénnen auch ,,Eng- und Breitschriften* geschrieben werden.

Bild 50. Schrdge Schrift fir Zeichnungen nach TGL 0-16
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Die Schrdge der Schrift betrdgt 75° und ist leicht durch die Winkel von 30° und 45° dar-
zustellen. Geschrieben wird die Schrift mit den dazugehérigen Redisfedern (Platten-
federn) oder bei besonderen Zeichnungen mit Schriftschablone und Réhrchenfeder (siehe
Abschnitt 2.2.5.). Bild 50 zeigt die schrdge Schrift fir Zeichnungen nach TGL 0-16.

Die NenngroBen richten sich nach der jeweiligen Zeichnung und sind ebenfalls nach
TGL 0-16 wie folgt festgelegt:

NenngréBen h in mm

Weitere NenngrdBen siehe

2 {25] 3 4 5 TGL 0-1451

6 8 10‘12 16 | 20 | 25

Hohe der GroBbuchstaben: 7/, h = NenngréBe der Schrift
Hohe der Kleinbuchstaben: 3/, h
Strichdicke: !/, h (oder dinner, der verwendeten Schreibfeder entsprechend)
Buchstabenabstand je nach Platzbedarf: 1/, h, 1/, h ader 2/, h (bevorzugen)
Mittlerer Zeilenabstand: 11/, h

Die Schrift fir Zeichnungen kann auch mit Hilfsnetz geschrieben werden. Bei Transparent-
papier kann das bei TGL 0-16 rickseitig aufgedruckte Hilfsnetz als Unterlage benutzt
werden. Dadurch ist ein aufgezeichnetes Hilfsnetz nicht nétig.

Nachfolgende NenngroéBen konnen fir die Beschriftung von Zeichnungen empfohlen
werden:

8 mm fir Benennung und Zeichnungsnummer

6 mm fur hervorzuhebende Beschriftung, z. B. Schnitt A-A

4 mm fur alle sonstigen Zeichnungsvermerke, z. B. bei Zusammenbau gebohrt, fir MaB-
zahlen usw.

3mm fir die Beschriftung der Schriftfelder, z. B. Anderungsvermerke, fir MaBzahlen
bei kleinen Zeichnungen, Angaben Uber Farbanstrich, Oberflichenbehandlung
(z. B. gehdrtet, verzinkt) usw.

Zur Beschriftung von Schildern, Standardblédttern usw. benuizt man die senkrechte Schrift
fur Zeichnungen nach TGL 0-17 (Bild 51). Auch hier gelten die gleichen Verhdltnisse, z. B.
NenngroBe, Hohe der Buchstaben, Zeilenabstand usw. wie bei der schrdagen Schrift fur
Zeichnungen nach TGL 0-16.

Hinweise zum Schreiben der Schrift fir Zeichnungen:

Um eine gute Schrift zu schreiben, bedarf es einer ausgiebigen Ubung. Je umfangreicher
und intensiver die Ubung, um so besser die Schrift. Als groBer Vorteil ist zu nennen,
daB sich die Buchstaben der Schrift aus nur zwei geometrischen Formen, der Geraden
und dem Kreisbogen, zusammensetzen. .

Durch die runde Schreibplatte der Redisfeder wird eine gleichmdBige Dicke der Striche
erreicht.
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Roémische Ziffern kénnen auch ohne ,,FiBe* geschrieben werden, z. B. IV, X.
Mit Hilfe des gleichen Hilfsnetzes kénnen auch schrdge Eng- und Breitschriften geschrieben werden.
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Bild 51. Senkrechte Schrift fir Zeichnungen nach TGL 0-17
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4.4, Vorzugszahlen - VorzugsmaBe

Um fir technische GréBen nicht jeden beliebigen Zahlenwert zuzulassen, muB3 aus wirt-
schaftlichen Griinden eine Auswahl getroffen werden. Diese nach einer gesetzmdBigen
Stufung geschaffenen Auswahlreihen heien Vorzugszahlen und sind nach TGL 0-323 fest-
gelegt (Bild 52). Die Vorzugszahlen bilden vor allem ein wertvolles Hilfsmittel zur Schaffung
einer standardisierten GroBenreihe in jedem Fertigungsprogramm. Der praktische Wert
ist daraus zu ermessen, daB an Stelle der zufdlligen Zahlenwerte die Grundreihen treten.
Diese Grundreihen gehen von unserem Zahlensystem aus. Jede folgende Zahl ist um einen
bestimmten Prozentsatz der vorausgegangenen Grundzahl erhoht; man bezeichnet das
als den Stufensprung.

Die einzelnen Grundreihen und der dazugehorige Stufensprung sind folgende:

Reihe R 5 mit 609, Reihe R 20 mit 129
Reihe R 10 mit 259, Reine R 40 mit 69,

Weiterhin kennt man noch abgeleitete Reihen, z. B. R 10/3, R 20/3, R 40/3.

R 10/3 z. B. bedeutet dann Grundreihe R 10 mit je drei ausgelassenen Stufenspriingen.
Die Vorzugszahlen sind vereinbarte gerundete Glieder dezimal-geometrischer Reihen, die
die ganzen Potenzen von

5 100

/10 (Reihe R 5) /10 (Reihe R 10)
Y10 ( ]

20 __ 0

110 (Reihe R 20) }10 (Reihe R 40)

enthalten. Die Wurzelexponenten dieser Stufenspriinge geben die Anzah! der Glieder in
einem Dezimalbereich an. Die Werte der Glieder der Dezimalbereiche unter 1 und iber
10 lassen sich von den Werten der Tabelle in Bild 52 durch Multiplikation mit ganzen posi-
tiven oder negativen Potenzen von 10 ableiten.

Die Vorzugszahlen finden vorwiegend bei Typungsaufgaben Verwendung. Es lassen sich
dadurch alle in einem Erzeugnis vorhandenen gréBeren Einzelteile, Aggregate, Uber-
tragungsverhdltnisse v. a. gesetzmdBig zueinander stufen.

YorzugsmaBe nach TGL 8250

Die VorzugsmaBe (Bild 53) sind eine nach den Vorzugszahlen ausgerichtete Auswahl von
MaBen, die dazu dient, die Verwendung willkirlicher MaBe einzuschrdnken. Sie sind
die Grundlage fir die Wahl der MaBe von Konstruktionen. Durch die Anwendung
der VorzugsmaBe soll erreicht werden, daB mdglichst dieselben MaBzahlen immer wieder
auftreten und so die technischen Erzeugnisse méglichst einfach und wirtschaftlich her-
gestellt, verwendet, eingebaut und ausgewechselt werden kénnen. Auch soll dadurch die
Zahl der erforderlichen Lehren, Werkzeuge, Vorrichtungen usw. eingeschrdnkt werden.
Die VorzugsmaBe sind insbesondere fir AnschluBmaBe und firr solche MaBBe anzuwenden,
von denen andere GroBen oder Werkzeugabmessungen abhédngen. Abweichungen von
den VorzugsmaBen sind nur dann zu vertreten, wenn sie durch Standard fiir besondere
Anwendungsgebiete oder in anderer Weise zwingend begriindet sind.

Die Vorteile der Verwendung von VorzugsmaBen sollen an den nachfolgend angefiihrten
Beispielen (Bilder 54.1.--.54.4.) gezeigt werden.
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Abweichung
Hauptwerte der Haupt- Ordnungsnummern
Genau- werte von fur die Vorzugszahlen
Grundreihen werte den Genau- Mantissen
werten von 0,1 | von1 |von 10
R5 | R10 | R20 | R40 9% bis 1 bis 10 |bis 100
1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 1,0000 0 — 40 0 40 000
1,06 1,0593 + 0,07 — 39 1 41 025
1,12 1,12 1,1220 —0,18 —38 2 42 050
1,18 1,1885 —0,71 — 37 7 3 43 075 .
1,25 | 1,25 1,25 1,2589 —0,71 — 36 4 44 100
1,32 1,3335 —1,01 —35 5 45 125
1,40 | 1,40 1,4125 —0,88 — 34 6 46 150
1,50 1,4962 + 0,25 —33 7 47 175
1,60 | 1,60 | 1,60 | 1,60 1,5849 + 0,95 —32 8 48 200
1,70 1,6788 + 1,26 —31 9 49 225
1,80 | 1,80 1,7783 + 1,22 — 30 10 50 250
1,90 1,8836 + 0,87 —29 1 51 275
2,00 | 2,00 | 2,00 1,9953 + 0,24 —28 12 52 300
2,12 2,1135 + 0,31 —27 13 53 325
224 | 2,24 2,2387 +006 | —2 | 14 56 | 350
2,36 2,3714 — 0,48 —25 15 55 375
2,50 | 2,50 | 2,50 | 2,50 2,5119 — 0,47 — 24 16 56 400
2,65 2,6607 — 0,40 —23 17 57 425
2,80 | 2,80 2,8184 — 0,65 —22 18 58 450
3,00 2,9854 + 0,49 —21 19 59 475
3,15 | 3,15 | 3,15 3,1623 — 0,39 —20 20 60 500
3,35 3,3497 + 0,01 —19 21 61 525
3,55 | 3,55 3,5481 + 0,05 —18 22 62 550
3,75 3,7584 '—0,22 —17 23 63 575
4,00 | 4,00 | 4,00 4,00 3,9811 + 0,47 —16 24 64 600
4,25 4,2170 - +078 —15 25 65 625
4,50 4,50 4,4668 + 0,74 — 14 26 66 650
4,15 4,7315 + 0,39 —13 27 67 675
5,00 | 5,00 5,00 5,019 — 0,24 —12 28 68 700
5,30 5,3088 —0,17 —Mn 29 69 725
5,60 5,60 5,6234 — 0,42 —10 30 70 750
6,00 5,9566 + 0,73 -9 31 71 775
6,30 | 6,30 | 6,30 6,30 6,3096 —0,15 — 8 32 72 800
6,70 6,6834 + 0,25 -7 33 73 825
7,10 7,10 7,0795 + 0,29 — 6 34 74 850
7,50 7,4989 + 0,01 — 5 35 75 875
8,00 | 8,00 8,00 7,9433 + 0,71 — 4 36 76 900
8,50 8,4140 41,02 — 3 37 77 925
9,00 9,00 8,9125 + 0,98 — 2 38 78 950
9,50 9,4406 + 0,63 — 1 39 79 975

Bild 52. Vorzugszahlen Haupt- und Genauwerte nach TGL 0-323
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VorzugsmaBe in mm

Ra5 | Ra10 | Ra20 | Ra40 | Ra5 | Ra10 | Ra20 | Ra40 | Ra5 | Ra10 | Ra20 | Ra40
1 1 1 1 10 10 10 10 100 | 100 100 | 100
1,05 10,5 105

1.1 11 1 1 10 | 110

1,15 11,5 120

12 [ 12 | 1.2 12 12 12 125 | 125 | 125
1,3 13 130

14 | 1.4 14 14 140 | 140

1,5 15 150

6 | 16 | 1.6 | 16 16 16 16 16 160 | 160 | 160 160
1,7 17 170

18 | 18 18 18 180 180

1,9 19 190

2 2 2 20 20 20 200 | 200 | 200

2,1 21 210

2,2 | 22 22 22 220 220

2.4 24 240

25 | 25 | 25 | 25 25 25 25 25 250 | 250 | 250 | 250
2,6 26 260

28 | 28 28 28 280 | 280

3 30 300

3 3 3,2 32 32 32 320 | 320 | 320

3.4 34 340

36 | 36 36 36 360 | 360

38 38 380

4 4 4 4 40 40 40 40 400 | 400 | 400 | 400
4,2 42 420

45 | 45 45 45 450 | 450

4,9 48 480

5 5 5 50 50 50 500 | 500 | 500

52 52 530

55 | 55 55 55 560 | 560

) 6 60 T 600

6 6 6 6,3 60 60 60 63 630 | 630 | 630 | 630
6,5 65 650

7 7 70 70 710 710

7.5 75 750

8 8 8 80 80 80 800 | 800 | 800

8,5 85 850

9 9 90 90 900 | 900

9,5 95 950

Bild 53. VorzugsmaBe nach TGL 8250
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Bild 54.1. zeigt die BemaBung nach freier Konstruktion, VorzugsmaBe sind nicht beriicksich-
tigt worden. Nachteilig und uniibersichtlich wirken sich hier die vielen beliebigen MaBe
aus. Bild 54.2. zeigt das gleiche Teil, bemaBt mit VorzugsmaBen. Die Vorteile dieser Be-
maBung sind im Bild klar zu erkennen.

Bild 54.3. zeigt wiederum ein Teil, das in Gebrauchslage gezeichnet und willkirlich be-
mafBt wurde. Auch hier sind die damit verbundenen Nachteile leicht zu erkennen.

Bild 54.4. zeigt das gleiche Teil, gezeichnet in Fertigungslage und mit VorzugsmaBen bemaBt.
Eine wesentliche Vereinfachung der Darstellung und somit Erleichterung fir den Betrieb
ergeben sich durch diese MaBhahme.

95 295 9. 32
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48 50
Bild 54.1. BemaBung nach freier Bild 54.2. BemafBung nach Bild 54.3. Einzelteil in der Bild 54.4. Einzelteil in
Konstruktion geometrischer Ordnung Gebrauchslage.  Willkiir- der Fertigungslage mit
liche MaBle mit geringem VorzugsmaBen
Unterschied

Mit VorzugsmaBen werden bei der Konstruktion von Einzelteilen dhnlicher Form geringe
MaBunterschiede vermieden, und bei mehreren MaBen, z. B. 28,31 und 33, ist nur das Vor-
zugsmafB 32 richtig. Ist es nicht maéglich, alle MaBe nach TGL 8250 einzuordnen, so miissen
zumindest die wichtigsten MaBe VorzugsmaBe sein.

4.5. Einheiten - Kurzzeichen

Fir die Anfertigung technischer Zeichnungen ist es notwendig, die nach Standard fest-
gelegten Einheiten anzuwenden.

Vorsdtze zur Bezeichnung von Vielfachen und Teilen der Einheiten:

da Deka = 10! d Dezi =107
h  Hekto = 102 ¢ Zenti = 1072
k Kilo =10° m Milli =103
M Mega =108 w Mikro = 1078
G Giga =10° n Nano = 107°
T Tera = 1012 p Pico = 10712

Jeder Vorsatz ist bei jeder Einheit zuldssig, wenn keine MiBverstdndnisse entstehen konnen,
Produkte von Vorsdtzen sollten vermieden werden. Die Vorsdtze sind keine selbstdndigen
Abkiirzungen fir Zehnerpotenzen, sondern jeder Vorsatz bildet mit dem dahinterstehenden
Einheitenzeichen ein Ganzes.
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Es ist also z. B.

cm? = (cm)? = 1074m?2 (und nicht ¢ - m? = 1072m?)
Man sagt deshalb auch nicht ,,Zentiquadratmeter*, sondern ,, Quadratzentimeter* (oder
Zentimeterquadrat). Ebenfalls falsch ist die ab und zu verwendete Wortbildung ,,Mega-

kubikmeter* fiir 108m3. Man kann hier nur die Abkirzung hm? verwenden und sie ,,Kubik-
hektometer‘ nennen.

Zeichen und Sprechweise:

1. Ldngeneinheiten Zeichen mit Vorsdtzen (Beispiele)
m Meter km, mm, um, nm

2. Brechkraft-Einheiten

dpt  Dioptrie

3. Fldcheneinheiten
m?  Quadratmeter mm? (= 107%m?)
a Ar 1a =100 m?

4. Volumeinheiten
m3  Kubikmeter cm3 (= 1076m?3)
l Liter

5. Winkeleinheiten

L Rechter Winkel
° (Alt-)Grad

’ (Alt-)Minute

i (Alt-)Sekunde
g Neugrad, Gon
rad Radiant

sr Steradiant

6. Zeiteinheiten

s Sekunde ms, s, ns
min  Minute

h Stunde

d Tag

a Jahr

7. Frequenzeinheiten

Hz  Heriz kHz, MHz
8. Masseeinheiten
g Gramm kg, mg, 19
t Tonne dt (Dezitonne = 100 kg)

4 Winkler, Technisches Zeichnen
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9. Krafteinheiten
dyn Dyn
N Newton
p Pond kp, Mp, mp, up
10. Energieeinheiten
erg Erg
J Joule kJ, mJ
11. Leistungseinheit
w Watt kW, MW, mW, uW
12. Druck- und Spannungseinheiten
bar  Bar mbar, pbar
atm  (phys.) Atmosphdre
Torr Torr mTorr, pTorr
at (techn.) Atmosphére
13. Viskositdtseinheiten
P Poise (dynamische Viskositt) cP, uP
St Stokes (kinematische Viskositdt) cSt, mSt
14. Temperatureinheiten
°K Grad Kelvin
°C Grad Celsius
°F Grad Fahrenheit
15. Wdarmemengeneinheiten
J Joule
cal  Kalorie keal, Mcal
16. Elektrische und magnetische Einheiten
\' Volt MV, kV, mV, pv
A Ampere kA, mA, A
w Watt MW, kW, mW, uW
Q Ohm kQ, mQ
S Siemens kS, mS
Wb Weber
C Coulomb
J Joule
H Henry kH, mH, uH
F Farad wF, nF, pF
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17. Photometrische Einheiten

cd
sb
Im
Ix

ph

Candela
Stilb
Lumen
Lux
Phot

AuBer den in den Abschnitten 3 und 4 aufgefihrien Einheitenzeichen fir Fldchen und
Rdume findet man zuweilen noch folgende nicht mehr zuldssige Bezeichnungen:

qm Quadratmeter

gkm Quadratkilometer
qdm Quadratdezimeter
qcm  Quadratzentimeter
gmm Quadratmillimeter

cbm
cdm
ccm
cmm

Kubikmeter

Kubikdezimeter
Kubikzentimeter
Kubikmillimeter



5. Geometrische Grundkonstruktionen

5.1. Grundaufgaben

1. Im Punkt O einer Geraden ist die Senkrechte zu errichten, Bild 55:

Von Punkt O sind nach beiden Seiten mit dem Zirkel in beliebig groBen, gleichen Abstdnden
die Punkte Aund B anzugeben. Von den Punkten Aund B werden nun Kreisbégen geschlagen,
die sich im Punkt C schneiden. Die Verbindung des gefundenen Punktes C mit dem Punkt O
ist die gesuchte Senkrechte.

2. Eine gegebene Strecke ist zu halbieren oder auf ihr die Mittelsenkrechte zu errichten,
Bild 56:

Um die gegebenen Punkte A und B sind mit beliebigem, aber gleichem Radius Kreisbégen
zu schlagen, die sich in den Punkten C und D schneiden. C und D sind miteinander zu
verbinden. CD halbiert die Strecke AB und ist die Mittelsenkrechte dazu.

3. Von einem gegebenen Punkt O ist das Lot auf eine Gerade zu fdllen, Bild 57:

Ein Kreisbogen, der um den gegebenen Punkt O mit beliebigem Radius geschlagen wird,
ergibt die Schnittpunkte A und B. Nun wird von A und B aus durch Kreisbégen mit be-
liebigem Radius der Schnittpunkt C ermittelt. Die Verbindung OC ist das gesuchte Lot.

4. In einem gegebenen Endpunkt O einer Strecke oder eines Strahls ist die Senkrechte zu
errichten, Bild 58 und 59:

c
c o —0
A | o 8
A 0 8 D
Bild 55. Senkrechte errichten Bild 56. Strecke halbieren Bild 57. Lot fdllen
<D
8
0 ¢
B ¢ i
0
A A 2 B
Bild 58.Vom Endpunkt O Bild 59. Vom Endpunkt O Bild 60. Konstruktion einer Parallelen

Senkrechte errichten Senkrechte errichten
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a) Um den Punkt O wird ein Kreisbogen mit beliebigem Radius geschlagen. Dieser ergibt
mit dem Strahl den Schnittpunkt A. Mit gleichem Radius wird ein Kreisbogen’A um geschlagen
und der Schnittpunkt B gefunden. Ein Kreisbogen mit gleichem Radius um B fihrt zum
Schnittpunkt C, Kreisbégen um B und C mit beliebigem, aber gleichem Radius ergeben den
Schnittpunkt D. Die Verbindung des Punktes O mit D ist die gesuchte Senkrechte.

b) In einem beliebigen Einstichpunkt C (Bild 59) wird mit Radius CO ein Kreisbogen ge-
schlagen, der den von O ausgehenden Strahl in A schneidet. Von A ist eine Gerade durch C
zu ziehen, die den Kreisbogen in B schneidet. Die Verbindung von O mit B ist die gesuchte
Senkrechte.

5. Konstruktion einer Parallelen, Bild 60:

Parallel zu der gegebenen Geraden a soll durch den gegebenen Punkt O eine Gerade ge-
zogen werden. Zundchst ist vom gegebenen Punkt O nach der gegebenen Geraden a hin
eine Gerade unter beliebigem Winkel zu ziehen; man erhdlt den Schnittpunkt A. Um A wird
mit Radius OA ein Kreisbogen geschlagen, der a in B schneidet. Mit dem gleichen Radius
schldgt man dann Kreisb6gen um O und B, die sich in C schneiden. OC mit seinen Ver-
ldngerungen nach beiden Seiten ist die gesuchte Parallele.

6. Halbieren eines Winkels, Bild 61:

Um den Punkt O wird mit beliebigem Radius ein Kreisbogen geschlagen, der die beiden
Schenkel des gegebenen Winkels in den Punkten A und B schneidet. Mit beliebigem, aber
gleichem Radius wird von A und B aus der Punkt C gefunden. OC ist die Winkelhalbierende.

7. Ubertragen eines gegebenen Winkels, Bild 62:

Um den Scheitelpunkt S des gegebenen Winkels ¢ wird ein Kreisbogen mit beliebigem
Radius geschlagen, der beide Schenkel in A und B schneidet. Mit gleichem Radius wird ein
Kreisbogen um O geschlagen und der Punkt C gefunden. Von C aus wird auf dem Kreisbogen
das gefundene BogenmaB AB abgetragen und D gefunden. Ein von O ausgehender Strahl
durch D schlieBt mit O C den anzutragenden Winkel ¢ ein.

8. Dreiteilung des rechten Winkels, Bild 63:

Um Punkt O wird mit beliebigem Radius ein Kreisbogen AB geschlagen. Mit gleichem Radius
wird von A und B aus der vorher gezogene Kreisbogen in C bzw. D geschnitten, wodurch
der rechte Winkel AOB in drei geteilt wird.

0
0 5 0 :E

Bild 61. Winkel halbieren Bild 62. Obertragen eines gegebenen Winkels
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A
0
4
8
A 8 0
\ W
0 B B¢ D
Bild 63. Dreiteilung eines rechten Bild 64. Strecke in gleiche Teile teilen Bild 65. Mittelpunkt eines Kreisbo-
Winkels gens aufsuchen

0
\ .
L} T
Bild 66. AuBenkreis eines Bild 67. Innenkreis eines beliebigen Bild 68. Tangente vom Punkt O
beliebigen Dreiecks Dreiecks an Kreis legen

0

Bild 69. Beim Punkt O Tangente an Kreis legen Bild 70. An zwei Kreise duBere, gemeinsame
Tangenten anlegen

9. Gegebene Strecke in gleiche Teile teilen, Bild 64:

Im Punkt A der Strecke AB wird ein Strahl AC in beliebiger Richtung angetragen. Auf AC
werden nun entsprechend der gewinschten Teilung (hier 8 Teile) beliebig lange, aber
gleiche Teilstrecken abgetragen. Ihr Endpunkt B; wird mit B verbunden. Durch die Teil-
punkte auf AC werden Parallelen zu BB, gezogen, die AB in die gewinschte Anzahl gleicher
Teile teilen.
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10. Mittelpunkt eines Kreisbogens suchen, Bild 65:

Im gegebenen Kreisbogen werden zwei beliebige Sehnen (AB und CD) gezogen. Auf den
Sehnen werden die Mittelsenkrechten errichtet. Deren Schnittpunkt ist der gesuchte Mittel-
punkt O.

11. AuBenkreis eines beliebigen Dreiecks zeichnen, Bild 66:

Auf den Dreieckseiten werden die Mittelsenkrechten errichtet. Der Schnittpunkt dieser drei
Mittelsenkrechten ergibt den Mittelpunkt O des AuBlenkreises. Zur Konstruktion von O ge-
nigen zwei Mittelsenkrechte.

12. Innenkreis eines beliebigen Dreiecks zeichnen, Bild 67:

Die drei Winkel des Dreiecks sind zu halbieren. Der Schnittpunkt der Winkelhalbierenden
ergibt den Mittelpunkt O des Innenkreises. Zur Konstruktion von O geniigen zwei Winkel-
halbierende.

13. Tangente an einen Kreis legen, Bilder 68 und 69:

Vom gegebenen Punkt O aus soll eine Tangente an einen gegebenen Kreis mit Mittelpunkt B
gelegt werden (Bild 68). Die Strecke OB ist zu halbieren. Um den Teilpunkt C wird mit
Radius CB ein Kreisbogen geschlagen, der den Kreis in Punkt A schneidet. OA ist die ge-
suchte Tangente.

Eine andere Konstruktion ist erforderlich, wenn in einem gegebenen Punkt O des Kreis-
umfangs eine Tangente an den Kreis gelegt werden soll (Bild 69). '

Der Punkt O ist mit dem Kreismittelradius A durch eine Gerade zu verbinden. Nun wird in
O auf OA die Senkrechte OB errichtet (s. Bild 59). Diese Senkrechte ist die gesuchte Tan-
gente.

14. An zwei Kreise gemeinsame, duBere Tangenten legen, Bild 70:

Um den Mittelpunkt O, des groBeren Kreises schldgt man mit der Differenz r;,—r, einen
Hilfskreis. An diesen Kreis werden von O, aus Hilfstangenten angelegt. Sie berihren den
Hilfskreis in den Berihrungspunkten C und D, die entsprechend Bild 68 gefunden wurden.
Die Verldngerungen von O,C und O,D schneiden den gréBeren Kreis in den gesuchten
Beriihrungspunkten A; und A,. Nun werden zu den Hilfstangenten 0,C und O,D die Par-
allelen A;B; und A,B, gezogen. Diese sind die gesuchten Tangenten.

15. An zwei Kreise gemeinsame, innere Tangenten legen, Bild 71:

Um den Mittelpunkt O, des groBeren Kreises schldgt man mit der Summe r;—r, einen
Hilfskreis. Nachdem die BerUhrungspunkte C und D entsprechend Bild 68 konstruiert
wurden, werden an diesen Kreis Hilfstangenten von O, aus angelegt. O, C und O,D schneiden
den gegebenen Kreis in A; und A,. Zu den Hilfstangenten 0,C und O,D werden die Par-
allelen A;B; und A,B, gezogen. Diese sind die gesuchten Innentangenten.

16. Schwerpunkte (Mittelpunkte) verschiedener Fldchen, Bild 72:

Bei Quadrat, Rechteck, Parallelogramm und Rhombus ergeben die Schnittpunkte der
Diagonalen jeweils den gesuchten Schwerpunkt S.
Beim Dreieck (Bild 73) ergibt der Schnittpunkt der Mittellinie, die von der Mitte der Seiten
zur jeweils gegeniberliegenden Ecke gezogen werden, den gesuchten Schwerpunkt S.
Zur Konstruktion von S geniigen zwei Mittellinien.
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Bild 73. Schwerpunkt beim Dreieck

c A
H‘K

Bild 71. An zwei Kreise gemeinsame, innere Tangenten anlegen Bild 74. Schwerpunkt beim Trapez

1T

Bild 72. Schwerpunkte verschiedener Fldchen

”

Beim Trapez werden die parallelen Seiten nach entgegengesetzten Richtungen jeweils
um die Ldnge der gegeniiberliegenden Seiten bis A bzw. B (Bild 74) verldngert. Die Ver-
bindungslinie AB und die Halbierende CD der gegeniiberliegenden parallelen Seiten
schneiden sich im gesuchten Schwerpunkt S.

5.2, RegelméBige Vielecke

RegelmdBige Vielecke zeichnen sich dadurch aus, daB alle ihre Seiten gleich lang sind und
daB mit Ausnahme des Rhombus zusammenstoBende Seiten gleiche Winkel einschlieBen.

1. Quadrat (regelmdBiges Viereck), Bild 75:

Durch Verbinden der Schnittpunkte, die die aufeinander senkrecht stehenden Kreismittel-
linien mit dem Kreisumfang erzeugen, erhdlt man ein regelmdBiges Viereck (Quadrat).
Bei Verdrehen der Mittellinien um 45° erhdlt man das Quadrat in waagerechter Lage.

2. Achteck im Umbkreis, Bild 76:

Die Schnittpunkte der senkrecht aufeinander stehenden Mittellinien des Kreises und der
unter 45° dazu geneigten Mittellinien mit dem Kreis werden laufend miteinander ver-
bunden und ergeben ein regelméBiges Achteck.
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Bild 75. Viereck Bild 76. Achteck
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Bild 78. Dreieck Bild 79. Sechseck Bild 80. Zwslfeck

A
0
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Bild 81. Finfeck Bild 82 . Zehneck Bild 83. Siebeneck

3. Achteck im Quadrat, Bild 77:

Von den Ecken des Quadrats werden durch den Mittelpunkt Kreisbégen (Viertelkreise) ge-
schlagen. Die so erhaltenen Schnittpunkte mit der Kontur des Ausgangsquadrates ergeben,
durch Gerade verbunden, ein regelmdBiges Achteck.

4. Dreieck, Bild 78:

Man geht auch hier vom Umkreis des Dreiecks aus. Mit dem Radius des Umkreises wird
um einen Punkt A auf dessen Peripherie ein Kreisbogen geschlagen, der den Umkreis in
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B und C schneidet. Die von A ausgehende Mittellinie zum Umbkreis schneidet diesen in D.
Die Verbindung der Schnittpunkte B, C und D durch Gerade ergibt das gleichseitige Drei-
eck.

5. Sechseck, Bild 79:

Von den Schnittpunkten A und B der waagerechten Mittellinie mit dem Umkreis werden
Kreisbégen durch den Mittelpunkt geschlagen. Die Schnittpunkte C, D, E und F dieser
Kreisb6gen mit dem Umkreis ergeben unter Einbeziehung der Ausgangspunkte A und B
laufend miteinander durch Gerade verbunden das regelmdfBige Sechseck.

6. Zwolfeck, Bild 80:

Schldgt man von den vier Schnittpunkten A, B, C und D der Mittellinien mit dem Umkreis
Kreisbégen durch den Mittelpunkt, so ergeben deren Schnittpunkte E.--M unter Einbe-
ziehung der Ausgangspunkie A---D durch Gerade verbunden das regelmdBige Zwdlfeck.

7. Finfeck, Bild 81:

Der Radius 0,0, des Umkreises wird durch P halbiert. Um Punkt P ist mit Radius PA nach B
ein Kreisbogen zu schlagen. AB ist die Ldnge einer Finfeckseite, die finfmal auf dem Kreis-
umfang abgetragen wird. Die Schnittpunkte werden durch Gerade verbunden.

8. Zehneck, Bild 82:

Die Konstruktion des Zehnecks wird wie beim Funfeck durchgefihrt. Die Strecke O,B ist
die Ldnge einer Seite des regelmdBigen Zehnecks.

9. Siebeneck, Bild 83:

Um den Schnittpunkt O; einer Mittellinie des Umkreises wird mit Radius OM ein Kreisbogen
geschlagen, der den Umkreis in A und B schneidet. AB schneidet die Mittellinie in P. Die
Strecke PA ist eine Seite des regelmdBigen Siebenecks. Sie ist wiederum auf dem Kreis-
umfang siebenmal abzutragen. Die gefundenen Schnittpunkte sind die Ecken des Sieben-
ecks. -

Bild 84, Konstruktion regelmdBiger n-Ecke
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10. Einheitskonstruktion regelmdBiger n-Ecke (Ndherungskonstruktion), Bild 84:

Um die Schnittpunkte A und B der senkrechten Mittellinie mit dem Umkreis werden jeweils
Kreisbogen mit Radius AB geschlagen, die sich in C und D schneiden. Die Strecke AB wird
in bekannter Weise (s. Bild 64) in halb so viele Teile geteilt, als dem gesuchten n-Eck ent-
spricht, im Falle des 9-Ecks also in 4,5 Teile. Durch die so gefundenen Teilungspunkte werden
von C und D aus Strahlen gelegt, die den Umkreis in den Eckpunkten des gesuchten n-Ecks
(hier eines 9-Ecks) schneiden.

5.3. Bogenanschliisse

Bei vielen zu zeichnenden Gegenstdnden sind Bogenanschlisse verschiedener Art not-
wendig. Diese sollen, um eine saubere Zeichnung zu erhalten, zeichnerisch konstruiert und
nicht durch Probieren ermittelt werden. Bei Entwiirfen und untergeordneten Zeichnungen
usw., kann eine Radiusschablone verwendet werden.

1. Verbinden der Schenkel eines Winkels durch einen Kreisbogen, Bild 85:

Im Abstand des gegebenen Halbmessers r sind zu den Schenkeln Parallelen zu ziehen. Der
Schnittpunkt dieser Parallelen ist der Mittelpunkt des gesuchten Kreisbogens. Bei dieser
Ermittlung ist es gleichgiltig, ob es sich um einen rechten, spitzen oder stumpfen Winkel
handelt. Die Lote vom Mittelpunkt auf die Schenkel ergeben die AnschluBpunkte.

a) b) c

Bild 85. Schenkel eines Winkels mit Kreisbogen verbinden Bild 86. Durch zwei Punkte Kreisbogen ziehen

Bild 87
Gerade mit Punkt verbinden

2. Kreisbogen mit gegebenem Radius durch zwei gegebene Punkte legen. Bild 86:

Von den Punkten A und B ist durch zwei Kreisbégen mit dem Halbmesser r der
Schnittpunkt O festzulegen. O ist der Mittelpunkt des Kreisbogens.

3. Gerade mit einem gegebenen Punkt verbinden, Bild 87:

Zu gegebener Geraden g ist im Abstand des verlangten Halbmessers r eine Paral-
lele p zu ziehen. Um den gegebenen Punkt P ist mit Radius r ein Kreisbogen zu schla-
gen, der p im Mittelpunkt O des gesuchten Kreisbogens schneidet. Der FuBpunkt F
des Lotes von O auf g ist der AnschluBpunkt des Kreisbogens an die Gerade g.
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Bild 88. Zwei Kreise mit Kreisbogen verbinden Bild 89. Kreis mit Punkt durch Kreisbogen verbinden

Bild 90. Kreis und Gerade mit Kreisbogen verbinden 3 Bild 91. Bogenanschlisse, Obungen
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4. Zwei Kreise mittels AnschluBkreisbégen verbinden, Bild 88:

Je nach der GréBe des fir den AnschluBkreisbogen vorgeschriebenen Radius gibt es ver-
schiedene Lésungen. Die zwei wichtigsten sind im Bild 88 dargestellt.

Die Entfernung der Mittelpunkte O, und O, der zu verbindenden Kreise sei g, ihre Radien
seien r; und r,. Die Radien der Verbindungskreisbogen seien r/, r’, r'’’,

/o chtatrn

r < 2

r’ —____hrl_}_a_*_[z‘
- 2

ntatrn

244
r’ > 3

In allen drei Fdllen gibt es folgende Losung:

Um O, wird mit Radius r; + r’ (bzw. r; + r’” bzw. r; + r’’’), um O, wird mit Radius r, + r’
{(bzw. ry 4+ r’” bzw. ry + r’’’) je ein Kreisbogen geschlagen. lhre spiegelbildlich zum Zen-
tralen 0,—O0, liegenden Schnittpunkte M’; und M’, (bzw. M”’; und M"/;, M’”’; und M’"",)
sind die Mittelpunkte der AnschluBkreisbégen mit dem Radius r’ (bzw. r’/ bzw. r’’’).
Die Konstruktion von M’; und der zugehorige AnschluBkreisbogen, der die gegebenen
Kreise in C und D beriihrt, wurden eingezeichnet.

Eine andere Losung, die ebenfalls ein Spiegelbild hat, ergibt sich fir den AnschluBkreis mit
Radius r’”/. Um O; und O, werden Kreisbogen mit Radius r’’/—r; bzw. r’’’—r, geschlagen,
die sich in den spiegelbildlich zur Zentralen 0,—O, liegenden Punkten N/, und N’’/,
schneiden. N’”; und N’/, sind die Mittelpunkte der die gegebenen Kreise von auBen
berihrenden AnschluBkreise mit Radius r’”’. Die Konstruktion von N’//; und der AnschluB-
kreis, der die gegebenen Kreise in E und F beruhrt, wurden eingezeichnet.

Eine zusdtzliche Losung ergibt der Sonderfall des AnschluBkreises mit Radius r’”. Hier wird
AB durch N’/ halbiert. N’” ist der Mittelpunkt des kleinsten Kreises, der die gegebenen
Kreise von auBen berihrt.

Wird r kleiner als :ﬂleilz)_ , so ist keine Lésung moglich.

5. Kreis mit gegebenem Punkt durch Kreisbogen verbinden, Bild 89:

r, ist der Radius des gegebenen Kreises, r, der des AnschluBbogens. Mit Radius r; + r,
wird um O, mit Radius r, um P je ein Kreisbogen geschlagen. Der Schnittpunkt M ist der
Mittelpunkt des gesuchten Kreisbogens. Die Verbindung MO ergibt den AnschluBpunkt A
auf dem gegebenen Kreis.

6. Kreis und Gerade mittels Kreisbogen verbinden, Bild 90:

Ein vom Kreismittelpunkt O auf die Gerade g gefdlltes Lot schneidet g in A und den Kreis B
bzw. bei Verldngerung iber O hinaus in B,. A und B sind die AnschluBpunktefirden inneren,
A und B, fir den duBeren AnschluBkreisbogen, deren Mittelpunkte M und M, auf AB bzw.
AB, einfach durch Halbieren dieser Strecken gefunden werden.

Um bei der Herstellung von Bogenanschliissen die notwendige Fertigkeit zu erreichen, ist
es unerldBlich, Ubungen durchzufiihren. Einige dieser Ubungensind im Bild 9f dargestelit.



6. Kurvenkonstruktionen

Beim technischen Zeichnen begegnen uns die vielfdltigsten Kurven, die sich oft aus der Kon-
struktion sowie der Funktion des zu zeichnenden Teiles ergeben. Es liegt deshalb klar auf
der Hand, daB der Fertigung des Kurvenzeichnens besonderes Augenmerk zu schenken ist.
Oft bedient man sich, um Zeichenarbeit einzusparen, angendherter Darstellungen.

6.1. Kreis, Ellipse, Oval, Eilinie

6.1.1. Kreis

Ein Kreis ist eine krumme, in sich geschlossene Linie, deren Punkte sdmtlich von einem
festen Punkt (Mittelpunkt) den gleichen Abstand haben.

Mit dem Zirkel 1aBt sich leicht ein Kreis, der alle mathematischen Bedingungen erfillt,
herstellen.

Wichtig beim Kreis sind Sehne, Durchmesser, Tangenten und Halbmesser oder Radius
(Bild 92).

N ¢
A
a
A

Bild 92. Kreis mit Durchmesser, Bild 93. Aufbau der Ellipse

Halbmesser, Sehne und Tangente O Mittelpunkt der Ellipse; AB Hauptachse der Ellipse;

a Durchmesser CD Nebenachse der Ellipse; F, Brennpunkt der Ellipse;

b Radius F, Brennpunkt der Ellipse; a halbe Ldnge der Haupt-

c Sehne; d Tangente achse der Ellipse; 2a Lénge der Hauptachse der Ellipse;
b, Brenn- oder Leitstrahl der Ellipse; b, Brenn- oder
Leitstrahl der Ellipse; P Ellipsenpunkt

6.1.2, Ellipse

Die Ellipse ist der planime'irische Ort aller Punkte, fir die die Summe der Enffernung von
zwei festen Punkten, den Brennpunkten F, und F,, von unverdnderlicher Ldnge (gleich der
groBen Achse 2a) ist.
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Die Verbindungslinie der Brennpunkte ist die Hauptachse der Ellipse. Die Nebenachse
steht auf ihr senkrecht und halbiert die Strecke F;F,. Die Brenn- oder Leitstrahlen sind die
Verbindungslinien eines Ellipsenpunktes mit einem Brennpunkt (Bild 93).

Durch die Lange ihrer Haupt- und Nebenachse ist die GroBe der Ellipse bestimmt. Die
Brennpunkte F; und F, erhdlt man, indem man mit dem Abstand a (Hdlfte der Hauptachse
Strecke AO) von C oder D durch die Hauptachse einen Kreisbogen schldgt. Die Schnitt-
punkte sind die Brennpunkte der Ellipse (Bild 94).

Nicht der kleinste Teil einer Ellipse kann vollkommen genau durch einen Kreisbogen er-
setzt werden. Bei Anfertigung von Zeichnungen kommt man jedoch in allen Féllen mit den
folgenden Ellipsenkonstruktionen aus.

4

Bild 94. Bestimmen der Brennpunkte Bild 95. Fadenkonstruktion der Ellipse

Bild 96. Ellipsenkonstruktion mittels Bild 97. Ellipsenkonstruktion mit Haupt-
Brennstrahlen und Nebenkreis

Fadenkonstruktion (mechanische Konstruktion)

Eine Schnur mit der Ldnge 2 a und gleichem Abstand der Brennpunkte legt man Gber
zwei Stifte, die in den Brennpunkten eingebracht werden. Nun spannt man den mit einem
Zeichenstift versehenen Faden und filhrt denselben in Form der Ellipse (Bild 95).

Konstruktion mittels Brennstrahlen

Die Ldnge der beiden Achsen ist gegeben. Mit Abstand a (Bild 93) werden von C oder D
die Brennpunkte F, und F, festgelegt. Nun wird die Hauptachse mehrfach in jeweils zwei
ungleiche Teile geteilt (im Bild 96 ist zur Ubersichtlichkeit die Hauptachse nur einmal ge-
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teilt, b,b;). Mit diesen Teilen, z. B. b, und b, werden von den Brennpunkten Kreuzbogen
geschlagen. Die Schnittpunkte bilden die Punkte P der Ellipse (Bild 96).

Konstruktion mit Haupt- und Nebenkreis (Bild 97)

Mit den beiden Halbachsen werden um den Mittelpunkt O der Ellipse Kreise geschlagen.
Nun zieht man von O eine Anzahl Strahlen, die beide Kreise schneiden. Die Parallelen zu
den Achsen ergeben Schnittpunkte, die wiederum die Punkte der Ellipse sind.

Konstruktion mittels Rechtecks

Die Halbierenden der Rechteckseiten ergeben die Haupt- und Nebenachse.

Jeweils von einem’ der so erhaltenen vier Rechtecke werden eine grofle und eine kleine
Seite in die beliebige Anzahl gleicher Teile unterteilt. Diese Teilpunkte werden nun mit den
Punkten A bzw. B verbunden. Die Schnittpunkte dieser Verbindungslinien bzw. von deren
Verldngerungen bilden die Ellipsenpunkte (Bild 98).

1>
I

Bild 98. Ellipsenkonstruktion mittels Rechtecks Bild 99. Ellipsenkonstruktion im schiefwinkligen
Parallelogramm mittels Halbkreises

Konstruktion der Ellipse im schiefwinkligen Parallelogramm

a) Um die Mitte A der Parallelogrammseite wird ein Halbkreis geschlagen. Dieser Halb-
kreis sowie die anschlieBende Parallelogrammbhadlfte ist mehrfach im gleichen Verhdltnis
zu unterteilen. Die durch a;, b, und ¢, erhaltenen Schnittpunkte mit dem Kreis werden auf
die Parallelogrammseite projiziert. Die Schnittpunkte mit den Linien a,, b, und ¢, er-
geben die Punkte der Ellipse. Der beschriebene Vorgang ist auf der gegeniberliegenden
Parallelogrammseite zu wiederholen (Bild 99).

b) Die Seitenhalbierenden ergeben wiederum die Achse der Ellipse.
Von einem der so erhaltenen Parallelogramme wird die innere groBe und die GuBere
kleine Seite in eine beliebige Anzah! gleicher Teile unterteilt. Diese Teilpunkte werden
mit dem Punkt C bzw. D verbunden. Die Schnittpunkte dieser Verbindungslinien bzw.
von deren Verldngerungen bilden die Ellipsenpunkte (Bild 100).

Mittelpunkt der Ellipse aufsuchen (Bild 101)

Durch die Ellipse werden zwei parallele Sehnen S; und S, gezogen. Diese werden nun
halbiert, und die so gefundenen Schnittpunkte ergeben eine Verbindungsgerade G. Diese
wiederum halbiert, ergibt im Schnittpunkt O den Mittelpunkt.
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Bild 100. Ellipsenkonstruktion im schiefwinkligen Parallelo- Bild 101. Mittelpunkt der Ellipse auf-
gramm suchen

Haupt- und Nebenachse der Ellipse aufsuchen

Vom gegebenen Mittelpunkt O einen beliebigen Kreis, der die Ellipse schneidet, schlagen.
Die Schnittpunkte verbunden ergeben ein Rechteck, von dem die Seitenhalbierenden die
gesuchten Ellipsenachsen sind (Bild 102).

Angendherte elliptische Form (Bild 103)

Oft wird man in Zeichnungen mit einer angendherten elliptischen Form auskommen, die
sich aus Kreisbogen und Ubergangskurven zwischen diesen aufzeichnen IdBt.

Vom Mittelpunkt O der gegebenen Ellipsenachsen wird iGber den Punkt B nach E ein Kreis-
bogen geschlagen. Mit dem Abstand CE werden auf der Hauptachse von M; und M, die
kleinen Kreisbogen und mit dem Abstand DE auf der verldngerten Nebenachse die groBen
Kreisbogen geschlagen. Die Zwischenstiicke sind zweckentsprechend mit einem Kurven-
lineal zu ziehen.

6.1.3. Oval

Das Oval setzt sich aus Kreisbogen zusammen und ist der Ellipse dhnlich.

Die GroBe des Ovals wird ebenso wie bei der Ellipse durch die Ldnge der beiden Achsen
bestimmt.

Das Oval wird oft auch als Korbbogen bezeichnet.

Die Punkte A und C werden durch eine Gerade verbunden. Mit dem Halbmesser OC wird
ein Kreisbogen, der die Hauptachse schneidet, geschlagen. Dadurch erhdlt man den
Punkt P,. Die somit erzielte Strecke AP, wird von C aus auf der Strecke AC abgetragen. Die
nun verbleibende Strecke AP, wird halbiert, und die Verldngerung des Lotes ergibt die
Punkte P; und P,. Die Abstinde P;0 und P,0 werden entgegengesetzt nach der anderen
Seite Ubertragen. Somit sind die vier Mittelpunkte fir jeweils zwei gleiche Kreisbogen fest-
gelegt. Die Kreisbogen, bis zu den Verbindungslinien, gezogen ergeben das Oval (Bild 104)-

5 Winkler, Technisches Zeichnen
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Bild 102. Haupt- und Nebenachse der Bild 103. Konstruktion einer angenéherten
Ellipse aufsuchen elliptischen Form

6.1.4. Eilinie

Vom Mittelpunkt O wird mit einem gewiinschten oder gegebenen Halbmesser ein Kreis ge-
schlagen. Von den Punkten C und D werden durch den Punkt A Verbindungslinien gezogen.
Nun wird jeweils vom Punkt C bzw. D mit dem Durchmesser des Kreises als Halbmesser
je ein Kreisbogen nach den Punkten E und F geschlagen. Mit A als Mittelpunkt ist nunmehr
der Kreisbogen EF zu schlagen (Bild 105).

6.2, Parabel

Die Parabel ist der planimetrische Ort aller Punkte, die von einem festen Punkt (Brenn-
punkt F) und einer festen Geraden (Leitlinie) den gleichen Abstand p haben. Bild 106 zeigt
den Aufbau einer Parabel.

Der feste Punkt F ist der Brennpunkt, die feste Gerade | Leitlinie der Parabel. Der Abstand
zwischen ihnen ist p. 2p heit Parameter der Parabel. Die Achse der Parabel ist das Lot
vom Brennpunkt auf die Leitlinie. Der Parameter ist die Sehne, die im Brennpunkt auf der
Achse senkrecht steht. Der Halbierungspunkt S heiBt Scheitel der Parabel. Die y-Achse ist
die Scheiteltangente.

Bild 104. Oval- oder Korbbogen- Bild 105. Eilinie
konstruktion
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Bild 106. Aufbau der Parabel .Bild 107. Konstruktion der Parabel
mit Leitlinie und Brennpunkten

-

Ein Brennstrahl ist die Verbindungslinie eines Parabelpunkies mit dem Brennpunkt.
y%? = 2px (Scheitelgleichung der Parabel).

Die Gleichung ist quadratisch, aber nur die eine Verdnderliche kommt mit einem quadra-
tischen Gliede vor.

Im technischen Zeichnen verwendet man die Parabel als Innen- oder AuBenform fiir ver-
schiedene Umdrehungskérper sowie als Ab- und Ausrundungskurven.

Technische Anwendung der Parabel z. B. als Parabolspiegel (Scheinwerfer), alle Strahlen
werden parallel zur Achse ausgeworfen.

Konstruktion der Parabel mit Leitlinie und Brennpunkten

In Anwendung des Obengesagten wird die Strecke von Leitlinie bis Brennpunkt F in den
Zirkel genommen und um F ein Kreisbogen geschlagen. Die Linie parallel zur Leitlinie
durch den Brennpunkt F gezogen, ergibt an den Schnittpunkten Parabelpunkte. Die Strecke
von Leitlinie zum Brennpunkt halbiert, ergibt den Scheitelpunkt S der Parabel. ZweckméBig
findet man weitere Parabelpunkte, wenn der Zirkelabstand jeweils je Kreisbogen um den
Betrag SF vermehrt wird, wie im Bild 107 dargestellt.

Konstruktion aus Scheitelpunkt S, einem Parabelpunkt P und der Achse (Bild 108)

Zu den Punkten S und P sowie der Achse wird ein Rechteck gezogen. Je Rechteckhdlfte wird
die groBe und die kleine Seite in eine beliebige Anzahl gleicher Abschnitte eingeteilt (im
Bild sind es 6 Abschnitte). Nun werden vom Scheitelpunkt Strahlen nach den eingeteilten
Punkten der groBen Seite gezogen. Durch parallele Linien zur Achse durch die Punkte
der kleinen Seite erhdlt man Schnittpunkte, die die Punkte der Parabel ergeben.

Konstruktion einer Parabel als Ubergangslinie zwischen zwei Punkten P; und P, auf zwei Geraden
(Hullkonstruktion)

Die Geraden werden bis zu den gegebenen Punkten in die gleiche Anzahl Abschnitte ein-
geteilt. Nun werden, wie im Bild 109 dargestellt, die Abschnitte mit Strahlen verbunden.
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Bild 108. Konstruktion aus Scheitel- Bild 109. Konstruktion als Ubergangslinie zwischen zwei Punkten

punkt S, Parabelpunkt P und der Achse und zwei Geraden

Die Verbindungsstrahlen sind die Einhiilllenden der Parabel. Es kann sich hierbei um Ver-
bindungen bei spitzen oder stumpfen Winkeln handeln.

Konstruktion aus Scheitelpunkt S und Brennpunkt F (Bild 110)

Von S wird durch F die Achse und durch S senkrecht die Leitlinie gezogen. Nun werden unter
verschiedenen Winkeln vom Brennpunkt Linien nach der Leitlinie gezogen. Jeweils im
rechten Winkel das Lot zu diesen Linien gezogen, ergibt wiederum die Hullkurve der
Parabel.

Von gegebener Parabel Leitlinie, Brennpunkt und Achse finden (Bild 111)

Die Parabelpunkte P, und P, werden verbunden. Diese Linie ist zu halbieren, wodurch der
Punkt H gefunden wird. Der Punkt H wird nun mit dem Punkt O verbunden. Errichtet man
von O zu OP, das Lot, zieht von P, parallel zu HO eine Linie, erhdlt man den Punkt E. Auf die
gleiche Weise erhdlt man entgegengesetzt den Punkt G. Die Verbindungen der Punkte P,G
und P,E ergeben im Kreuzungspunkt den Brennpunkt F. Durch den Brennpunkt F parallel
zu HO gezogen, erhdlt man die Parabelachse A, senkrecht zur Achse den Scheitelpunkt. Die
Strecke FS als Abstand vom Scheitelpunkt ergibt die Leitlinie /.

7

S <—\
Bild 110. Konstruktion aus Scheitelpunkt Bild 111. Von gegebener Parabel
und Brennpunkt Leitlinie, Brennpunkt u. Achse finden
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6.3. Hyperbel

Wird ein Kegelmantel durch eine zur Achse parallele Ebene geschnitten, erhdlt man die
Hyperbel.

Sie ist der planimetrische Ort aller Punkte, fir die der Unterschied der Entfernung (b, und
b,) von zwei festen Punkten (Brennpunkt F; und F,) unverdnderlich (gleich der Hauptachse
2 a) ist.

Die Hyperbel setzt sich immer aus zwei getrennten Asten zusammen, die symmetrisch sind.
Der Linienverlauf der Hyperbel zeigt mit fortschreitender Enifernung vom Punkt M eine
Anndherung an die Asymptote, die die Hyperbel im Unendlichen berihrt. Zur Hyperbel
gehoren stets zwei Asymptoten.

Stehen die Asymptoten senkrecht aufeinander (Bild 113), so handelt es sich um eine gleich-
seitige Hyperbel, stehen die Asymptoten in einem anderen Winkel aufeinander (Bild 112),
so ist es eine ungleichseitige Hyperbel.

Bild 112 zeigt den Aufbau einer Hyperbel, wobei die wichtigsten Merkmale die Brenn-
punkte F, und F,, die Scheitelpunkte S, und S,, der Scheitelabstand oder Hauptachse 2 a, die
Brennstrahlen b, und b, sowie die Asymptoten sind.

2 2
Die Gleichung der Hyperbel ist:’(%z—Z—2 =1

Hauptkreis  Brennstrahl  Asymptote
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P
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Bild 112, Aufbau der Hyperbel (ungleichseitige Hyperbel) Bild 113. Gleichseitige Hy perbel

Konstruktion der Hyperbel aus den Brennstrahlen (Bild 112)

Durch die Brennpunkte F; und F, wird ein Kreis geschlagen. Die Schnittpunkte der Asym-
ptote mit dem Kreis verbunden ergeben die Scheitelpunkte S; und S,. Auf der x-Achse trdgt
man die Punkte 1, 2, 3, 4... an und nimmt jeweils die Strecke von Punkt S, bzw. S, bis zu
einem auf der x-Achse aufgetragenen Punkt in den Zirkel und schldgt von F; bzw. F, die
Kreisbogen. Die so erhaltenen Schnittpunkte ergeben die Hyperbelpunkte (s. Bild 112).
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Konstruktion einer gleichseitigen Hyperbel aus den Asymptoten und dem Scheitelpunkt (Bild 114)
Durch Verbindung mit dem Scheitelpunkt S erhélt man die Punkte W; und V,.Durch
Halbieren, Vierteln sowie Vervierfachen erhdlt man die Punkte W,, W,, W, und W,. In
gleicher Weise und als Schnittpunkte der Linie MS erhdlt man die Punkte V,, V;, V, und V.

MW, = 1/,MW, MY, = 1/, MV,
MW, =1/,MW, MV, =1/ ,MV,
MW, = 2MW, MV, = 2MV,
MW, = LMW, MV, = LMV,

Die durch das jeweilige Verbinden der Punkte erhaltenen Schnittpunkte ergeben die ge-

suchten Hyperbelpunkte.
Die Konstruktion einer ungleichen Hyperbel aus Asymptoten und Scheitelpunkt ist analog

der gleichseitigen Hyperbel nach Bild 114 durchzufihren (s. Bild 115).

A

Vs
v H

A

W S 2 S
52 [ —— VVZ
/s I — 5 477 —=
M W W, W L4 MWW W ]

Bild 115. Konstruktion einer ungleich-
seitigen Hyperbel aus den Asymptoten
und dem Scheitelpunkt

Bild 114. Konstruktion einer gleichsei-
tigen Hyperbel aus den Asymptoten
und dem Scheitelpunkt

7]

R

A

i

M

Bild 116. Hyperbel als Expansionslinie
in Diagrammen

Bild 117. Hyperbel als
Kompressionslinie

Hyperbel als Expansionslinie in Diagrammen (Bild 116)

Gegeben: Das Anfangsvolumen v; und
der Anfangsdruck p,
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Vom Anfangspunkt P zieht man senkrecht und waagerecht eine Hilfslinie. Nun werden vom
Punkt M beliebige Strahlen nach der waagerechten Hilfslinie gezogen. Die senkrechten und
waagerechten Verbindungen zu diesen Hilfslinien ergeben die Hyperbelpunkte (Bild 116).

Hyperbel als Kompressionslinie (Bild 117)

Die Konstruktion ist auch analog der vorangegangenen Beschreibung zu Bild 116 durch-
zufihren.

6.4. Spiralen

6.4.1. Archimedische Spirale

Wenn eine Gerade aus einer Ruhelage um einen Punkt O (Pol) gleichmdBig rotiert und
gleichzeitig aufihr aus dem Punkt O heraus ein schreibender Punkt sich derart bewegt, daB
der zuriickgelegte Weg proportional dem von der Geraden durchlaufenen Bogen wdchst,
so entsteht eine Archimedische Spirale?) (Bild 118). Der aus dem Pol geradlinig nach irgend-
einem Punkt der Spirale gemessene, mit wachsendem Winkel ¢ (im BogenmaRB gemessen)
zunehmende Abstand heiBt Radiusvektor und die Gleichung der Spirale: r = a-¢.

Bild 118. Grundlage der Bild 119. Archimedische Spirale
Archimedischen Spirale

Die Archimedische Spirale von einem Punkt O aus nach auBen fortschreitend zeichnen (Bild 119)

Man wadhlt die Steigung beliebig und teilt diese sowie den Bogen 2z um O herum in die
gleiche Anzahl von Teilen (im Bild 12 Teile). Die jeweiligen Punkte, mit den Teilstrahlen
verbunden, ergeben die Punkte der Spirale. Weitere Umldufe findet man, indem ent-
sprechend der Anzahl gewiinschter Umldufe auf jeden Teilstrahl von der Spirale aus die
Steigung, die unverdnderlich ist, mehrmals aufgetragen wird.

In einen gegebenen Kreis z. B. 3 Umldufe einer Archimedischen Spirale legen (Bild 120)

Der Radius des gegebenen Kreises wird nach der Zahl der gewinschten Umldufe in gleiche
Abschnitte eingeteilt (im Bild 3 Abschnitte). Die Teilstrahlen sowie Teile der Steigung werden

1) Genannt nach dem griechischen Mathematiker Archimedes.
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eingetragen und die Spirale wie im vorangegangenen Abschnitt beschrieben eingezeichnet.
Bei technischen Zeichnungen bedient man sich angendherter Konstruktionen, die mit
ihrer Genauigkeit fur die gewinschten Darstellungen ausreichen.

Angendherte Konstruktion (Bild 121)

Hierbei wird die Archimedische Spirale durch Viertelkreisbogen ersetzt. Die Ecken eines
gezeichneten Quadrates ergeben die Einstichpunkte des Zirkels. Nun zieht man von einer
Ecke des Quadrates die Viertelkreisbogen und schlieBt jeweils von dem ndchsten Einstich-
punkt an.

Eine weitere angendherte Spirale ergibt sich aus dem Halbkreisbogen (Bild 122). Von Punkt 2
wird ein gewinschter Halbkreisbogen geschlagen. Nun wird von Punkt 1 aus der ndchste
Halbkreisbogen angetragen usw.

Bild 120. Archimedische Spirale im Bild 121. Angendherte Spirale Bild 122. Angendherte Spirale mit
gegebenen Kreis mittels Quadrats Halbkreisbogen
6.4.2. Logarithmische oder Exponentialspirale

Bewegt sich ein Punkt auf einer Geraden so, daB die von ihm zurickgelegten Wege eine
geometrische Reihe bilden, wdhrend die Gerade so rotiert, daB der von ihr zuriickgelegte
Bogen in arithmetischer Steigerung wadchst, dann entsteht die logarithmische Spirale. Sie
folgt dem Gesetz

r=a-em?

Konstruktion

Wahlt man z. B. m = 0,2 und bestimmt auf dem Bogen ¢ = 7 (Halbkreis) 8 gleiche Punkte,
so gilt zundchst fir den Bogen allgemein pn = —;in. Dadurch wirddannr, = a-eo'zin =
= (1,083)"-a. Damit findet man mit einem gewdhlten a = 20 mm fir die Konstruktion
folgende Radien:
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rp=a = 20,00 mm
ry = 1,083a = 21,66 mm
ro = 1,174a = 23,48 mm
ry=1,271a = 25,42 mm
ry = 1,363a = 27,26 mm.
ry = 1,477a = 29,54 mm
re = 1,599a = 31,98 mm
r, = 1,733a = 34,66 mm
rg = 1,878a = 37,56 mm

rg = 2,027a = 40,55 mm
rie = 2,193a = 43,87 mm
ry = 2,372a = 47,45 mm
ry, = 2,566a = 51,33 mm
ris = 2,776a = 55,52 mm
r, = 3,002a = 60,06 mm
rs = 3,248a = 64,96 mm
re = 3,513a = 70,27 mm
usw.

Trdgt man nun vom Mittelpunkt M (Bild 123) auf dem Strahl 1 den Abstand r,, auf 2 den
Abstand r, usw. auf, erhdlt man die Punkte der Spirale.

6 5 4 3
- 2
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1 12
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16

Bild 123. Logarithmische oder Exponentialspirale

6.5. Sinuslinie

Die Schwingungen, die eine Welle hervorrufen, kénnen verschiedener Art sein. Die regel-
mdéBigste Form der Schwingungen ist die harmonische Schwingung. Sie ruft eine sinus-
formige Wellenbewegung hervor. Bild 124 zeigt eine harmonische Schwingung, die als
Projektion einer Kreisbewegung aufdenlotrechten DurchmesseraufgefaBtwerden kann und

die Sinuslinie ergibt.

Die Sinuslinie wird in der vielfdltigsten Weise in der Technik angewendet. Besonders gute
Beispiele ihrer Anwendung sind in der Elektrotechnik zu finden.

8 9 10 11 12 1
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Bild 124. Sinuslinie
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Konstruktion

Ein entsprechender Kreis wird in zwolf gleiche Teile geteilt. Der Umfang des Kreises (2rr)
wird auf der verldngerten Mittellinie aufgetragen und ebenfalls in zwdlf gleiche Abschnitte
eingeteilt. Die Schnittpunkte der Verbindungsstrahlen ergeben die Punkte der Sinuslinie.
Die Punkte 4 und 10 stellen die Amplituden dar, die Punkte 1 und 7 jeweils die Wende-
punkte (Bild 124).

6.6. Schraubenlinie

Legt man um einen Kreiszylinder ein rechtwinkliges Dreieck, bei dem die untere Kathete den
Umfang des Kreiszylinders hat, so ergibt die Hypotenuse die Schraubenlinie. Die Projek-
tion in der Vorderansicht stellt eine Sinuslinie dar.

Die seitliche Kathete des rechtwinkligen Dreiecks ergibt den Abstand von Windung zu
Windung und wird in der Technik Steigung genannt. Der von der unteren Kathete und der
Hypotenuse gebildete Winkel ist der Steigungswinkel.

Da bei der Schraubenlinie die Steigung verdndert werden kann, beschreibt z. B. der Be-
rihrungspunkt des DrehmeiBels bei der Drehmaschine beim Drehen, Gewindeschneiden
usw. eine Schraubenlinie. LdBt man statt eines Punktes ein Quadrat, Dreieck oder einen
Kreis auf der Schraubenlinie wandern, so erhdlt man die iiblichen Gewindearten. Die
Windungen der Schraubenfedern stellen ebenfalls eine Schraubenlinie dar.

Konstruktion

Der Kreis des Kreiszylinders wird in 12 gleiche Teile geteilt. Neben dem Kreiszylinder
wird ein rechtwinkliges Dreieck mit der gewiinschten Steigung und der Ldnge 2rr auf-
gezeichnet und ebenfalls in 12 gleiche Abschnitte eingeteilt. Die Projektionsstrahlen der
Abschnitte des Dreiecks und der Teile des Kreises ergeben auf dem Kreiszylinder Schnitt-
punkte. Diese sind die Punkte der Schraubenlinie. Es ist zu beachten, daB eine Hadlfte der
Schraubenlinie als unsichtbare Linie darzustellen ist, da sie verdeckt liegt (Bild 125).
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6.8. Zykloiden (Radlinien) 75

6.7. Evolvente (Fadenlinie)

Alle Punkte einer Geraden, die sich, ohne zu gleiten, auf einen Kreis abwadlzt, beschreiben
eine Kreisevolvente. Die Grundlage der Evolvente ist im Bild 126 dargestellt. Wickelt man
von einer Rolle einen Faden ab, so beschreibt die Hand ebenfalls eine Evolvente (deshalb
auch Fadenlinie).

Konstruktion (Bild 127)

Ein Kreis wird in eine bestimmte Anzahl gleicher Teile (im Bild 12 Teile) geteilt. An jeden
Teilpunkt werden nun die Tangenten angelegt. Wenn jetzt die Erzeugende von Punkt 1
nach Punkt 2 des Kreises abgewalzt wird, ist der Kurvenpunkt auf der neuen tangierenden
Lage in einer Entfernung gelegen, die dem abgewadlzten Kreisbogen entspricht. Es ist also
auf der Tangente des Punktes 2 der Kreisbogen von 1 zu 2 aufzutragen, auf der Tangente
des Punktes 3 ist dieser Kreisbogen zweimal aufzutragen, bei Punkt 4 dreimal usw. Die
jeweils auf den Tangenten aufgetragenen Abschnitte ergeben die Punkte der Evolvente.

Kreis fest Gerade fest
Bild 126. Grundlage der Bild 127. Evolvente Biid 128. Grundlage der Ge-
Evolvente (Fadenlinie) meinen oder Ortho-Zykloide
6.8. Zykloiden (Radlinien)
6.8.1. Gemeine oder Ortho-Zykloide

Alle Punkte eines Kreises, der sich, ohne zu gleiten, auf einer Geraden abwadlzt, beschreiben
eine gemeine Zykloide. Die Grundlage der Gemeinen oder Ortho-Zykloide ist im Bild 128
dargestellt.

Konstruktion (Bild 129)

Man teilt den rollenden Kreis, im Berihrungspunkt beginnend, in eine Anzahl gleicher Teile

.(12) und trdgt diese Abstdnde auf einer Geraden, die dem Umfang 2r7 entspricht, auf. Zieht
man nun vom Kreismittelpunkt zu der Geraden eine Parallele und trdgt die Senkrechte zu
den eingeteilten Abstdnden auf, so erhdlt man die Einstichpunkte der jeweiligen Stellung
des rollenden Kreises. Schldgt man nun von diesen Einstichpunkten mit dem Radius des
rollenden Kreises Kreisbogen und zieht von den Punkten 1...12 waagerechte Linien, so
erhdlt man die Schnittpunkte 1/, 2’ usw., die die Punkte der Zykloide sind.
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Abarten der Ortho-Zykloide

Nimmt man einen Punkt im Abstand von e auBerhalb des rollenden Kreises an, so ergibt
dieser beim Abrollen die verldngerte oder verschlungene Zykloide (Bild 130). Hierbei ist
vom Mittelpunkt bis zum Abstand des angenommenen Punktes ein Kreis zu schlagen und
dieser in die gewiinschte Anzah! Abschnitte zu teilen. Die weitere Konstruktion ist wie bei

der Gemeinen Zykloide durchzufiihren.
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Bild 129. Gemeine oder Ortho-Zykloide
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Bild 131. Verkiirzte oder geschweifte Zykloide
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Verlegt man einen Punkt im Abstand von e in den rollenden Kreis, so ergibt dieser beim
Abrollen die verkiirzte oder geschweifte Zykloide (Bild 131). Hierbei ist wieder bis zum an-
genommenen Punkt ein Kreisbogen zu schlagen und die weitere Konstruktion wie bereits
angegeben durchzufihren.

6.8.2. Epi-Zykloide (Aufradlinie)

Alle Punkte eines Kreises, der sich, ohne zu gleiten, auf einem Kreis abwadlzt, beschreiben
eine Epi-Zykloide. Sie wird auch Aufradlinie genannt. Die Grundlage der Epi-Zykloide ist
im Bild 132 dargestellt.

Konstruktion (Bild 133):

Die Konstruktion wird in gleicher Weise wie bei der gemeinen Zykloide durchgefiihrt. Je-
doch wird hier die Leitlinie zu einem Kreis. Die jeweiligen Zykloidenpunkte werden durch
konzentrische Kreisbogen gefunden. Der rollende Kreis wird in 12 gleiche Teile geteilt.
Diese Abstdande sind auf dem feststehenden Kreis aufzutragen und hier vom Mittelpunkt aus
Strahlen zu legen. Die Schnittpunkte der Strahlen mit der Leitlinie ergeben die Mittelpunkte
der Kreisbogen des abrollenden Kreises. Nun werden vom Mittelpunkt des festen Kreises
die Kreisbogen der Punkte des rollenden Kreises gezogen. Die so gefundenen Schnittpunkte
ergeben die Punkte der gesuchten Zykloide.

Das Verhdltnis der Kreise kann der gewiinschten Verwendung entsprechend beliebig ge-
wadhlt werden. Werden z. B. die Kreise gleich gro angenommen, so entsteht die bekannte
Kardioide oder Herzlinie (Bild 134).

6.8.3. Hypo-Zykloide (Inradlinie)

Alle Punkte eines Kreises, der sich, ohne zu gleiten, in einem Kreis abwadlzt, beschreiben
eine Hypo-Zykloide. Aus diesem Grunde wird sie auch Inradlinie genannt. Die Grundlage
der Hypo-Zykloide ist im Bild 135 dargestelit.

Kreis fest

Bild 132. Grundlagen der Bild 133. Epi-Zykloide (Aufradlinie) Bild 134. Kardioide (Herzlinie)
Epi-Zykloide (Aufradlinie)
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Konstruktion (Bild 136):

Nimmt man den Durchmesser des rollenden Kreises mit einem Drittel des feststehenden
Kreises, so erhdlt man nach dreimaligem Abrollen die dreispitzige Hypo-Zykloide. Der
Ausgangspunkt kehrt wieder in seine Ausgangsstellung zuriick.

Der rollende Innenkreis wird wiederum in 12 gleiche Teile geteilt. Diese Abstinde werden
auf dem AuBenkreis aufgetragen. Nach diesen Punkten sind vom Mittelpunkt M Strahlen
zu legen, die auf der Leitlinie die Einstichpunkte fir konzentrische Kreisbogen ergeben.
Nun werden von M aus und den jeweiligen Punkten des Rollkreises Kreisbogen geschlagen.
Die Schnittpunkte 1/, 2’ usw. ergeben die Punkte der Zykloide.

AuBienkreis fest | Leitlinie Innenkreis fest

Bild 135. Grundlage der Bild 136. Hypo-Zykloide (Inradlinie) Bild 137. Grundlage der
Hypo-Zykloide (Inradlinie) Peri-Zykloide
6.8.4. Peri-Zykloide

Alle Punkte eines Kreises, der sich, ohne zu gleiten, um einen Kreis abwalzt, beschreiben
eine Peri-Zykloide. Sie ist die Umkehrung der Hypo-Zykloide. Die Grundlage der Peri-
Zykloide ist im Bild 137 dargestellt.

Konstruktion (Bild 138):

Der feststehende Kreis wird in gleiche Teile (12) geteilt. Diese Abstdnde werden ebenfalls
auf dem Umfang des rollenden Kreises aufgetragen. Zieht man nun vom Mittelpunkt des
festen Kreises im Abstand bis zum Mittelpunkt des rollenden Kreises einen Kreisbogen, die
Leiilinie, so erhdlt man mit Verldngerung der eingeteilten Punkte die Einstichpunkte M,,
M, usw. Nun schldgt man von diesen Punkten um die jeweiligen Punkte des festen Kreises
Kreisbogen. Weitere Kreisbogen vom Mittelpunkt M und den auf dem rollenden Kreis auf-
getragenen Punkten ergeben die Schnittpunkte 1/, 2/ usw. Diese Schnittpunkte sind die
Punkte der Peri-Zykloide.
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My

Bild 138. Peri-Zykloide Bild 139. Teil- und Rollkreise der Zykloidenverzahnung

6.9. Anwendung von Rollkreislinien bei der Konstruktion der Zahnflanken

Sollen Zahnrdder einwandfrei abwdlzen, missen die Teilkreise der Rdder aufeinander
abrollen. Dadurch ergibt sich die Zahnflanke als Ausschnitt von Rollkreislinien.

6.9.1. Zykloidenverzahnung

Das wesentliche Merkmal der Zykloidenverzahnung ist, daB die Eingriffslinie durch Teile
vom Kreisbogen dargestellt wird (Bild 139).

Bei Konstruktion der Zykloidenverzahnung missen auBer der kreisbogenférmigen Ein-
griffslinie noch die Teilkreise, Kopf- und FuBkreise sowie die Zahndicke gegeben sein.
Die Rollkreise werden bei der Zykloidenverzahnung mit 0,4- Teilkreis angenommen.

Konstruktion der Zykloidenverzahnung (Bild 140):

Gegebene Werte: z; = 30 (Zédhnezahl von Rad 1)
z, = 24 (Z&hnezahl von Rad 2)
m= 6mm (Modul).
Gesucht: Die zwei Aufrad- und Inradlinien der zusammenarbeitenden Rdder.
Kopf- und FuBkreis als Begrenzung des Zahnes.

Lésung:
Zundchst sind die Durchmesser der Teil- und Rollkreise sowie FuB- und Kopfkreise rech-
nerisch festzulegen.
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My

Hypo-Zykloide
Epi-Zykloide

(| i<

FuBkreis
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X
Kopf‘kreis
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Bild 140. Konstruktion der Zykloidenverzahnung

Rad1:

Teilkreis d,; = z,-m = 30-6 mm = 180 mm

Rollkreis d, = 0,4-d,; = 0,4:180 mm = 72 mm

Kopfkreis dj; = dy; + 2m = 180 mm 4+ 12 mm = 192 mm
FuBkreis d, = d,;; —2,3m = 180 mm — 13,8 mm = 166,2 mm

Rad 2:

Teilkreis d,, = zy-m = 24-6 mm = 144 mm

Rollkreis d,, = 0,4-d,, = 0,4-144 mm = 57,6 mm

Kopftkreis d; = d,; + 2m = 144 mm + 12 mm = 156 mm
FuBkreis d,, = d,; —2,3m = 144 mm — 13,8 mm = 130,2 mm

Bei der Berechnung ist zu beachten, daB die Kopfhéhe h = m = 6 mm ist.

Beim FuBkreis ist die FuBhohe f wegen des Kopfspieles S, mit 1,3-m anzunehmen.

Die zeichnerische Darstellung der Verzahnung ist im Bild 140 dargestellt. Das Auffinden
jeweils eines Punktes der Hypo-Zykloide sowie der Epi-Zykloide ist mit Pfeilen gekenn-
zeichnet. Die Konstruktion wird, wie in den Bildern 139 und 140 dargestellt, durchgefiihrt.
Der FuB- und Kopfkreis gibt die Teile der Zykloide, die als Zahnflanken dienen, an.
Zusammensetzung der Zahnflanke bei Zykloidenverzahnung.

Bei AuBenverzahnung: Kopfflanke eine Epi-Zykloide
FuBflanke eine Hypo-Zykloide

Bei Innenverzahnung: Kopfflanke eine Hypo-Zykloide
FuBflanke eine Epi-Zykloide

6.9.2. Evolventenverzahnung

Fir die moderne Verzahnungstechnik ist nur noch die Evolventenverzahnung von Bedeu-
tung. Diese wurde erstmalig von Leonhard Euler angewendet. In TGL 15005 wurde der Ein-
griffswinkel mit 20° festgelegt. Evolventenverzahnungen weisen gegeniiber den Zykloiden-
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verzahnungen wesentliche Vorteile auf. Die Zahnflanke ist als ein Teil der Evolvente
ausgebildet (Bild 141). Das Bezugsprofil der Evolventenverzahnung stellt eine Zahnstange
dar, d. h. die Zahnflanken werden Geraden. Das Bezugsprofil ist in TGL 15005 festgelegt
(s. Bild 523).

Bild 142 zeigt den Ubergang von Zahnstange zu Zahnrad. Hier sind deutlich die Zahn-
flanken als Evolventen bzw. Geraden zu sehen.

Durch die Tatsache, daB bei unendlich groBem Radius des Walzkreises die Zahnstange
entsteht, kann also sowohl die Zahnstange als auch das Zahnrad als Werkzeug bei der
Zahnraderzeugung benutzt werden. Bild 143 zeigt Frdser und Werkstick bei Herstellung
der Verzahnung.

Bild 141. Evolventenform Bild 142. Zahnstange - Zahnrad

Im Bild 144 sind die Grundlagen der Evolventenverzahnung dargestellt. Die Erzeugung der
Zahnprofile erfolgt analog der Zykloidenverzahnung durch Abwdlzen der Eingriffslinie
(Waélzgerade), die unter dem Eingriffswinkel (20°) geneigt liegt.

Konstruktion der Evolventenverzahnung (Bild 145)

Unter 20° (Eingriffswinkel) geneigt zur Geraden O -0 wird durch den Schnittpunkt mit der
Mittellinie die Eingriffslinie (Wdlzgerade) gezogen. Von den Mittelpunkten der Teilkreise
fdllt man nun die Lote auf die Eingriffslinie, zeichnet mit den Léngen dieser Lote die Grund-
kreise, auf denen sich die Eingriffslinie abwadlzt. Die Evolvente wird nun konstruiert, indem

=

dgt

Evolvente/,

3 : //Tei/kr'eis

Grundkreis

Grundkreis— 3 / N
Evolvente Eingriffslinie
| Teilkreis

Bild 143. Fraser und Werkstiick Bild 144. Grundlagen der Evclventenverzahnung

Werkstack

6 Winkler, Technisches Zeichnen
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male zur
Wilzgeraden

Bild 145. Konstruktion der Evolventenverzahnung

die Strecke zwischen dem Schnittpunkt der Geraden O -0 mit der Mittellinie und dem Be-
rihrungspunkt der Eingriffslinie mit dem Grundkreis in beliebig viele, jedoch gleiche Teile
geteilt wird. Nun Gbertrdgt man diese Teilstrecken vom Berihrungspunkt aus auf den
Grundkreis. Durch die somit festgelegten Teilpunkte auf dem Grundkreis werden Tan-
genten gelegt und darauf die abgewdlzten Kreissticke abgetragen. Nun erhdlt man
zwischen Teil- und Kopfkreis den oberen Teil der gewinschten Zahnflanke. Daran wird
als Unterteil die Evolvente des anderen Grundkreises gesetzt. Nun wird die Zahnmitte mit
1/2 festgelegt. Wird die Zahnmittellinie als Symmetrieachse gezogen, werden die spiegel-
gleichen Punkte der Gegenflanke gefunden. Die erforderliche Zahnteilung bestimmt je-
weils die Mittellinie des nachfoigenden Zahnes.

Die Evolvente der Zahnflanke wird bis zum Grundkreis gezogen. Ist der Grundkreis-
durchmesser gréBer als der FuBkreisdurchmesser, wird die Zahnflanke innerhalb des
Grundkreises geradlinig zum FuBkreis gezogen. Zahnflanken und Grundkreis sind mittels
Rundungshalbmessers verbunden.



6.9. Anwendung von Rollkreislinien bei der Konstruktion der Zahnflanken 83
Teilung in mm t
MaBe in mm Modul = —— m=—
™ m
Modul m Teilung 1 . Modul m Teilung 1
Reihe 1 Reihe 2 Reihe 1 Reihe 2
0,05 0,157 0,15 0,471
0,055 0,173 0,18 0,565
0,06 0,188 0,2 0,628
0,07 0,220 0,22 0,691
0,08 0,251 0,25 0,785
0,09 0,283 0,28 0,880
0,1 0,314 0,3 0,942
0,11 0,346 , 0,35 1,100
0,12 0,377 0,4 1,257
0,14 0,440 0,45 1,414
1,25 3,927 0,5 1,571
1,5 4,712 0,55 1,728
1,75 5,498 0,6 1,885
2 6,283 0,7 2,199
2,25 7,069 0,8 2,513
2,5 7,854 0,9 2,827
2,75 8,639 1 3,142
3 9,425 10 31,416
3,5 10,996 11 34,558
4 12,566 12 37,699
4,5 14,137 14 43,982
5 15,708 16 50,265
55 17,279 18 56,549
6 18,850 20 62,832
7 21,991 22 69,115
8 25,133 25 78,540
28 87,965
’ 28,274 32 100,531
36 113,097
40 125,664
45 141,372
50 157,080
55 172,783
60 188,496
70 219,912
80 251,327
90 282,743
100 314,159

Moduln der Reihe 1 sind zu bevorzugen.

Bild 146. Modulreihe nach TGL 15004

6*
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Beispiele der Evolventenverzahnung

Es sollen hier die gleichen Voraussetzungen wie bei der Zykloidenverzahnung angenommen
werden:

Gegebene Werte:
z, =30 m =6 mm
z, =24 o = 20°
Gesucht:

Die zwei Evolventenlinien der zusammenarbeitenden Rdder; Kopf- und FuBkreis als Be-
grenzung des Zahnes.

Losung:
Zundchst Teil-, FuB- und Kopfkreise rechnerisch festlegen.

Rad 1:

Teilkreis d,; = r;-m = 30-6 mm = 180 mm

Kopfkreis d,; = d,; + 2 m= 180 mm + 12 mm = 192 mm
FuBkreis d;; = d,; —2,3m = 180 mm — 13,8 mm = 166,2 mm

Rad 2:

Teilkreis d, = z,-m = 24-6 mm=144 mm

Kopftkreis d; = dj, + 2m = 144 mm + 12 mm = 156 mm
FuBkreis d,, = d,—2,3m = 144 mm — 13,8 mm = 130,2 mm

Im Berechnungsbeispiel bedeuten:

z, Zdhnezahl von Rad 1
z, Zdhnezahl von Rad 2
o Eingriffswinkel

m Modul

Um den Teilkreisdurchmesser und den Achsabstand durch einfache Zahlen auszudricken,
die kein Vielfaches der Zahl sind, wurde der Modul m als ganzzahliger Proportionalitéts-
faktor festgelegt. Damit erhdlt man die Teilung t als ganzzahliges Vielfaches von m.

Um die Werkzeuge zur Herstellung von Verzahnungen einzuschrdnken, wurde die Modul-
reihe nach TGL 15004 festgelegt (Bild 146).



1. Projektionszeichnen

Die Projektion ist ein Verfahren der darstellenden Geometrie zur gesetzmdBigen Ab-
bildung (Zeichnung) von rdumlich geometrischen Gebilden auf einer Ebene, der Zeichen-
ebene. Bei diesem Verfahren werden durch die einzelnen Punkte des darzustellenden
Gegenstandes Strahlen (projizierende Strahlen) gezogen. lhr Schnittpunkt, der sogenannte
Spurpunkt, mit der Bildebene ist das Bild des betreffenden Punktes. Man unterscheidet nach
der Art des Verlaufes der projizierenden Strahlen Zentralprojektion oder Perspektive und
Parallel-Projektion. Bei der Zentralprojektion gehen alle projizierenden Strahlen durch
einen im Endlichen festen Punkt (Augenpunkt, Perspektivzentrum, Projektionszentrum).
Bei der Parallelprojektion laufen die projizierenden Strahlen untereinander parallel. Ihr
Projektionszentrum liegt somit im Unendlichen. Strenggenommen kann die Parallelprojek-
tion als Sonderfall der Zentralprojektion aufgefaBt werden. Von der Parallelprojektion
unterscheidet man zwei Arten, die senkrechte (orthogonale) und die schiefe oder schrdge.
Bei der senkrechten Parallelprojektion stehen die projizierenden Strahlen senkrecht, bei
der schiefen Parallelprojektion stehen die projizierenden Strahlen unter einem spitzen
Winkel auf der Bildebene. Da sich die einzelnen Projektionsarten durch verschiedene Bild-
und MabBtreue unterscheiden, sind sie nicht gleichwertig. Die Zentralprojektion (Perspek-
tive) besitzt von allen Projektionsarten die groBte Bildtreue (Anschaulichkeit), aber die
geringste MaBtreve. Die senkrechte Parallelprojektion hat hingegen die groBte MaB-
treve, aber die geringste Bildtreue. Als Mittelweg zwischen den beiden vorgenannten Pro-
jektionen ist die schiefe Parallelprojektion zu nennen.

Eine der wichtigsten Grundlagen des technischen Zeichnens ist somit das Projektions-
zeichnen. Um geometrische Gebilde (Punkt, Gerade, Ebene, Kérper) entsprechend ihrer
wirklichen Lage im Raum darstellen zu kdnnen, sind drei Ebenen erforderlich. Es sind
dies die Vorderansicht, Seitenansicht und Draufsicht, die senkrecht aufeinander stehen. Sie
schneiden sich untereinander in drei Geraden:

In Draufsitht und Vorderansicht = Ox,
in Vorderansicht und Seitenansicht = Oy,

in Draufsicht und Seitenansicht = Oz

O ist die Spitze einer rdumlichen Ecke, deren seitliche Begrenzungen die drei Projektions-
ebenen sind und die nach vorn offen ist (Bild 147).

Die wirkliche Entfernung des Punktes, der in Bild 147 dargestellt ist, ist von den drei Bild-
ebenen durch die Strecke y, z und x gegeben, welche ,,Projizierende* heiBen. Diese Ent-
fernungen treten in den Bildebenen nochmals auf und sind im Bild 147 in Klammern ge-
setzt,

Da das Zeichenblatt nur eine Ebene hat, ist die Draufsicht um Ox in die Ebene der Vorder-
ansicht und die Seitenansichtum Oy ebenfalls in die Ebene der Vorderansicht gedreht, wie
in Bild 148 dargestellt.
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Y Seitenansicht

Vorderansicht -
Blickrichtung y
Vorderansicht | Seitenansicht
X z
B B
Y
0
; X z
z
Draufsicht A ]
x Draufsicht
(2)
Bild 147. Grundlage der Projektion Bild 148. Rdaumliche Ecke in die

Zeichenebene geklappt

71. Projektion von Punkt, Gerade, Ebene

7.1.1. Projektion des Punktes

Sieht man in die drei Blickrichtungen, so erhdlt man die in Bild 147 wiedergegebene Dar-
stellung des Punktes. Daraus folgt, daB zwei Projektionen die Lage der dritten bestimmen.
Ist z. B. der Punkt durch Draufsicht P, und Vorderansicht P, festgelegt, so findet man die
Seitenansicht, indem um O ein Kreisbogen mit z als Halbmesser gezogen wird. Weiterhin
wird durch P, eine Waagerechte gezogen; wo diese durch die Entfernung z zur y-Achse
‘gezogene parallel geschnitten wird, liegt die Seitenansicht P,.

7.1.2. Projektion der Geraden .

Die Projektion der Geraden ist in den Bildern 149 und 150 dargestellt. Man erkennt, daB
zwei Projektionen angenommen werden konnen und daB dadurch die dritte bestimmt ist.
Es sei z. B. die Draufsicht G, und die Vorderansicht G, gegeben. Man findet die Seitenansicht
G;, indem durch A, und B, sowie durch A, und B, Waagerechten bis zur z-Achse gezogen
werden. Nun holt man diese Entfernungen um O als Kreisbgen herum in die Waagerechte
und zieht anschlieBend Senkrechte. Je eine zusammengehérige Senkrechte und Waage-
rechte bestimmt einen Punkt der Seitenansicht der Geraden.

Jede Gerade durchstoBt unmittelbar oder in ihrer Verldngerung die Projektionsebenen.
Man spricht dann von Spuren der Geraden. Es ergibt sich somit die Vorderansichtspur,
Dravufsichtspur und Seitenansichtspur oder die erste, zweite und dritte Spur.

Bild 151 zeigt die Draufsichtspur und den (verkirzten) Neigungswinkel der Geraden gegen
die Projektionsebene. Der Neigungswinkel liegt zwischen der Geraden und ihrer Projek-
tion.

Von der im Bild 152 perspektivisch gezeichneten Geraden sollen die wahre Lédnge und die
Neigungswinkel gegen Draufsicht und Vorderansicht bestimmt werden.
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Y _Seitenansicht J
Vorderansicht
Vorderansicht | Seitenansicht
A Az
G. (s
By Bg
x )
G %1
8
Draufsicht
(z)
Bild 149. Projektion der Geraden Bild 150. Projektion der Geraden

in Zeichenebene

Lésung:

Bild 153 zeigt die zeichnerische Losung, die nachfolgend beschrieben ist.

Die wahre Ldnge ist Hypotenuse eines rechtwinkligen Dreiecks, dessen eine Kathete die
Projektion und dessen andere Kathete die Projizierende ist. Klappt man dieses Dreieck
um die Projektion in die Zeichenebene, so erhdlt man auBer der wahren Ldnge auch den
Neigungswinkel.

A;B,B’, ist dieses in die Draufsicht geklappte Dreieck. Mit A,B’, = | und mit Neigungs-
winkel B,A B/, = Winkel ¢.. Fernerist das Dreieck A,B,A’’; in die Vorderansicht geklappt
(es entspricht dem Dreieck A,A,B, des Raumes), und es ist A’/;B, = | und Winkel A,B,A”, =
Winkel 3. '

5,5,
G_—F,
Ay
X 8
6
al
1
(4 8
7 2
A4y
Bild 151. Gerade mit Neigungungs- Bild 152. Perspektivische Darstellung
winkel einer Geraden

7.1.3. Projektion der Ebene

Eine Ebene ist bestimmt durch:
a) drei Punkte, die nicht in der gleichen Geraden liegen,
b) eine Gerade und einen Punkt auBerhalb derselben,
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Al
7 I 8
: [¢!
Ay A, 2 8,
X 2
(i)
(¢ th
AAy
Bild 153. Wahre Ldnge und Neigungswinkel Bild 154. Schneidende Ebenen mit den
der Geraden Spuren s,, s,, 53, gleichwendig

c) zwei sich schneidende Geraden,
d) zwei parallele Geraden.

Zwei Ebenen schneiden sich in einer Geraden, daher hat eine Ebene mit den drei Zeichen-
flaichen drei Geraden als Spuren s;, s, und s;. .

Eine Ebene kann zur Vorderansicht und Draufsicht gleichwendig (Bild 154) oder wechsel-
wendig (Bild 155) sein, je nachdem sie diesen Bildebenen die gleiche oder verschiedene
Seite zukehrt.

Von einem Dreieck sind die Draufsicht und die Vorderansicht der drei Endpunkte gegeben.
Gesucht ist die Seitenansicht. Die Losung ist im Bild 156 dargestellt. )

Nach diesem Verfahren lassen sich, wenn zwei Ebenen gegeben sind, alle Formen proji-
zieren, wie die Beispiele in den Bildern 157-..159 zeigen.

Cz Cq
S
3 A3
¥.J) Z
Sz 2 53
S1 X 0 Z
G
4
B
(z)
Bild 155. Schneidende Ebenen mit den Bild 156. Projektion eines Dreieckes

Spuren s, sy, S5, wechselwendig



7.2. Projektionen (Perspektive)

8%

1.2, Projektionen (Perspektive)

7.21. Zentralprojektion (Fluchtpunktperspektive)

Wie bereits unter Abschnitt 7 beschrieben, hat die Zentralprojektion die beste Bildtreve
jedoch die geringste MaBtreve. Aus diesem Grunde wird sie im Maschinenbau selten an-

gewendet.

Die Bildebene liegt hier rechtwinklig zu den beherrschenden Linien des darzustellenden
Gegenstandes oder Raumes (Bild 160). Hierbei liegt der Standpunkt des Beschauers zentral
zu diesem. Die Korperkanten verlaufen rechtwinklig zur Bildebene und treffen in einem
Punkt, dem Fluchtpunkt P, zusammen. Diese GesetzmdBigkeit kann sehr deutlich beigeraden
Hduserreihen, Alleen, Eisenbahnschienen usw. beobachtet werden.
Betrachtet man den Gegenstand von zwei Fluchtpunkten P, und P, so verlaufen die K&rper-

kanten zu beiden Fluchtpunkten (Bild 161).

Cz CJ
B, 8
Ay A
I
Cr
'A,\
8
Bild 157. Projektion eines Winkels
)] Dy
Cz CJ
B,
A 2 s
Dy
G
B
A !

Bild 159. Projektion eines unregelméBigen
Vierecks

Dz Cz 03 03
A B | As Bs
ADy
B;Cy

Bild 158. Projektion einer Rechteckfliche

Bild 160. Zentral-Projektion
(Fluchtpunktperspektive)
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Augenhdihe (Horizont)
linker Fluchtpunkt / rechter Fluchtpurkt 7,

Bild 161. Zentral-Projektion mit zwei Fluchtpunkten Bild 162. Darstellung eines Wiirfels
und der Kreise in drei Ansichten

71.2.2, Parallelprojektion

Bei den Parallelprojektionen unterscheidet man drei Projektionsarten:

die isometrische (einmaBstdblich),
die dimetrische (zweimaBstéblich) und
die trimetrische (dreimaBstdblich).

Im Maschinenbau verwendet man hiervon wiederum die zwei erstgenannten Projektionen.
Sie sind in TGL 0—S5 konstruktiv festgelegt.
7.2.2.1. Isometrische Projektion

Die Isometrie wird fir Darstellungen verwendet, bei denen in drei Ansichten Wesentliches
klar gezeigt werden soll. Hierbei werden Ldnge, Breite und Hohe im gleichen MafBstab
dargestellt. Die unteren Kanten stehen im Winkel von 30° auf der Waagerechten.

Der Aufbau sowie die Seiten- und Achsenverhdltnisse sind im Bild 162 dargestellt.

Seitenverhdltnis a:b:c = 1:1:1

o = 30°
f = 30°
Ellipse E, .. groBe Achse waagerecht, Achsenverhdltnis = 1:1,7

Ellipse E, .. groBBe Achse rechtwinklig zu 30°, Achsenverhditnis = 1:1,7
Ellipse E; .. groBe Achse rechtwinklig zu 30°, Achsenverhdltnis = 1:1,7

Anwendung der isometrischen Projektion

Dreht man einen Wirfel auf eine Spitze, so daB8 die unteren Kanten je einen Winkel von
45° bilden (Bild 163), und neigt man diesen, bis die Kérperdiagonale waagerecht verlduft,
so ergibt sich daraus die isometrische Projektion. Die Ldngen und Breiten ergeben nun die
Winkel zur Waagerechten von 30° (Bild 163).

Bild 164 zeigt Darstellungen in isometrischer Projektion sowie der darin angewendeten
MaBeintragung.
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N\

Bild 163. Wirfel in isometrischer Darstellung

32

Bild 164. Beispiele der isometrischen Projektion und der MaBeintragung

7.2.2.2. Dimetrische Projektion

Die Dimetrie wird fir Darstellungen verwendet, bei denen in der Vorderansicht Wesent-
liches gezeigt werden soll. Hierbéi werden Breite und Hohe im gleichen MaBstab, die Lénge
um die Hdlfte verkirzt dargestellt. Die linke untere Kante steht im Winkel von 7°, die
rechte im Winkel von 42° auf der Waagerechten.

Der Aufbau sowie die Achsen- und Seitenverhdltnisse sind im Bild 165 dargestellt.
Seitenverhdltnis a:b:c = 1:1:1/,

a= 17°
ﬁ = 42°
Ellipse E, .. groBe Achse waagerecht, Achsenverhéltnis = 1:3

Ellipse E, .. groBe Achse rechtwinklig zu 7°, Achsenverhdltnis = 1:3

Ellipse E, .. erhdlt aus Rucksicht auf zeichnerische Vereinfachung ein Achsenverhdltnis
1:1, sie wird zum Kreis.
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Anwendung der dimetrischen Projektion

Um die im Standard festgelegten Verhdltnisse der dimetrischen Projektion zu erhalten,
dreht man den darzustellenden Kérper (Rechtecksdule) in der Draufsicht um 20° (Bild 166).
Die Seitenansicht wird ebenfalls um 20° gekippt. Durch die Projektion der Kanten erhdlt
man den Kérper mit den seitlichen Winkeln von 7° und 42°, Es handelt sich hierbei um ge-
rundete Werte.

O‘L"

Bild 165. Darstellung eines Wiirfels Bild 166. Rechtecksdule in dimetrischer Darstellung
und der Kreise in drei Ansichten

Um ein ziigiges Arbeiten zu erreichen, ist es notwendig, eine Schablone, wie Bild 167 zeigt,
zu verwenden. ‘
Bild 168 zeigt Darstellungen in dimetrischer Projektion sowie der MaBeintragungen.

o,
[ q
N
Bild 167. Winkelschablone fir Bild 168. Beispiele der dimetrischen Projektion
dimetrische Projektion und der MafBeintragung

Zeichnen der Kreise (Ellipsen)

1. Verfahren, Bild 169:

In der Vorderansicht werden verschiedene Punkte a eingetragen, die in der linken Hilfs-
konstruktion abgenommen werden. In der Draufsicht und Seitenansicht sind nach den be-
a

reits beschriebenen Verhdltnissen der Dimetrie nur 2

eingetragen.
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Bild 169. Zeichnen der Ellipse mit Hilfs- Bild 170. Zeichnen der Ellipse mit Hilfs-
konstruktion, erstes Verfahren konstruktion, zweites Verfahren

s=d

(- b

1 3
s

r N1/

435 oz

o)

Bild 171. Zeichnen der Ellipse mit Hilfskonstruk-
tion, drittes Verfahren

2. Verfahren, Bild 170:

Hierbei werden die Ellipsen ebenfalls mittels Hilfskonstruktion gefunden. Diese ist in
Bild 170 dargestellt.

3. Vertahren, Bild 171:

Beim dritten Verfahren werden verschiedene Abschnitte rechnerisch ermittelt und als
Hullinien fur die Ellipsen angetragen, wie Bild 171 zeigt.

Rechengang:

« = 22°30 tan g = X2 = X
s/2 s

x=s-tana =~ 0,4s

y~~03s

Die Ellipsen lassen sich auch mit dem im Abschnitt 6.1.2. beschriebenen Verfahren kon-
struieren. In der Vorderansicht ist ein Kreis zu zeichnen.

Anwendung bei einer Welle:

Bild 172 zeigt die Skizze einer Welle, die in dimetrischer Projektion dargestellt werden soll.
Um die wichtigsten Konstruktionspunkte zu erhalten, ist auch hier ein Hilfsnetz erforder-
lich (Bild 173).

Bild 174 zeigt die Welle in der Projektion mit den erforderlichen Hilfslinien.

Bild 175 zeigt einen Flansch in einfacher und dimetrischer Darstellung. Die Hilfslinien sind
weggelassen.

Weitere Anwendungen der dimetrischen Projektion zeigen Bilder 176---178.
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A A'
o o
R J— L 4
° 9 B ]
20 70 40 -
160 80
Bild 172. Skizze einer Welle Bild 173. Hilfsnetz zur Ermittlung der

Konstruktionspunkie

Bild 175. Flansch in dimetrischer Dar- Bild 176. Kegel in technischer und dimetrischer Darstellung
stellung
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7.2.2.3. Trimetrische Projektion

Es sei nochmals erwdhnt, daB diese Darstellungsart im Maschinenbau nicht angewendet
wird und nur der Vollstdndigkeit wegen aufgefihrt ist.
Im Bild 179 sind die Seitenverhdltnisse sowie die Winkel dargestelit.

Seitenverhdltnis 1:0,9:0,5

o= 5°

B =18°
Bild 177. Scheinwerfergehduse Bild 178. Verbindungsstiick in dime- Bild 179. Darstellung eines Wirfels
in dimetrischer Darstellung trischer Darstellung in Trimetrie
7.3. Abwicklung von Kérpern

Bei Abwicklungen ist die gesamte Korperoberflache auf die Zeichenebene zu bringen. Bei
einfachen Kérpern 1dBt sich das leicht durchfihren, es bereitet jedoch bei komplizierten
Korpern oft Schwierigkeiten.

Abwicklungen lassen sich rechnerisch oder zeichnerisch durchfihren.

Die Bilder 180 und 181 zeigen die rechnerischen Abwicklungen eines vierseitigen Prismas
und eines Zylinders, wobei die Deckfldchen gleich der Draufsicht sind.

|
L = &~ S
\ v
{ l
A
S
S}
a Il=4.q ) |l=xn.d

Bild 180. Rechnerische Abwicklung eines vierseitigen Prismas Bild 181. Rechnerische Abwicklung eines Zylinders
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Die vorgenannten Verfahren wird man zweckmdBig nur bei einfachen Kérpern anwenden.
Bei schwierigen Teilen und Durchdringungen bedient man sich der zeichnerischen Ab-
wicklungen, die sich so leicht und schnell herstellen lassen und der geforderten Genauigkeit
geniigen. Oft muB bei Abwicklungen die wahre Ldnge oder GroBe ermittelt werden, siehe
hierzu Abschnitt 7.4.

Abwicklung eines vierseitigen Prismas

Bild 182 zeigt ein vierseitiges Prisma in Vorderansicht und Draufsicht sowie der dazu-
gehorigen Abwicklung. Wie im Bild deutlich zu sehen, besteht die Abwicklung aus den vier
Seitenldngen, der Hohe und jeweils zweimal der Draufsicht als Deckfldche des Prismas.

Abwicklung eines vierseitigen, schrdg abgeschnittenen Prismas

Wie im Bild 183 dargestellt, ist auch hier wieder die Vorderansicht und die Draufsicht ge-
geben. Die Abwicklung ergibt sich, wie bei Bild 182 beschrieben, nur sind die Schnittkanten
von der Vorderansicht zu projizieren. Die obere Deckflache hat die Ldnge der Schnitt-
kante.

Vorderansicht Abwicklung
N
\\
~,
Draufsicht
Bild 182. Zeichnerische Abwicklung eines vierseitigen Bild 183. Abwicklung eines vierseitigen, schrdg abgeschnit-
Prismas tenen Prismas

Abwicklung eines funfseitigen, schrdg abgeschnittenen Prismas

Sind Vorderansicht, Draufsicht und Seitenansicht gegeben, siehe Bild 184, so benummert
man zweckmdBig die Kanten der Draufsicht (z. B. 1->-5). Nun werden die Strecken 1—2,
2—3, 3—4, 4—5, 5—1 auf einer Geraden aufgetragen, was bereits der Ldnge der Abwick-
lung entspricht. Die einzelnen Hohen werden zu den jeweiligen Punkten aus der Vorder-
ansicht abgegriffen und in die Abwicklung eingetragen. Die Verbindung ergibt die Ab-
wicklung des Mantels. Die untere Schnittfldche ist gleich der Draufsicht des Prismas. Die
obere Schnitifldche wird wie folgt gefunden: Die in der Draufsicht von der x-Achse zu den
einzelnen Punkten eingeschlossenen Abstédnde (s;, s,, 3, 5, und s;) werden von der Schnitt-
fldche zu den gleichen Punkten rechtwinklig angetragen. Die so erhaltenen Punkie ergeben
verbunden die obere Deckfldche. Untere und obere Deckfldche werden je nach Zweck-
maBigkeit an einer gewiinschten Stelle der Abwicklung der Mantelfiéiche angetragen.
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Schniftfiache
3

77N\ Y
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4
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1 7S
s\
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Bild 184. Abwicklung eines fiinfseitigen, schrig abgeschnittenen Prismas

Abwicklung eines schrig angeschnittenen Zylinders

Zundchst wird die Draufsicht, wie Bild 185 zeigt, gezeichnet und vorteilhaft in 12 Teile ein-
geteilt. Zur Vereinfachung wird die Abwicklung seitlich des Zylinders aufgezeichnet. Die
in der Draufsicht erhaltenen 12 Teile werden auf einer Geraden aufgetragen. Dies ent-
spricht wiederum der Ldnge der Mantelabwicklung. Projiziert man nun die Punkte der
Draufsicht nach den Schnittflichen des Zylinders und von hier seitlich nach den aufge-
tragenen 12 Teilen, so ergeben die so gefundenen Punkte den Kurvenverlauf der Abwick-
lung. Die Deckfldchen ergeben sich durch das Abtragen der in der Draufsicht gefundenen
Abstdnde s,, s, und s; an der Schnittfléche bei den jeweiligen Punkten.

Vorher ist bei allen Gegenstidnden je nach der ZweckmdBigkeit festzulegen, von welcher
Kante oder Stelle aus abgewickelt werden soll.

Weitere wertvolle Abwicklungen siehe Laskowski/lohn, Praktische Blechabwicklungen,
Leipzig, VEB Fachbuchverlag 1960.

7.4. Darstellung der wahren Lidngen, Grofien und Winkel

Beim Anfertigen technischer Zeichnungen ist es oft notwendig, wahre Ldngen, GréBen und
Winkel darzustellen bzw. zu ermitteln. Wahre Lédngen oder GréBen sind nur gegeben,
wenn diese parallel zur Projektionsebene liegen; man sieht sie nur dann, wenn man senk-
recht darauf blickt.
Das Verhdltnis der sichtbaren zur wirklichen Ausdehnung wird auch das Verkirzungs-
verhadltnis genannt.

7 Winkler, Technisches Zeichnen
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" Wahre Lénge

Bild 185. Abwicklung eines schrdg abgeschnittenen Zylinders Bild 186. Wahre Ldnge in Seitenansicht

7.41. Darstellung der wahren Linge

Ist von einer Ldnge Vorderansicht und Draufsicht gegeben (Bild 186), erhdlt man durch
Projektion in der Seitenansicht die wahre Ldnge.

Die Projektion zur Ermittlung der wahren Ldnge |48t sich in alle Ansichten Ubertragen,
sofern die gegebene Ldnge parallel zur Projektionsebene liegt.

Liegt die Ldange schief im Raum, so ist die wahre Ldnge nach dem Drehverfahren zu er-
mitteln.

In Bild 187 liegt die Ldnge schief zur Projektionsebene. Es soll die wahre Ldnge in die
Vorderansicht gelegt werden. Hierbei nimmt man den Punkt A in der Draufsicht als Dreh-
punkt und dreht die Ldnge parallel zur Projektionsebene zu B’. Nun ist die seitliche Projek-
tionslinie des Punktes B in der Vorderansicht zu verldngern, der Punkt B’ in die Vorderan-
sicht zu projizieren. Der so gewonnene Punkt B’/ ergibt, verbunden mit dem Punkt A, die
gesuchte wahre Lédnge.

Im Bild 188 ist die wahre Ldnge nach dem gleichen Verfahren in die Draufsicht gelegt. Hier
wird der Punkt A der Vorderansicht als Drehpunkt benutzt.

Im Bild 189 ist die wahre Lédnge ebenfalls nach dem gleichen Verfahren in die Seitenansicht
gelegt. Hier wird der Punkt B der Vorderansicht als Drehpunkt benutzt.

Beim Aufsuchen der wahren Lénge ist es nach der ZweckmaéBigkeit gleich, welcher Punkt
als Drehpunkt benutzt wird.



7.4. Darstellung der wahren Ldngen, GréBen und Winkel 99

71.4.2. Darstellung der wahren GroBe

Ebenso wie bei der wahren Ldnge ist die wahre GroBle von Fldachen nur gegeben, wenn sie
parallel zur Projektionsebene liegt. Im anderen Falle ist wiederum wie bei den Ldngen die
gegebene Fldache um einen Punkt zu drehen.

Ist, wie in Bild 190 dargestellt, eine Dreieckfldche in den jeweiligen Ansichten gegeben, so
wird zur Konstruktion der wahren Dreieckfldche diese in der Draufsicht, zweckmdBig beim
Punkt O, parallel zur Projektionebene gedreht. Projiziert man nun die so neu gefundenen
Punkte der Fldche in die Vorderansicht, erhdlt man die gesuchte wahre Grdfle; im Bild mit
Strichpunktlinien dargestellt.

Liegt die Dreieckfldche jedoch so im Raum, daB bei allen Ansichten Dreiecke erscheinen,
sind die wahren Ldngen der einzelnen Dreiecke gesondert zu ermitteln und daraus die
wahre Dreieckfldche zu konstruieren.

Nach dem gleichen Verfahren wie bei der Dreieckfldche ist auch bei der Trapezflache
(Bild 191) zu verfahren. Hier wird zweckmdBig die Fldche in der Vorderansicht im Punkt O
parallel zur Projektionsebene gedreht. Projiziert man nun wiederum die so gefundenen
neuen Punkte in die Draufsicht, erhdlt man die wahre Grof3e der Trapezfidche; im Bild mit
Strichpunktlinien dargestellt.

A B’ A
Wahre Ldnge
\
\&
B 8 1
B Bl B
Wahre Lange A
B' A
Bild 187. Wahre Lénge in die Vorderansicht gelegt Bild 188. Wahre Lénge in die Draufsicht gelegt
A, A"
A A
| tWahre Ldnge
B IB I
) — 0
Bild 189. Wahre Lénge in die Seitenansicht gelegt Bild 190. Konstruktion der wahren GréBe

einer Dreieckfldche

7*
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Ein weiteres Verfahren zur Konstruktion der wahren GréBe einer Fldche ist im Bild 192
dargestellt. Hier wird parallel zu der senkrecht zur Zeichenebene liegenden Fldche eine
Hilfsebene gezogen. Von dieser Hilfsebene werden die Abstdnde von der Projektionsebene
zu den Punkten A’, B, C und D angetragen. Die so gefundenen Punkte A’, B/,C’ und D’ erge-

ben die wahre GrdBe der Schnittflache; im Bild mit Strichpunktlinie dargestellt.

Bild 193 zeigt einen schrdg abgeschnittenen Kegel. Von der Schnittfldche soll die wahre
GroéBe ermittelt werden. Zuerst ist die Draufsicht in 12 gleiche Teile zu teilen und diese in
die Vorderansicht zu projizieren. Die so in der Vorderansicht an der Schnittfliche ge-
fundenen Schnittpunkte ergeben die Durchmesser d, bis dg, die in die Draufsicht zu Uber-
tragen sind. Hier findet man mit den Strahlen 0 bis 6 die Schnittpunkte P, bis Py, die ver-

bunden die Schnittfliche in der Draufsicht ergeben.

0

Bild 191. Konstruktion der wahren GréBe
einer Trapezfldche
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Bild 192. Konstruktion der wahren Grofle
einer Schnittflache (Pyramide)

Bild 193. Konstruktion der wahren GriBe
einer Schnittfliche (Kegel)
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In der Vorderansicht wird wiederum parallel zur Schnittfldche, die senkrecht zur Zeichen-
ebene steht, eine Hilfsebene gezogen. Von dieser werden auf den projizierten Strahlen der
Schnittflache die aus der Draufsicht abgenommenen Abstinde P, bis P; beiderseitig ange-
tragen. Die so gefundenen Punkte ergeben verbunden die wahre GroBe der Schnittfldche,
die im Bild mit Strichlinie dargestellt ist.

71.4.3. Darstellung der wahren Winkel
Darstellung der wahren Winkel siehe Abschnitt 7.1.2.

1.5. Durchdringungen

Durchdringungen begegnen uns beim technischen Zeichnen in den vielféltigsten Arten.
Dabei ist es gleichgultig, um welche Werkstiicke, Halbzeuge und Werkstoffe es sich handelt.
Die bisher unter dem Abschnitt 7. beschriebenen Punkte stellen schon Grundlagen fir die
Durchdringungen dar.

Beachte: Die Lésung der Durchdringungsaufgaben erreicht man dadurch, daB durch den
Korper Hilfsebenen oder Hilfsschnitte gelegt werden. Betrachtet man die in der Technik
am hdufigsten vorkommenden Durchdringungen, so kénnen diese wie folgt unterschieden
werden:

a) eine Gerade durchdringt eine ebene Fléche;

b) eine Ebene durchdringt eine ebene Fldche;

c) eine Gerade durchdringt eine gekrimmte Fldche;

d) eine Ebene durchdringt eine gekrimmte Fldche.

Hiervon kénnen wiederum unterteilt werden:

e) einseitige Durchdringungen;

f) zweiseitige Durchdringungen;

g) teilweise Durchdringungen;

Zu a) Wie Bild 194 zeigt, erhdlt man bei der Durchdringung einer Geraden durch eine
Fldche einen Durchdringungspunkt. Dabei kann dieser Durchdringungspunkt je nach der

Lage der Geraden und der Fléche an jeder Stelle auftreten. Wie man den Durchdringungs-
punkt findet, ist in Bild 201 dargestellt.

/
WA

Bild 194. Eine Gerade durchdringt Bild 195. Eine Ebene durchdringt Bild 196. Eine Gerade durch-
eine ebene Fldche eine ebene Fldche dringt eine gekriimmte Fléche
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Bild 197. Eine Ebene durch- Bild 198. Einseitige Bild 199. Zweiseitige
dringt eine gekrimmte Fldche Durchdringung Durchdringung
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Bild 200. Teilweise Bild 201. Eine Gerade Bild 202. Eine Gerade
Durchdringung durchdringt eine Ebene durchdringt einen Zylinder

Zu b) Dringt eine Ebene durch eine andere Ebene, wie Bild 195 zeigt, erhdlt man eine Durch-
dringungskante. Die Konstruktion dieser Durchdringungskante ist bei den Durchdrin-
gungen der Korper dargestellt.

Zu c) Durchdringt eine Gerade eine gekrimmte Fldche, wie Bild 196 zeigt, so erhdlt man
wiederum einen Durchdringungspunkt.

Zy d) Wie Bild 197 zeigt, erhdlt man bei der Durchdringung einer Ebene bei einer ge-
krimmten Fldche eine Durchdringungskante, wobei bei Neigung der Ebene die Durch-
dringungskante zu einer Kurve wird. Oftmals erhdlt man dadurch als Durchdringungs-
kurve Ellipsen, Hyperbeln, Parabeln, Kreise usw.

Zu e) Bild 198 zeigt eine einseitige Durchdringung, wobei nur die eine Seite des Koérpers
Durchdringungskanten oder -kurven erhlt.
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Zuf) Bild 199 zeigt eine zweiseitige Durchdringung, wobei beide Seiten des Kérpers
Durchdringungskanten oder -kurven erhalten.

Zu g) Bild 200 zeigt eine teilweise Durchdringung. Hierbei werden sich die durchdringen-
den Kérper nur zu einem Teil schneiden.

Eine Gerade durchdringt eine Ebene. Der Durchdringungspunkt ist festzulegen (Bild 201)

Legt man in der Vorderansicht durch die gegebene Ebene einen Schnitt, der ldngs der
Geraden liegt und auf der Zeichenoberfldche der Vorderansicht senkrecht steht, deckt sich
dieser mit der Geraden und liegt somit hinter ihr, ist also unsichtbar. Lotet man nun die
einzelnen Punkte, wie in Bild 201 dargestellt, in die Draufsicht, so ergeben sich dort die Ge-
rade und der Durchdringungspunkt.

Eine Gerade durchdringt einen senkrechten Zylinder. Die Durchdringungspunkte sind festzulegen
(Bild 202)

Werden die einzelnen Punkte der Geraden von der Vorderansicht in die Draufsicht gelotet,
wie in Bild 202 dargestellt, erhélt man wiederum die Durchdringungspunkte.

Weitere Durchdringungen einer Geraden sind in den Bildern 203 und 204 dargestellt. Das
Finden der einzelnen Punkte ist aus den Bildern ersichtlich.

Schiefwinklige Durchdringung einer Rechtecksdule durch Sechsecksdule (Bild 205)

Bei Durchdringungen von Kérpern ist es oftmals nétig, drei Ansichten zu zeichnen. Es
entstehen dadurch stets Durchdringungskanten.

Wie Bild 205 zeigt, ergeben sich durch Projektion in den Ansichten die Durchdringungs-
kanten. Zum leichteren Verstdndnis ist es zweckmdBig, die einzelnen Kanten mit Zahlen
in den jeweiligen Ansichten zu versehen. Die Projektionslinien der Kdérper sind zwecks
Ubersichtlichkeit im Bild weggelassen. Da die Sechsecksdule senkrecht steht, eriibrigen
sich hier Hilfsschnitte.

Schiefwinklige Durchdringung einer geneigten Rechtecksdule durch Sechsecksdule (Bild 206)

Auch hier zeigt Bild 206 durch Projektion in den jeweiligen Ansichten die Durchdringungs-
kanten, wobei die Ausfihrungen von Bild 205 zutreffen.

Um Zeichenarbeit zu erleichtern, sind zundchst alle Linien dinn zu zeichnen und erst nach
Festlegung der Durchdringungskanten auszuziehen.

Rechtwinklige Durchdringung zweier Zylinder (Bild 207)

Bild 207 zeigt die Durchdringung zweier Zylinder mit ungleichen Durchmessern. Zweck-
mdBig teilt man in der Draufsicht den Zylinder in mehrere Abschnitte (im Bild 4) und pro-
jiziert diese Schnittpunkte in Vorderansicht und Seitenansicht. Die so in der Seitenansicht
gefundenen Schnittpunkte werden in die Vorderansicht projiziert und ergeben als Schnitt-
punkte die Punkte der Durchdringungskurve, die hier eine Hyperbel ergibt.

Rechtwinklige Durchdringung zweier Zylinder gleichen Durchmessers (Bild 208)

Bei Durchdringung von Zylindern gleichen Durchmessers entstehen, wie Bild 208 zeigt,
die Durchdringungskurven als Gerade, die rechtwinklig auf dem Mittelpunkt stehen.



104 7. Projektionszeichnen

\4\\
7
Bild 203. Eine Gerade durch- Bild 204. Eine Gerade durch-
dringt einen Kegel dringt eine Pyramide
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Bild 205. Schiefwinklige Durchdringung einer Recht- Bild 206. Schiefwinklige Durchdringung einer
ecksdule durch Sechsecksdule geneigten Rechtecksdule durch Sechsecksédule

Schiefwinklige Durchdringung zweier Zylinder (Bild 209)

Hierbei ist es zweckmdBig, den Durchmesser des kleinen Zylinders in mehrere gleiche
Abschnitte zu teilen (im Bild 12). Die Projektion der Schnittebene von Vorderansicht und
Draufsicht ergeben Schnittpunkte, die, miteinander verbunden, die Durchdringungskurve
darstellen, wie Bild 209 zeigt.

Schiefwinklige, versetzte Durchdringung zweier Zylinder (Bild 210)

Auch hier geht man wieder von der Teilung des kleinen Zylinders in mehrere Abschnitte aus.
Ebenso wie bei Bild 209 erhdlt man durch die Projektion der Schnittebene die Durch-
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Bild 209. Schiefwinklige Durchdringung Bild 210. Schiefwinklige, versetzte Durchdringung
zweier Zylinder zweier Zylinder

dringungskurve, wie Bild 210 zeigt. Da die Achsen der beiden Zylinder in verschiedenen
Ebenen liegen, sind die Durchdringungskurven nicht symmetrisch.

Rechtwinklige Durchdringung einer Rechtecksdule durch Zylinder (Bild 211)

Wie Bild 211 zeigt, erhdlt man durch Projektion verschiedener Hilfsschnitte die Punkte der
Durchdringungskurve, die jeweils einen Teil einer Ellipse darstellt. Die Anzahl der Hilfs-
schnitte ist nach ZweckmdaBigkeit festzulegen.
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Bild 213. Durchdringung einer Bild 214. Rechtwinklige Durchdringung eines Zylinders durch Kegel

Rechtecksdule mit Kegel

Durchdringung eines Zylinders mit Pyramide (Bild 212)

Bei dieser Konstruktion der Durchdringungskurve ist nur die Vorderansicht und Draufsicht
notwendig. Auch hier werden durch Hilfsschnitte, wie in Bild 212 dargestellt, die Durch-
dringungskurven gefunden, die wiederum Teile einer Ellipse sind.
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Durchdringung einer Rechtecksdule mit Kegel (Bild 213)

Im Gegensatz zv Bild 212 sind hier die Hilfsschnitte an der Mantelfldche festgelegt. Wie
Bild 213 zeigt, werden die Punkte der Durchdringungskurve durch die Projektion der
einzelnen Schnittpunkte von Vorderansicht und Draufsicht festgelegt.

Rechtwinklige Durchdringung eines Zylinders durch Kegel (Bild 214)

Durch Legen von Hilfsschnitten parallel zur Kegelrundfldche und zur Achse des Zylinders
und Projektion der Schnittpunkte erhdlt man die Durchdringungskurven, die hier Hyper-
beln darstellen (Bild 214).

Wenn bisher die Durchdringungskurven durch Hilfsschnitte gefunden wurden, wird auch
oft die Hilfskugelkonstruktion angewendet. Vorteilhaft ist hierbei, daB nur eine Ansicht
notwendig ist. Die Hilfskugelkonstruktion 1dBt sich bei allen Durchdringungen von Dreh-
koérpern anwenden, wenn deren Achsen in der gleichen Ebene liegen. Im Schnittpunkt der
Korperachse liegt hierbei stets der Mittelpunkt der Hilfskugel. Daraus ergibt sich, daB alle

JA /\
Bild 215. Rechtwinklige Durch- Bild 216. Schiefwinklige Durch- Bild 217. Rechtwinklige Durch-
dringung zweier Zylinder ringung zweier Zylinder dringung eines Zylinders durch
(Hilfskugelkonstruktion) (Hilfskugelkonstruktion) Kegel (Hilfskugelkonstruktion)

Nl

Bild 218. Schiefwinklige Durch- Bild 219. Schiefwinklige Durch- Bild 220. Verschneidelinie an
dringung eines Zylinders durch dringung zweier Kegel Sechskantmutter
Kegel (Hilfskugelkonstrukfion) (Hilfskugelkonstruktion)
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Drehkasrper von einer Kugel in Kreisen geschnitten werden. Bei achsenparalleler Lage der
Drehkorper bilden die Kreise gerade Linien.

Allgemein ist zu sagen, da3 durch die Hilfskugelkonstruktion wertvolle Zeichenarbeit ein-
gespart wird.

Rechtwinklige Durchdringung zweier Zylinder (Hilfskonstruktion Bild 215)

Wie im Bild 215 dargestellt, werden durch die Seitenkanten der Zylinder Kreisbogen ge-
zogen. Von den Schnittpunkten der Kreisbogen werden Verbindungslinien gezogen, deren
Schnittpunkte Punkte der Durchdringungskurve sind. Der Mittelpunkt der Hilfskugeln liegt
stets im Schnittpunkt der Kérperachsen.

Schiefwinklige Durchdringung zweier Zylinder (Hilfskonstruktion Bild 216)

Ebenfalls wie im vorangegangenen Bild werden hier mittels Hilfskugelschnitten die Punkte
-der Durchdringungskurve festgelegt.
Weitere Beispiele der Hilfskugelkonstruktion zeigen die Bilder 217, 218 und 219.

7.6. Durchdringungen - Anwendung

Durchdringungen als Verschneidelinien treten in der Praxis in den vielféltigsten Formen
auf. Zur Vereinfachung der Zeichenarbeit werden dafir die verschiedensten Schablonen
und Hilfsmittel angewendet, um zeitraubende Konstruktionen dieser Kurven zu ver-
meiden.

Bilder 220...223 zeigen einige Teile, an denen die Verschneidelinien konstruktionsméBig
dargestellt werden.
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Bild 221. Verschneidelinie an Stangenkopf Bild 222. Verschneidelinie an Stangenkopf

i

Bild 223. Verschneidelinie an Ventilgehduse




8. Einfache Darstellungen

8.1. Die Ansichten

Da die Zeichenfldche nur zwei Ausdehnungen, die Ldnge und die Breite hat, muB man die
Korper, um sie einwandfrei darstellen zu konnen, in verschiedenen Ansichten zeichnen.
Nach TGL 9727, BI. 1, ist die Anordnung der Ansichten festgelegt, um in jedem Falle iiber-
einstimmende Verhdltnisse zu erhalten.
Bild 224 zeigt die Anordnung der Ansichten. Fir die Anordnung der Draufsicht (GrundriB),
der Untersicht, der Seitenansicht und der Riickansicht gilt die Regel, daB jeder Gegenstand
nach den durch Bild 224 festgelegten Grundsdtzen abzubilden ist (ISO-Methode E)!). Die
in den jeweiligen Ansichten angegebenen Zahlen stellen die im Prisma angegebenen Ecken

dar.
5 6
7 2
) S—
Y 7
4 3
a Uﬂ/ff;"-3
g Sicht,

2 6i 7 2 5 7 0
Seiten- vorder- S%/;en- Ruck-
an- i - l
sicht ansicht sicht ansicht
3 7] 4 3 8 4 7

5 6
Drauf-
; sicht 2

Bild 224. Anordnung der Ansichten

Voraeransicht

Vorderansicht Seftenansicht

Draufsicht

Bild 225. Darsteliung der Vorderansicht,
Seitenansicht und Draufsicht

1) Daneben gibt es die sogenannte amerikanische Projektion (ISO-Methode A), bei der die Ansichten
der Gegenstdnde anders projiziert werden (ISO = International Organization for Standardization).
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ErfahrungsgemdB werden bei der Darstellung von Gegenstinden die Vorderansicht, die
Seitenansicht und die Draufsicht angewendet.

Die Ansichten werden demnach jeweils vom Blickpunkt auf die Zeichenebene gebracht.
In Bild 225 sind nochmals vom Blickpunktund auf der Zeichenebene Vorderansicht, Seiten-
ansicht und Draufsicht dargestellt.

MuB aus zwingenden Grilnden von der vorher beschriebenen Regel der Darstellung der
Ansichten abgewichen werden, so wird die Blickrichtung zu der darzustellenden Ansicht
mit einem GroBbuchstaben und Pfeil angegeben (Bild 226). Uber die betreffende Darstellung
der Ansicht ist dann zu setzten z. B. ,,Ansicht X*“. Fir die Buchstaben dieser Ansichten sind
die letzten des Alphabets zu bevorzugen.

In den meisten Fdllen genigt die Darstellung der Vorderansicht, der Draufsicht und der
Seitenansicht, um den Gegenstand eindeutig zu erkennen und zu bemaBen. Als Vorder-
ansicht ist unter Beriicksichtigung der Gebrauchs- oder Fertigungsanlage die Ansicht zu
wdhlen, die an Form und Abmessungen des Gegenstandes méglichst viel ausdriickt. MaB3-
gebend fir die Wahl kénnen auch vorteilhafte Ausnutzung der Zeichenfliche und Ver-
einfachung beim Zeichnen der Draufsicht, Seitenansicht usw. sein. Ist der Gegenstand
durch die Vorderansicht oder zwei Ansichten ausreichend festgelegt, kénnen die anderen
Ansichten entfallen.

8.2, Korperdarstellungen

Als Grundbestandteile der Lehre vom Raum, auf der alle Kérperdarstellungen aufbauen,
sind Punkt, Linie, Winkel, Fldche und Kérper zu nennen.

Da der Punkt keine Ausdehnung in Lédnge, Breite und Hohe hat, ist er schwer vorstellbar.
In Zeichnungen wird er durch das Schneiden von Linien (Bild 227) oder durch einen
kleinen Kreis, wie z. B. beim Einstichpunkt bei Angabe des Halbmessers (Bild 228) dar-
gestellt.

Die Linie entsteht, wenn ein Punkt fortbewegt wird. Sie hat nur eine Dimension, die Ldnge.
Da die Ldnge keinen Anfang und kein Ende besitzt, ist sie unendlich lang.

Aus der Linie gehen die Gerade, die Strecke und der Strahl hervor. Die Gerade (Bild 229)
verlduft im Gegensatz zu der Linie, die auch gekrimmt sein kann, in einer geraden Rich-
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Bild 226. Darstellung einer Bild 227. Darstellung eines Punktes Bild 228. Darstellung des

gegebenen Ansicht durch Linienkreuz Punktes durch Kreise
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Bild 229. Darstellung einer Geraden
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Bild 230. Darstellung einer Strecke
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Bild 231. Darstellung eines Strahles Bild 232. Darstellung der Winkel

tung. Die Strecke (Bild 230) ist nach beiden Seiten begrenzt, der Strahl (Bild 231) nach
einer Seite.

Den Richtungsunterschied zweier sich kreuzender Geraden stellt der Winkel dar. Dabei-
ist es gleichgiltig, ob es sich um einen spitzen, rechten, stumpfen, gestreckten oder er-
habenen Winkel handelt (Bild 232).

Eine Flédche umfaBt zwei Dimensionen, Ldnge und Breite. Die Form der Fldche kann recht
verschieden sein. Hierbei unterscheidet man regelmdBige (z. B. Quadrat usw.) und un-
regelmdBige Fldchen (z. B. Oberflache eines Sees, Diagramm usw.).

Der Korper wird durch die drei Dimensionen der Ldnge, Breite und Hohe dargestellt,
wobei wiederum die Korper in allen Formen nach bestimmten Regeln oder regellos vor-
kommen.

8.2.1. Rechteck -(Prisma), Dreikant-, Sechskantsdulen

Die Rechtecksduleist nebender Rundsdule der in der Technik am meisten vorkommende Koér-
per. Man trifft ihn bei Stabmaterial aller Werkstoffe sowie einfachen Maschinenteilen und
anderen Teilen. Diese Form 1Bt sich recht leicht herstellen, und es bedarf dazu keinerlei
komplizierter Werkzeuge, Werkzeugmaschinen usw. Die Darstellung des Prismas zeigt
Bild 224. Die Abwicklung ist in Bild 182 zu sehen.

Bild 233. Dreikantsdulen Bild 234. Sechskantsdule Bild 235. Darstellung eines Zylinders
als Vierkantsdule
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Weitere Ecksdulen finden wir in den Prismen mit Sechskant-, Dreikantquerschnitt und dhn-
lichen. Wird eine Vierkantsdule geteilt, erhdlt man die Dreikantsdule (Bild 223). Daraus
wiederum |aBt sich die Sechskantsdule aufbauen (Bild 234).

Auf dieser Grundlage lassen sich die verschiedensten Querschnitte zusammenstellen.

Die Abwicklungen sind analog der Vierkantsdule durchzufihren.

8.2.2, Zylinder

Ebenso wie die Rechtecksdule ist der Zylinder eine der hdufigsten Kérperformen in der
Technik. Diese Form 1dBt sich wiederum recht leicht herstellen. Als gutes Beispiel IdBt sich
die Bearbeitung der Werksticke auf der Drehmaschine anfilhren. Weiterhin begegnet uns
die zylindrische Form bei Rundstahl, Draht, Stiften, Rohren v. &.

Bild 236. Abwicklung eines Zylinders

Betrachtet man die Darstellung des Zylinders, so kann man fesistellen, daB dieser nur
zwei Kanten hat. Daraus ergibt sich als Vorderansicht des Zylinders ein Rechteck. Die
Draufsicht bildet einen Kreis (Bild 235).

Sehr leicht 1dBt sich vom Zylinder die Abwicklung darstellen (s. auch Bild 181). Bei dieser
Abwicklung des Zylindermantels entsteht ein Rechteck, dessen Breite der Zylinderhche
entspricht und dessen Ldnge gleich dem Umfang d-7 ist. Als Deckfldchen sind noch die
Kreise der Draufsicht und der Untersicht anzutragen (Bild 236).

Zylinderschnitte

Bei der Konstruktion von Maschinenteilen werden Zylinder hdufig geschnitten:
a) Querschnitt (Bild 237)

b) Langsschnitt (Bild 238)

c) Schrdgschnitt (Bild 239)
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Zu a) Beim Querschnitt wird der Zylinder senkrecht zur Achse geschniften. Die Schnitt-
fliche ergibt somit einen Kreis, wie Bild 237 zeigt.

Zu b) Schneidet man den Zylinder ldngs zur Achse, wird als Schnmfluche ein Rechteck er-
zeugt, wie Bild 238 zeigt. Die Draufsicht wird ein Halbkreis.

Zu c) Nach Bild 239 erhdlt man durch den Schrégschnitt als Schnitifliche eine Ellipse.
Die Abbildung eines schrdg abgeschnittenen Zylinders stellt Bild 185 dar.
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Bild 237. Querschnitt eines Zylinders Bild 238. Ldngsschnitt eines Zylinders Bild 239. Schragschnitt
eines Zylinders

8.2.3. Pyramide

Als Ausgangspunkt der Pyramide dient die Grundfldche, von der alle Kanten nach dem
im Raum liegenden Mittelpunkt laufen. Dabei ist es gleichgiiltig, ob die Grundfldche ein
Dreieck, Viereck, Fiinfeck, Sechseck usw. bildet. Man spricht dann von einer Dreikant-,
Vierkant-, Finfkant- oder Sechskantpyramide (Bild 240). Steht die Spitze senkrecht Gber
der Grundflachenmitte, so ist es eine gerade, liegt sie auBerhalb dieser Mitte, ist es eine
schiefe Pyramide (Bild 241).

A A
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Bild 240. Verschiedene Pyramiden Bild 241. Gerade und schiefe Pyramiden

Abwicklung der Pyramide

Bei der geraden Pyramide ldBt sich die Abwicklung relativ leicht herstellen. Nimmt man
die wahre Lénge einer Pyramidenkante, so missen die Ecken der Grundfldche auf einem
gemeinsamen Kreis liegen (Bild 242).

8 Winkler, Technisches Zeichnen
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Die wahre Ldnge wird gefunden, wie im Abschnitt 7.4. beschrieben, wenn eine Kante par-
allel zur Zeichenebene gelegt wird. Wie Bild 242 zeigt, wird eine Kante der Draufsicht um
45° in die Zeichenebene gedreht und in die Vorderansicht projiziert. Die nun gefundene
Kante ist die wahre Ldnge und somit der Halbmesser fir den Kreis der Abwicklung.
Entsprechend der vorher beschriebenen Verfahrensweise werden auch Pyramiden mit
anderen Grundflachen abgewickelt.

O~ O

Bild 242. Wahre Ldnge einer Pyramidenkante Bild 243. Gerader und schiefer Kegel
und Abwicklung einer Vierkantpyramide

8.2.4. Kegel

Rotiert ein rechtwinkliges Dreieck um die groBe Kathete, so ergibt sich ein Kegel. Die
Vorderansicht ist ein gleichschenkliges Dreieck, die Draufsicht ein Kreis. Auch hier wird,
wie bei der Pyramide, der gerade und der schiefe Kegel unterschieden (Bild 243).

Abwicklung des Kegels

Wird ein gerader Kegel abgewickelt, so stellt der Kegelmantel einen Kreisausschnitt dar.
Die Kreisbogenldnge ergibt sich aus dem Umfang der Grundflédche. Diese Ldnge findet man
dadurch, daB der Grundkreis in eine Anzahl gleicher Teile zerlegt wird und diese in der
gleichen Zahl auf dem Kreisbogen abgetragen werden (Bild 244).

Kegelschnitte

Bedeutsam beim Kegel sind die verschiedenen Schnitte. Die wichtigsten sind:

a) rechtwinklig zur Achse,

b) schrdg durch den Kegel,

c) gleichlaufend zu einer beliebigen Mantellinie,

d) parallel zur Achse,

e) durch die Achse.

Zy a) Schneidet man einen Kegel senkrecht zu dessen Achse, so entsteht als Schnitifldche

ein Kreis (Bild 245). Dabei ist der Abstand des Schnittes von der Grundfldche ohne EinfluB.
Die Darstellung dieses Schnittes ist ohne Mihe durchzufiihren.
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Bild 244. Abwicklung des geraden Kegels Bild 245. Schnitt durch Kegel recht-
winklig zur Achse, Schnittfliche Kreis

% %

Bild 246. Schnittschrdg durch den Kegel, Bild 247. Schnitt gleichlaufend zu einer be-
Schnittfldche Ellipse liebigen Mantellinie, Schnitiflaiche Parabel
Bild 248. Schnitt durch den Kegel parallel Bild 249. Schnitt durch die Achse des
zur Achse, Schnittflache Hyperbel Kegels, Schnitifliche Dreieck

Zu b) Wird ein Schnitt schrdg durch den Kegel gelegt, wie Bild 246 zeigt, erhdit man als
Schnittfliche eine Ellipse. Durch Verdnderung des Winkels des Schnittes bleibt stets als
Schnittflache eine Ellipse, nur wird sie dadurch ldnger bzw. kirzer.

Die Konstruktion der Ellipse der Schnittfldche ist in Bild 193 dargestellt.

Zu c) Geht der Schnittverlauf gleichlaufend zu einer Mantellinie, so ergibt die Schnittfldche
eine Parabel (Bild 247). Auch diese wird nach der Lage des Schnittes groBer bzw. kleiner.
Die Konstruktion der Parabel ist in den Bildern 106 und 107 dargestellt.

Zu d) Legt man den Schnitt parallel zur Achse des Kegels, ergibt die Schnittfliche eine
Hyperbel (Bild 248). Nach der Lage des Schnittes (Abstand von der Achse des Kegels)
wird die Hyperbel ebenfalls gréBer bzw. kleiner.

Die Konstruktion der Hyperbel ist in den Bildern 112 und 113 dargestellit.

Zy e) Wird der Schnitt parallel zur Achse in die Achse verschoben, ergibt die Schnittfldche
ein Dreieck (Bild 249). Dieses Dreieck hat die gleichen Abmessungen wie die Vorder- oder
Seitenansicht.
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8.2.5. Kugel

Wird ein Kreis oder ein Halbkreis um die Mittellinie gedreht, beschreibt die AuBenkante
eine Kugel. Sie ist der geometrische Ort einer geschlossenen Fléche, deren Punkte vom
Mittelpunkt gleichen Abstand haben (Bild 250).

Bei der Darstellung geniigen Vorderansicht und Draufsicht oder Seitenansicht, um sie ein-
deutig zu bestimmen, da die Projektion jeweils einen Kreis ergibt. Meist stellt man nur eine
Ansicht dar und gibt die Kugelform bei der MaBangabe an (Bild 251).

Legt man einen Schnitt durch die Kugel, so ergibt die Schnittfldche in jedem Falle einen
Kreis (Bild 252). Dabei ist die Lage des Schnittes beliebig.

Schneidet man von der Kugel einen Teil ab, so ergibt sich eine Kugelkappe oder Kalotte
(Bild 253).

D
O

Bild 250. Darstellung der Kugel Bild 251. Darstellung der Kugel Bild 252. Schnittfliche der Kugel
durch eine Ansicht
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Bild 254. Abwicklung der Kugel durch
Bild 253. Kugelkappe oder Kalotte Aufteilung in kleine Fldchen
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Bild 255. Abwicklung der Kugel durch Aufteilung Bild 256. Doppel-T-Querschnitt, in Rechtecke

in Ldngsschnitte avfgeteilt
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Abwicklung der Kugel

Die Abwickiung der Kugel 1dBt sich nur angenéhert darstellen, da ihre Fldche allseitig ge-
krimmt ist. Zweckmé@Big wird bei der Abwicklung die Oberfldche in relativ kleine Fldchen
eingeteilt. Je kleiner die Flachen gewdhlt werden, desto genaver ist die Abwicklung. In der
Praxis werden je nach ZweckméBigkeit zwei Verfahren zur Abwicklung der Kugel an-
gewendet. Bild 254 zeigt die Abwicklung, indem die Oberfldche in kleine Fldchen eingeteilt
und aufgezeichnet wird.

Bild 255 zeigt eine Abwicklung durch Ldngsschnitte.

8.3. Darstellung zusammengesetzter Kérper

Da die anzufertigenden Werkstiicke in den seltensten Fdllen die vorher beschriebenen
Grundkérper darstellen, sind diese gedanklich in die Grundkorper zu zerlegen. Dies Bt
sich bei allen noch so komplizierten technischen Bauteilen durchfihren. Diese Erkenntnis
kann dem Zeichner beim Lesen und Anfertigen technischer Darstellungen die Arbeit wesent-
lich erleichtern, wenn er sein Vorstellungsvermdgen schult.

Bild 256 zeigt den Doppel-T-Querschnitt. Dieser 1Bt sich leicht in drei Rechtecke zerlegen.
In Bild 257 ist eine Senkschraube dargestellt. Diese kann in einen Kegelstumpf und einen
Zylinder aufgeteilt werden.

Bilder 258. -- 260 zeigen weitere Teile, die sich in einfache Grundkdrper zerlegen lassen.

Bild 258. Kugelbolzen aus
E— ﬂ—/-\ Zylinder und Kugel
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Bild 257. Senkschraube, in Kegel- Bild 259. Kegeliger Gewindebolzen Bild 260. AnschluBstiick aus Zylinder
stumpf und Zylinder aufgeteilt aus Kalotte, Kegelstumpf und Zylinder und Vierkantpyramidenstumpf




9. Zeichenregeln fur Werkstattzeichnungen

9.1. Schnittdarstellungen

Bei der Darstellung von Werkstiicken werden in der Regel die Ansichten nach Abschnitt 8.1.
angewendet. Ist es jedoch nicht moglich, einen Gegenstand in dieser Darstellungsweise
erschopfend wiederzugeben, so bedient man sich der Schnittdarstellung. Die Schnittdar-
stellung wird vorwiegend bei Hohlkérpern bevorzugt.

Nach der Festlegung in TGL 9727, Bl. 1, ist ein Schnitt das gedachte Zerlegen eines Gegen-
standes durch eine oder mehrere Ebenen rechtwinklig zur Zeichenebene. Im allgemeinen
werden nach Umfang und Lage des Schnittes unterschieden:

a) Vollschnitt (Bild 261),

b) Halbschnitt (Bild 262),

¢) Teilschnitt (Bild 263).

Die in der Schnittebene liegende Fldche wird Schnittflaiche genannt.

Schnitiflachen werden mit dinnen Vollinien (s. auch Abschnitt 4.1. Linien) unter 45° zur
Achse oder zu den Hauptumrissen schraffiert (Bild 261). Dabei ist der Abstand der Schraffur-
linien zweckmdBig der SchnittflachengréBe anzupassen. In besonderen Fdllen kdnnen
Schnittflachen nach Abschnitt 9.7. ausgefihrt werden.

Zu a) Vollschnitt

Beim Vollschnitt wird der Gegenstand in der gesamten Fldche geschnitten (Bild 261).
Werden einfache Teile geschnitten; sind keine weiteren Ansichten erfordérlich. Vorteilhaft
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Bild 261. Volischnitte Bild 262. Halbschnitte
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Bild 263. Teilschnitte, Ausbriiche
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ist hierbei, daB die bei Ansichten gestrichelten Linien in der Schnittflache voll zu ziehen
sind. Dadurch wird die Zeichnung Ubersichtlicher und die MaBeintragung vorteilhafter.

Zu b) Halbschnitt

Soll bei Gegenstidnden gleichzeitig die innere und duBere Gestaltung gezeigt werden, wird
der Halbschnitt angewendet (Bild 262). In diesem Falle wird das Teil nur bis zur Mittellinie
geschnitten, wobei diese gleich als Schnittkante dient. Fir die Halbschnittdarstellung sind
jedoch nur symmetrische Teile, insbesondere Rundkérper, geeignet.

Merke:
Bei Teilen, die zur Halfte im Schnitt, zur Hadlfte in Ansicht dargestellt werden, ist der
Schnitt in die untere Halfte bei waagerechter Lage und in die rechte Hdlfte bei senk-
rechter Stellung zu legen (Bild 262).

Zy c) Teilschnitt

Will man an einem Gegenstand nur teilweise den inneren Aufbau zeigen, so ist der Teil-
schnitt zweckmdBig. Es wird auch in dhnlichen Féllen vom Teilabschnitt oder Aufbruch
gesprochen (Bild 263). Der Schnittverlauf eines Teilschnittes darf nicht mit einer Korper-
kante zusammenfallen. Er wird stets mit einer dinnen Freihandlinie begrenzt (Bild 263).

9.1.1. Schnittverlauf

In den meisten Féllen geht der Schnitt geradlinig, senkrecht oder waagerecht durch die
Mittelachse des Werkstiickes. Dieser Schnitt wird auch Symmetrieschnitt genannt (Bild 264).
Hierbei ist eine Angabe des Schnittverlaufes nicht notwendig. Sind jedoch mehrere Schnitte,
auch durch die Mittelachse, erforderlich, ist die Schnittangabe zum besseren Verstindnis
unerldBlich (Bild 265). Wird davon abgewichen, ist der Schnittverlauf anzugeben (Bild 266).
Ist weiterhin der Schnittverlauf durch einen K&rper nicht ohne weiteres ersichtlich, muB
eine Kennzeichnung desselben erfolgen. Dabei ist die Schnittlinie durch eine diinne Strich-
punktlinie, die an den Enden kurze, dicke Striche trédgt, anzudeuten. Die Projektionsrichtung
ist durch je einen Pfeil in der Mitte der kurzen, dicken Striche auszuweisen (Bild 267).

fe@o} E=

Bild 264. Schnittverlauf durch Mittelachse
(Symmetrieschnitf)
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Bild 265. Schnittverlauf mehrerer Schnitte
durch Mittelachse Bild 267. Schnittverlauf in verschiedenen Richtungen
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Stehen zwei Schnittebenen in einem Winkel zueinander, so wird der Schnitt gezeichnet,
als wenn die Schnittflachen in einer Ebene Idgen, d. h., die Ebene des einen Schnittes wird
in die Ebene des anderen geklappt (Bild 268).

Sind mehrere Schnitte durch einen Kérper gelegt worden, oder muB ein Schnittverlauf be-
sonders gekennzeichnet werden, so ist die Schnittlinie durch gleiche GroBbuchstaben in
unmittelbarer Néhe der Pfeile zu bezeichnen, so daB keine falsche Deutu ng oder Verwechs-
lung méglich ist; dies trifft hdaufig zu, wenn mehrere Schnitte im gleichen Bild liegen.
Schnittlinien mit mehreren Knicken sind auBer an den Enden auch an den Knickstellen mit
gleichen GroBbuchstaben zu bezeichnen, wenn bei Nichtbezeichnung eine falsche Deutung
mdglich wdre (z. B. C—C). Die Schnittaufzéhlung ist in alphabetischer' Reihenfolge durch-
zufihren (Bild 269). Bei vergroBert herausgezeichneten Einzelheiten (s. Abschnitt 9.3))
sind, um Unklarheiten zu vermeiden, gleiche Buchstaben nicht wiederholt zur Kenn-
zeichnung zu verwenden. Es ist anzustreben, bei Schnittangaben die Anfangsbuchstaben
und bei Einzelheiten und Ansichten die Endbuchstaben des Alphabetes zu benutzen.

A
Schnitt A-A
A 5
- Bild 268. Schnitt mit zwei Bild 270. Schnittfliche an anderer Stelle
Schnittebenen angeordnet
Schnift C-C

Schnift A-A
VA
18 SchnittB-8 -
= C}'

d-

Bild 269. Kennzeichnung des Schnittverlaufes mit GroBbuchstaben

A B Schnitt A4 Schnitt B8

A
4 Schnitt A-A (T
\8
a LT
e {
C ;
Bild 271. Schnittfliche, um einen Bild 272. Zwei Schnittebenen, getrennt voneinander

bestimmten Winkel gedreht
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Bild 273. Schnittdarstellungen mit vollen Kérpern
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Bild 274. Angabe der Schnittfliche Bild 275. Schraffur am Umri8
innerhalb des Bildes der Schnittfliche

Ist die Schnittlinie mit Buchstaben versehen, so wird iiber das Bild der Schnittfliche die An-
gabe, z. B. ,,Schnitt A—A*, gesetzt (Bild 269).
Fir die Stellung der Schnittbuchstaben ist die Gebrauchslage der Zeichnung maBgebend.

9.1.2. Anordnung der Schnittflachen

Schnittfldichen werden in der Regel in die Zeichenebene geklappt (Bild 269). MuB der
Schnitt an einer anderen Stelle angeordnet werden, so hat dies in projektionsgerechter
Lage zu erfolgen (Bild 270). Wird er in einer anderen Lage dargestellt, so ist der Winkel
anzugeben, um den er gedreht ist (Bild 271).

Bei getrennt voneinanderliegenden Schnittebenen eines Teiles, von denen die Schnittfldchen
der Einiachheit halber angrenzend dargestellt sind, werden die Schraffurlinien gleich-
gerichtet, jedoch versetzt, gezeichnet (Bild 272).

Darstellung voller Kérper in Schnittfldchen

Zu beachten ist, daB volle Korper, wie Bolzen, Wellen, Zapfen, Rippen, Radarme, Speichen,
Splinte, Keile, Stifte, Niete vu.d. nicht ldngsgeschnitten werden. In diese Festlegung sind
Muttern, Unterlegscheiben, Kugeln u. 4. einbezogen (Bild 273).

Zur Vereinfachung kénnen Schnittdarstellungen innerhalb der Bilder in dinnen Vollinien
gezeichnet werden (Bild 274).
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9.1.3. Schraffur der Schnittflichen

Grenzen Schnittflichen verschiedener Teile aneinander, so werden sie unterschiedlich
schraffiert; das geschieht durch verschiedene Schraffurrichtungen und - oder - verschie-
dene Abstdnde der Schraffurlinien (Bild 263).

Bei groBen Schnittfldchen kann die Schraffur auf eine Randzone beschrdnkt bleiben, die
den UmriB der Schnittfliche andeutet (Bilder 275 und 263).

Zur besseren Ubersicht ist die Schraffur fir MaBzahlen und Beschriftung zu unterbrechen,
wie Bild 263 zeigt.

Von einem gleichen Teil sind alle Schnitiflachen und Ausbriche in einer oder mehreren
Ansichten in gleicher Art zu schraffieren (Bilder 263 und 269).

Ergeben sich bei einem Schnitt schmale Schnittfidichen, werden diese voll geschwdrzt.
StoBen geschwadrzte Schnittflachen aneinander, so sind sie mit geringem Abstand vonein-
ander, den Lichtkanten, darzustellen (Bild 276).

h:p-=

Bild 276. Schnitiflachen Bild 277. Darstellung von Schnitt- Bild 278. Darstellung der Schnitt-
voll geschwdrzt flaichen um schrdgliegende Kanten fliche mit Ubergéngen
9.1.4. Weitere Regeln bei Schnittdarstellungen

Sollen bei dargestellten Korpern ungiinstige Projektionen (Verkiirzungen, Verzerrungen)
vermieden werden, sind Ansichten, Schnitte und Lochkreise um schrégliegende Kanten
auszufihren (Bild 277).

Gerundete Ubergdnge von Durchdringungen, auch in Schnittflachen, kénnen durch diinne
Vollinien, die vor den Kérperkanten oder Mittellinien enden, dargestellt werden, wenn das
Bild dadurch anschaulicher wird (Bild 278).

9.2. Bruchdarstellungen

Lange Gegenstdnde, wie Rohre, Stangen usw. kénnen, z. B. zwecks besserer Ausnutzung
der Zeichenfldche, abgebrochen dargestellt werden. Die Bruchlinien sind freihdndig nicht
Ubertrieben unregelmdBig und dinner als die ausgezogenen Kantenlinien zu zeichnen
(Bild 279). Dabei ist es gleichgiiltig, um welchen Werkstoff es sich handelt. Nur der Werk-
stoff Holz macht davon eine Ausnahme (Bild 286).
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Bei Begrenzung von Ausbriichen, wie in Bild 263 dargestellt, werden ebenfalls diese Bruch-
linien angewendet. Kérper mit rechteckigem oder mehreckigem Querschnitt, Fldchen so-
wie Pyramiden jeden Querschnittserhalten als Bruchlinien dinne Freihandlinien (Bild 279).
Haben Gegenstdnde eine Neigung (Keil usw.), so ist diese in der Bruchdarstellung unver-
dndert darzustellen (Bild 280).

Liegen mehrere Teile ibereinander, so ist bei Bruchdarstellung nur eine Bruchlinie an-
zugeben, wie Bild 281 zeigt.

Bei Teilen mit rundem Querschnitt, wie Stangen und Rohre, werden die Bruchlinien
ebenfalls durch diinne Freihandlinien angegeben (Bilder 282 und 283).

Genauso wird bei geschnittenen Rohren und Hohlkérpern verfahren (Bild 284).
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Bild 279. éruchlinien bei eckigen Kérpern
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Bild 280. Bruchdarstellung bei Geg dnden mit Neigung Bild 281. Bruchdarstellung iibereinanderliegender Teile

Bild 283. Bruchlinien bei runden Kérpern
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Bild 282. Brughlinien bei Profilen Bild 284. Bruchlinien bei geschnittenen runden Kérpern
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Werden symmetrische Teile abgebrochen, werden sie wie in Bild 285 dargestellt gezeichnet.
Die Symmetrielinie kann durch zwei kurze parallele Striche als solche gekennzeichnet
werden.

Werkstiicke aus Holz werden an ihren Bruchstellen mit Freihandlinien als Bruchlinien, wie
sie Bild 286 zeigt, dargestellt.
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Bild 285. Darstellung abgebrochener symmetrischer Teile Bild 286. Bruchlinien bei Holz

9.3. Einzelheiten

Bei kleinen Darstellungen kdnnen entsprechende Einzelheiten oft nicht deutlich ausgefihrt
und bemaBt werden. Sie werden deshalb im vergroBerten MaBstab herausgezeichnet
(der MaBstab ist bei der dargestellten Einzelheit stets anzugeben).

Um die herauszuzeichnende Stelle wird ein strichpunktierter Kreis gezogen und dieser mit
einem GroBbuchstaben (GréBe wie bei Schnittangabe) gekennzeichnet. Die vergroBert
gezeichnete Darstellung der Einzelheit ist in der Ndhe des strichpunktierten Kreises an-
zuordnen. Die verwendeten Kennzeichenbuchstaben diirfen nicht mit Schnittbuchstaben
Ubereinstimmen. Es sollen deshalb bei Einzelheitdarstellungen die letzten Buchstaben des
Alphabetes verwendet werden (Bild 287).
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Bild 287. Darstellung der Einzelheit
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9.4. Kennzeichnung von Fldchen

Zum besseren Verstdndnis, zum Erreichen einer guten Ubersichtlichkeit und zur Verein-
fachung der Darstellungen sind fir die Kennzeichnung einiger Flachen bestimmte Fest-
legungen getroffen.

9.4.1. Runde Flédchen

Bei runden Werkstiicken ist oft nur eine Ansicht notwendig (Bild 288). Die runde Form
wird durch das Durchmesserzeichen vor der MaBzahl gegeben.
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Bild 288. Kennzeichnung runder Fldchen bei einer Ansicht

9.4.2, Vierkantflachen

Ebenso wie bei runden Fléchen trifft diese Regelung nur zu, wenn eine Ansicht dargestellt
wird (Bild 289). Der MaBzahl wird ein Quadratzeichen zugeordnet und die Fldche zusdtz-
lich mit einem Diagonalkreuz versehen.
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Bild 289. Kennzeichnung von Vierkantflichen bei einer Ansicht
9.4.3. Kennzeichnung der Fléchen von Schlisselweiten

Schlisselweiten werden, wenn nur eine Ansicht dargestellt wird, wie Bild 290 zeigt, an-
gegeben.

SWa2z SW19 SW19

Ri=R=

Bild 290. Darstellung von Schlisselweiten bei einer Ansicht
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9.4.4. Ubergiinge bei Rundungen

Da Rundungen an K&rpern nicht als scharfe Kanten auftreten, werden diese an der Stelle
der maximalen Krimmung durch eine dinne Linie angedeutet (Bild 291).

—
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Bild 291. Darstellung von Rundungen

9.5. MaBeintragung, allgemein

Ebenso wichtig wie die technisch eindeutige Aufzeichnung eines Gegenstandes ist die Be-
maBung desselben. Soll doch die Wechselbeziehung Darstellung und BemaBung bei der
Bearbeitung in der Werkstatt nicht zu MiBverstdindnissen oder Ruckfragen fihren. Es
ist deshalb die Aufgabe des Zeichners und Konstrukteurs, die Form des Teiles und die Be-
mafBung zu einem Ganzen werden zu lassen.

Es ist besonders darauf zu achten, daB durch die MaBeintragung der Bearbeiter in der
Werkstatt nicht zum Rechnen gezwungen wird, d. h. alle Rechnungsgdnge der BemafBung
sind bereits vom Zeichner durchzufihren.

Die MaBeintragung ist nach mehreren Gesichtspunkten durchzufihren. Es ist dabei nicht
unwichtig, von wo aus das MaB eingetragen, auf welche Kante, Bohrung usw. Bezug ge-
nommen oder wie das Werkstick hergestellt wird. Schon die einzelnen Bearbeitungs-
verfahren, z. B. Zerspanen, spanlose Formung, GieBen usw. oder die Festlegung einzelner
Arbeitsgdnge ergeben verschiedene Eintragungen der MaBe. Erstrebenswert ist, die
MaBeintragung so zu wdhlen, daB Wortangaben nach Méglichkeit vermieden werden.
Nur in besonderen Ausnahmefdllen sollte auf Wortangaben zuriickgegriffen werden.
Technologische Angaben auf Zeichnungen sind nicht Bestandteil der MaBeintragung, da
das Fertigungsverfahren von anderen Faktoren, z. B. der Stiickzahl vu. &., abhdngig ist.

Die BemaBung I4Bt sich in drei MaBgruppen einteilen:

a) Funktions- und BaumaBe

Das sind MaBe, die den Zusammenbau der Einzelteile sowie der. verschiedenen Unter-
gruppen und Hauptgruppen in jedem Falle gewéhrleisten; diese MaBe missen oft toleriert
sein.

b) FertigungsmaBe

Dies sind MaBe, die fir die Herstellung des Teiles erforderlich sind. Sie richten sich nach
den Arbeitsgdngen bei der Herstellung, nach den vorhandenen Vorrichtungen, Arbeits-
mitteln, Lehren und anderen Gegebenheiten. Die FertigungsmaBe missen so angeordnet
sein, daB unvermeidliche Herstellungsungenauigkeiten an den Stellen des Werkstickes
wirksam werden, die fir die Funktion des Teiles von untergeordneter Bedeutung sind.
c) KontrollmaBe

Die Priifung des Werkstiickes beeinfluBt ebenfalls die MaBeintragung. Ein Werkstiick, das
zwar die Funktion erfiillt oder das man herstellen kann, geniigt nicht; es muB sich auch
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sachgemdB messen lassen. KontrollmaBe werden eingetragen, um das Rechnen zu ver-
meiden und eine einwandfreie Kontrolle zu erméglichen.

Aus den vorgenannten drei Punkten erkennt man, daB Funktion, Fertigung und Prifung
ganz verschiedene Arten der MaBeintragung erfordern. Aufgabe ist es, einen Weg zu
finden, der diesen Forderungen gerecht wird. Das Werkstiick soll einen bestimmten Zweck
erfillen, wirtschaftlich gefertigt und geprift werden konnen.

9.5.1. Regeln fiir die MaBleintragung

Nach TGL 9727, BI. 3, sind die wichtigsten Regeln fir die Eintragung der MaBe und An-
ordnung der MaBzahlen usw. festgelegt. Die MaBzahlen werden bei technischen Zeich-
nungen stets in mm eingetragen ohne Angabe der Einheit. Wird in besonderen Féllen von
dieser Regel abgewichen, ist die Einheit dazuzusetzen, z. B. 15 m.

Die Zeichnung erhalt, je nach dem Zweck, fir den sie bestimmt ist, die MaBe des jeweiligen
Endzustandes des dargestellten Teiles.

Als MaBbezug sollen nur bearbeitete Kanten, Bohrungen, Fldchen usw. benutzt werden,
um eine optimale Genauigkeit bei der Herstellung zu erreichen.

Sind mehrere Ansichten eines Werkstiickes auf der Zeichnung dargestellt, erscheint jedes
MaB nur einmal in der Zeichnung, und zwar an der Stelle, wo es fir die Bearbeitung, Funk-
tion oder Prifung den klarsten AufschluB gibt.

MaBe fir einen Arbeitsgang sind nach Maéglichkeit in der gleichen Ansicht festzulegen
(Bild 292).

Zur MaBeintragung bei Werksticken im Maschinenbau werden benutzt:

MaBlinien, MaBhilfslinien,
MaBpfeile,
MaBzahlen.

9.5.2, MaBlinien, MaBhilfslinien

Die MaBlinien dienen zur Angabe der Abmessungen und werden im allgemeinen recht-
winklig zwischen den K&rperkanten (sichtbare Kanten des Gegenstandes) oder parallel zu
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Bild 293. MaBeintragung zwischen den

Korperkanten
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' 30 Bild 294. Abstand der
Bild 292. Anordnung der MaBe fir 45 MasBlinien von den
gleichen Arbeitsgang Kérperkanten
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der anzugebenden Abmessung angeordnet (Bild 293). Als MaBlinie sind die diinnsten Linien
einer Liniengruppe (s. Abschnitt 4.1.) zu verwenden.

Mittellinien und Kanten dirfen nicht als MaBlinien benutzt werden. Die MaBlinien sollen
mindestens 8 mm entfernt von den Koérperkanten liegen; parallele MaBlinien sollen von-
einander einen genigend groBen und maglichst gleichmdBigen Abstand von mindestens
5 mm haben (Bild 294).

Bei Bogen- und WinkelmaBen ist die MaBlinie ein zum Mittelpunkt des Kreises oder zum
Scheitelpunkt des Winkels konzentrisch liegender Kreisbogen, wie die Bilder 295 und 296
zeigen. SehnenmaBe sind nach Bild 297 einzutragen.

Die MaBlinien sind fir das Eintragen der MaBzahlen nicht zu unterbrechen (Bild 298). Bei
mehreren MaBen untereinander sind diese etwas versetzt anzuordnen (Bild 299). Bei Platz-
mangel werden Mittel- und Hilfslinien unterbrochen (Bild 300).

MaBe, die nicht zwischen den Korperkanten eingetragen werden konnen, oder weil da-
durch die Ubersicht leiden wiirde oder aus Platzmangel, werden mittels MaBhilfslinien
herausgezogen (Bilder 301 und 302). MaBhilfslinien sind in der gleichen Dicke wie die
MaBlinien auszufihren. MaBhilfslinien beginnen unmittelbar an den Korperkanten, sie
stehen im allgemeinen rechtwinklig zur MaBlinie und gehen 1..-2 mm Uber diese hinaus.
MabBlinien sollen sich mit anderen Linien und untereinander nicht schneiden.

Die MaBzahlen sind stets Gber die MaBlinien zu setzen.

Ist der Platz fiir das Eintragen der MaBzahlen zu gering, so kénnen die MaBlinien nach
auBen iber die MaBhilfslinien herausgezogen werden (Bild 301). Bei herausgezogenen
MaBlinien wird die MaBzahl zwischen die MaBpfeilspitzen, iber oder dicht neben die MaB-
linie gesetzt (Bild 301).

34 32
805 I|= 1
!
Bild 295. Eintragung von Bild 296. Eintragung von Bild 297. Eintragung von
Bogenmafen WinkelmaBen SehnenmaBen
|
1
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20
- 40
50 50
Bild 298. MaS8linie mit Bild 299. Anordnung mehrerer Bild 300. Unterbrochene Mittel-

MaBzahl MaBe untereinander linie fir MaBeintragung
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Bild 301. Anordnung der MaBhilfslinien Bild 302. Anordnung der Ma@- und
MaBhilfslinien bei Drehteilen
gestreckt=100
Bild 303. BemaBung mit gestreckter Lédnge Bild 304. MaBlinien bei abgebrochenen Teilen

Bezugslinien sind méglichst zu vermeiden. L&Bt es sich nicht umgehen, sind sie kurz zu
halten.

Bei einfachen, gebogenen Teilen wird oft die gestreckte Ldnge eingezeichnet und bemaBt.
Die MaBeintragung ist hier nach Bild 303 durchzufihren.

Bei Ansichten und Schnitten, die bis zur Symmetrielinie dargestellt werden oder zur
besseren Ubersicht diese iiberschreiten, sollen die MaBlinien etwas iiber diese hinaus-
g=zogen werden (Bild 304). Dabei wird nur ein MaBpfeil eingetragen.

Bei groBensymmetrischen Gegenstdinden und besonders bei vielen MaBen kdnnen die
MaBlinien gekirzt eingezeichnet werden (Bild 302).

Wie Bild 305 zeigt, sollen MaBlinien innerhalb der angegebenen schraffierten Winkelfldche
von 30° in Richtung auf den Scheitelpunkt wegen der schlechten Lesbarkeit der MaBzahlen
vermieden werden. MuB aus zwingenden Griinden von dieser Regel abgewichen werden,
ist die BemaBung nach Bild 306 durchzufihren.

MaBhilfslinien bei unibersichtlichen Zeichnungen kénnen ausnahmsweise unter einem
Winkel von 60° zur Richtung der MaBlinie eingetragen werden, wenn dadurch die MaB-
eintragung deutlicher wird (Bild 307).

9 Winkler, Technisches Zeichnen
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Bild 305. Nicht zu bemaBende Winkelfldche Bild 307. MaBhilfslinien unter 60° eingetragen
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Bild 306. BemaBung in der 30°-Winkelfldche Bild 308. BemaBung von Kurven

Kurvenformen, StrakmaBe und andere Sonderformen werden, wie in Bild 308 dargestellt,
von einer Bezugskante bemaBt.

Vorhandene Mittellinien werden als MaBhilfslinien benutzt, jedoch sind diese auBerhalb
der Korperkanten als dunne Vollinien zu ziehen (Bild 309). MaBhilfslinien und Mittellinien
dirfen nicht von einer Ansicht nach der anderen durchgezogen und auch nicht fir ein MaBB
aus verschiedenen Ansichten herausgezogen werden.

Besonders dicke Linien fir Korperkanten sind fir Druckstockzeichnungen usw. notwendig.
Hier ist zu beachten, daB die MaBhilfslinien bei AuBenmaBen von der duBeren Kante und
bei InnenmaBen von der inneren Kante der Kérperlinie angetragen werden. Ist eine MaB-
linie zwischen die Korperkanten zu legen, so werden diese an den MaBpfeilen ausgespart
(Bild 310).
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Bild 310. BemaBung bei dicken Linien Bild 312. Anordnung der MaBe
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9.5.3. MaBpfeile

Die Enden der MaBlinien werden durch MaBpfeile gekennzeichnet, deren Ldnge etwa der
5 fachen Liniendicke der Kérperkanten entsprechen soll. Die Schenkel der MaBpfeile sinc
in einem Winkel von 15° anzutragen. Die MaBpfeile werden voll geschwdrzt und sind stets,
auch bei Bleizeichnungen, in Tusche auszufihren (Bild 311).

Lassen sich MaBpfeile aus Platzmangel zwischen den Kérperkanten oder MaBhilfslinien
nicht anbringen, so ist wie in den Bildern293 und 301 in linker Darstellung angegeber
zu verfahren.

MaBlinien zur Angabe vonHalbmessern und gekiirzte MaBlinien fir abgebrochene Durch-
messer (Bild 304) erhalten nur einen MaBpfeil am Kreisbogen oder seiner Projektion

9%
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9.5.4. MafBzahlen

Auf Zeichnungen sind MaBzahlen in schrdger Schrift fir Zeichnungen nach TGL 0-16
(s. Abschnitt 4.3.) in Tusche zu schreiben. In besonderen Anwendungsgebieten, z. B. bei
Schildern, werden MafBzahlen auch in gerader Schrift fir Zeichnungen nach TGL 0-17
geschrieben. Auch in Bleizeichnungen sind MaBzahlen nur mit Tusche einzutragen. Die
GréBe der MaBzahlen richtet sich nach der GréBe der Darstellung und der Anzahl der
MaBe bei einer Darstellung.

In Fertigungszeichnungen sollen MaBzahlen nicht kleiner als 3 mm sein. Es ist darauf zu
achten, daB innerhalb einer Darstellung die gleiche GréBe der MaBzahlen angewendet
wird. Sind Zusdtze zur MaBzahl, z. B. GroBtmaB, SchleifmaB, Kugel usw., erforderlich,
werden diese etwas kleiner, jedoch nicht unter 2 mm, geschrieben.

Um die Lesbarkeit der MaBe nicht zu beeintrdchtigen, dirfen diese nicht durch Linien ge-
trennt oder gekreuzt werden. Aus gleichem Grund sollen MaBe nicht auf Kanten und auf
Schnittpunkten von Linien stehen.

In den (Bilder 312 und 313) schraffiert gekennzeichneten Winkelfldchen von 30° sollen
moglichst keine MaBe eingetragen werden.

Die Stellung der MaBzahlen ist von der MaBlinien- und Leserichtung abhdngig (Bilder 312
und 313). Alle MaBzahlen und Winkelangaben einer Zeichnung sind so einzutragen, daB
sie von unten oder von rechts lesbar sind (Leserichtung). Sind in Ausnahmefdllen MaB-

Bild 314. Kennzeichnung der MaBzah!
durch Punkt
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Bild 313. Anordnung der WinkelmaBe Bild 315. Tabellenzeichnung
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Bild 316. K ichnung unmaBstéblicher MaBe Bild 317. BemaBung gebrochener Teile

oder Winkelangaben in den schraffierten Winkelfldchen (Bilder 312 und 313) nicht zu
umgehen, missen diese von links lesbar sein.

Kann bei MaBzahlen, wie 6, 9, 66, 68, 86, 89, 98 und 99 infolge ihrer Stellung eine Ver-
wechslung eintreten, wird hinter diese Zahlen ein Punkt gesetzt (Bild 314).

Bei Tabellenzeichnungen kdnnen an Stelle von MaBzahlen auch MaBbuchstaben benutzt
werden. Hierfir sind Kleinbuchstaben in schrdger Schrift in der GroBe der MaBzahlen an-
zuwenden. Die Zahlenwerte fir die Buchstaben werden in einer Tabelle zusammenge-
faBt (Bild 315). In Standardbldttern sind oft Tabellenzeichnungen zu finden. In Fertigungs-
zeichnungen ist es zweckmdBig, MaBbuchstaben hochstens fir drei verdnderliche Abmes-
sungen anzuwenden. Auch bei Tabellenzeichnungen muBdie Ubersichtlichkeit gewdhrleistet
sein. Kdnnen Verwechslungen entstehen, sind die Teile einzeln zu zeichnen.

Werden MaBe bei nicht maBstédblich gezeichneten Abmessungen eingetragen, so sind diese
zu unterstreichen (Bild 316). Bei Anderungen wird diese Regelung oft angewendet. Sind die
Teile unterbrochen gezeichnet (Bild 317), so werden die MaBe nicht unterstrichen.

Bei Zeichnungen von oft wiederkehrenden Darstellungen, wie z. B. Schraubenfedern,
Standardteilen usw., werden zweckmdBig vorgedruckte Zeichnungen verwendet. Es sind
dabei nur noch die gewiinschten MaBe einzutragen (Bild 318). In dieser Zeichnung werden
die MaBe nicht unterstrichen. Im Zeichnungsschriftfeld wird dann in das Feld fir die
MaBangaben ein waagerechter Strich gesetzt.

Wichtige MaBe (AbnahmemaBe), die vom Besteller auf Grund besonderer Vereinbarungen
besonders geprift werden, sind durch Einrahmen gemdB Bild 319 zu kennzeichnen; Kreise
als Einrahmung sind unzuldssig. In der Zeichnung ist dann Uber dem Schriftfeld zu ver-
merken:

»Die {" ) MaBe werden besonders geprift.

Sind alle MaBe einer Zeichnung besonders zu priifen, so ist iber dem Schriftfeld zu ver-
merken:

»Alle MaBe (— D"

Werden in einer Zeichnung MaBzahlen eingetragen, die fir die Bearbeitung des Teiles
nicht erforderlich sind, aus anderen Griinden (z. B. Messen, Funktion usw.) aber Bedeutung
haben, so kénnen diese MaBzahlen zwischen zwei Klammern () gesetzt werden. In Klam-
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Bild 318. Druckfederzeichnung ohne MaBangabe
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Bild 319. Kennzeichnung von Abnah memaBen Bild 320. Eintragung von HilfsmaB3en

mern () stehende MaBe (HilfsmafBe) werden nicht toleriert. Als Hinweisfiir die in Klammern
stehenden MaBe wird iGber dem Schriftfeld der Vermerk eingetragen:

»~MaBzahlen in () gelten nicht fir die Bearbeitung*.

Die BemaBung z.B. einer Kurbelwelle, bei der neben den MaBen fir die Bearbeitung
(ausgehend von der Bezugsebene) die MaBe fir die Lagermitten eingetragen sind, wird
nach Bild 320 vorgenommen. Diese MaBe haben hier fir die Konstruktion und den Zu-
sammenbau bzw. fir das Prifen Bedeutung.

9.5.5. Halbmessereintragung

Bei BemaBung von Halbmessern erhalten die MaBlinien nur einen MaBpfeil am Kreisbogen.
Zur Kennzeichnung des Mittelpunktes bei Halbmessern wird ein Mittellinienkreuz, ein
Kreis oder Punkt gesetzt (Bild 321). Der MaBpfeil soll méglichst von innen, kann aber bei
Platzmangel auch von auBen an den Kreisbogen gezogen werden, wie Beispiele in Bild 321
zeigen. Hierbei ist bei Mittelpunktskennzeichnung der Halbmesser bis zum Mittelpunkt
durchzuziehen.

Bild 321. Eintragung der Halbmesser
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Bild 322. Eintragung der Halbmesser ohne Mittelpunkt
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Bild 323. Eintragung der Bild 324. Eintragung der Bild 325. Eintragung mehrerer
Halbmesser mit Halbmesser mit Abknickung Halbmesser zu einem Mittelpunkt
gekiirzten MaBlinien der MabBlinien

Vor die MaBzahl ist in jedem Falle ein ,,R" zu setzen. Liegt bei groBen Halbmessern der
Mittelpunkt auBerhalb der Zeichenfldche oder in einer anderen Ansicht oder wird die Dar-
stellung zu unibersichtlich, so ist der Halbmesser gekirzt zu zeichnen (Bild 322).

Um die Ubersichtlichkeit zu erhchen, kann ebenfalls bei groBen Halbmessern auf die
Mittelpunktskennzeichnung verzichtet werden. Hierbei ist der Halbmesser gekirzt zu
zeichnen (Bild 323).

Besteht die Notwendigkeit, fir groBe Halbmesser die Lage des Mittelpunktes festzulegen,
so ist nach Bild 324 zu verfahren. Der Teil der MaBlinie vom Kreisbogen muB in seiner Ver-
ldngerung auf den geometrischen Mittelpunkt gerichtet sein. Die Abknickung der MaBlinie
ist rechtwinklig zu zeichnen.

ZweckmdBig werden bei Teilen, in denen eine gréBere Anzahl von Halbmessern zu einem
Mittelpunkt gehen, diese bis zu einem kleinen Hilfskreisbogen gezogen (Bild 325).

9.5.6. Durchmesserzeichen

Eine Kreisform wird durch ein Durchmesserzeichen ,, 3 gekennzeichnet, es ist fir jedes
DurchmessermaB anzuwenden und wird vor die MaBzahl gesetzt (Bild 326). Der Kreis-
durchmesser des Durchmesserzeichens ist gleich 5/7 der MaBzahlgréBe auszufiihren. Ein
unter 75° zur Waagerechten geneigter Strich ist durch den Kreismittelpunkt zu ziehen.

9.5.7. KugelbemaBung

Werden Kugelformen dargestellt, so wird dem Durchmesser- oder dem HalbmessermaB
der Vermerk ,,Kugel* vorangestellt. Liegt der Mittelpunkt der Kugel auBerhalb des
darge stellten Kugelteiles, wird ebenfalls der Kugeldurchmesser mit dem R-Zeichen einge-
ragen (Bild 327).

Eine Ausnahme bildet die BemaBung von Linsenkuppen, z. B. bei Schrauben- und Stangen-
enden. Hier enffdllt die Bezeichnung ,,R-Kugel‘* (Bild 327).
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9.5.8. Anordnung und Auswahl der MaBe

Einzelteile sind stets in der Fertigungslage (Bild 328), Gruppen, Hauptgruppen usw. in der
Gebrauchslage (Bild 329) zu zeichnen und zu bemafBien. Die MaBe werden so eingetragen,
daB sie von unten bzw. von rechts lesbar sind (Bild 328).

Jede MaBzahl darf nur einmal eingetragen werden, dabei ist die Ansicht zu wéhlen, die
Uber die Ausfihrung des Teiles an} der MaBstelle den klarsten AufschluB gibt |(Bild 330).
Ergeben sich MaBe durch die Fertigung selbst, so sind diese nicht einzutragen. Die einge-
tragenen MaBe sind so anzuordnen, daf3 die Darstellung dadurch nicht undeutlich wird.
Doppelte MaBangabe (Uberbestimmung) ist nicht zuldssig.

Die BemaBung ist nach Mdglichkeit an Vollinien (sichtbare Kanten) durchzufihren. Das
Ansetzen von MaB- und MaBhilfslinien an Strichlinien (unsichtbare Kanten) ist méglichst zu
vermeiden. Im Bild 330 sind deshalb die MaBe & 10; 8; & 5 und 12 im Aufbruch bemabBt.
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Bild 331. Bezugsebene links und oben Bild 332. Bezugsebene von Loch links oben
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Gelochte Bleche werden unter Beriicksichtigung der Fertigungsart von einer Bezugsebene
bemaBt. In Bild 331 ist die BemaBung auf die Ebene links und oben, in Bild 332 auf die
Mittellinien des linken oberen Loches bezogen. Die Bezugsebene ist fertigungs- oder funk-
tionsbedingt.

Bedingt durch Funktion und Fertigung, konnen die MaBe auch von verschiedenen Bezugs-
ebenen oder Bezugslinien angetragen werden (Bild 333).

Ist nur eine Ansicht vorhanden, wird die Blechdicke in der Blechfliche eingetragen
(Bild 331). Bei Platzmangel kann sie auch neben der Darstellung angegeben werden
(Bild 332).

In Zusammenstellzeichnungen sind keine MaBe bzw. nur die HauptmaBe anzugeben.

9.5.8.1. KettenmaBe

Unter KettenmafBen versteht man das Aneinanderreihen mehrerer MaBe. Sie diirfen nur
angewendet werden, wenn eine MaBgenauigkeit nicht gefordert wird. Bei der MaBein-
tragung in Kettenform addieren sich beim Auftragen die in der Praxis iiblichen Ungenavig-
keiten. Eine MaBkette darf deshalb nicht geschlossen werden (Bild 334). Bild 335 zeigt eine
geschlossene MaBkette, wie sie in technischen Zeichnungen nicht angewendet werden darf
(Uberbestimmung). Ist die Angabe aller MaBe bei einer MaBkette erforderlich (Prifmas,
EinbaumaB), so ist das entsprechende MaB in Klammern zu setzen (Bild 336). Das in Klam-
mern gesetzte MaB ist somit kein FertigungsmaB.

Zur besseren Ubersichtlichkeit sind die MaBe von inneren und GuBeren Ldngenabmessungen
getrennt einzutragen (Bild 337).

80
63

53
e * L% —o] }

Bild 334. MaBketten, offen

29
32

:

Bild 335. MaBketten geschlossen
(Sie dirfen in technischen Zeichnungen nichi
Bild 333. Verschiedene Bezugsebenen angewendet werden)
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BemaBung von Fasen
Bei der BemaBung von Fasen sind die Fasentiefe und der Fasenwinkel anzugeben (Bild 338).
Abweichend davon kann die Fase nach Bild 339 bemaBt werden, dies ist jedoch nur fir

Fasen von 45° zuldssig.

9.6. Lochteilungen

Vorwiegend im Stahlbau ist es notwendig, oft eine Anzahl hintereinander angeordneter
Locher oder Bohrungen zu bemaBen. Hierbei ist es unumgdnglich, MaBketten anzuwenden.
Jedoch bedient man sich bei genauer Teilung anderer BemaBung.

In Bild 340 ist bei gleicher Lochteilung die MaBkette vereinfacht angewendet. Die Zwischen-
mafBe kénnen dann enffallen.

Nach Bild 341 kdnnen auch Werksticke mit vielen gleichen Teilungen und gleichen Loch-
durchmessern vereinfacht bemafBt werden. Die Mittellinienkreuze brauchen dabei nicht
angegeben zu werden.

Da im Austauschbau nur geringe Abweichungen zuldssig sind, kénnen die MaBe vereinfacht
nach Bild 342 eingetragen werden. Hierbei sind die MaBe jeweils von einer Bezugskante
aus einzutragen. Die Bezugskante wird an der MaBlinie durch einen Punkt gekenn-
zeichnet. Die MaBe werden jeweils mit dem vorangegangenen MaB addiert. Dieses Ver-
fahren wird angewendet, wenn mehr als drei hintereinanderliegende MaBstellen vor-
handen sind. Bei weniger als vier nachfolgenden MaBstellen ist nach Bild 343 zu verfahren.

20
8 8
SW24
v
° =Y o %o
7 2% = ot $/ &8
)0 6 1B 5 1 12 10 S =
] %59
L 70
14
Bild 336. MaBkette mit KlammermaB Bild 337. Eintragung innerer und duBerer LdngenmaBe
0
0
30 s 2x45°
—
o
P o L +____
2 2
— -
25

Bild 338. BemaBung von Fasen Bild 339. Vereinfachte BemaBung von Fasen
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Bild 340. Vereinfachte MaBkette xBezugskante
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423 Bild 342. Anordnung von ReihenmaBen

S

Ml it &

700 |

45 24x700=2400 {
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Bild 341. Vereinfachte MaBkette gleicher Bohrungen Bild 343. Anordnung von ReihenmaBen bei weniger
als vier MaBstellen

9.7. Kreistzilungen

Segmznte, Schaltwalzzn, Skalen usw. erfordern eine BemaBung in der gewiinschten Grad-
tei un3. Hier ist ebenfalls, wiz bzi Bild 342, von einer Bezugsebene auszugehen und der
Auigang d:r B2mai3uag mit einam Puakt zu kennzeichnen (Bild 344). Geschlossene MaB-
kettea sind bzi dizsar Bama3ung notwandig.

9.8. BogenmalBe

Bei der Eintragung von MaBen fir Bogen mit einem Zentriwinkel < 90° und solchen, bei
denen dar Bojzn in eine gerade Linie Ubergeht, werden die MaBhilfslinien parallel zu den
Winkelhalbierendzn herausgezogen und dazwischen die betreffenden MaBlinien als Bogen
gezeichnet (Bild 345).

Bei Bogen mit Zentriwinkel > 90° werden MafBlinienbogen vom Mittelpunkt des Bogens
aus eingetrajen; Uber die MaBzahl wird ein Bogenstrich gesetzt (Bild 346). Im Bedarfsfalle
wird die Linie, fir die das Maf} gilt, mit einem Bezugshaken versehen.

B:Id 347 zeigt ein Werkstiick, das u. a. mit BogenmaBen bemaBt wurde. Da sich BogenmaBe
in der Praxis schlecht messen lassen, ist anzustreben, diese durch KoordinatenmaBe zu er-
setzen, wie Bild 348 zeigt.
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Bild 345. Eintragung von BogenmaBen bei
Zentriwinkel < 90°
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Bild 346. Eintragung von BogenmaBen
bei Zentriwinkel >> 90°
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Bild 347. BogenmaBe am Werkstiick eingetragen
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Bild 348. Bog Be durch Koordinat Be ersefzt-

9.9. BemaBung von Stahlkonstruktionen

Sind Stahl- und Hochbaukonstruktionen nur im System dargestellt, werden, um eine bessere
Ubersicht zu erreichen, die MaBzahlen ohne MaBlinien neben die Systemlinien geschrieben
(Bild 349).

Entgegengesetzt zum Maschinenbau brauchen bei Stahlkonstruktionen die MaBlinien nicht
herausgezogen zu werden. Die MaBe kénnen auch ohne MaBlinien und MaBpfeile zwischen
die zu bemaBenden Teile eingetragen werden (Bild 350). '

D N
D 8
; 2230
33
3033 i <,
) . o 7 &8
192 (7 § LS) S Q
S sooz 3000 ] 220\|y B
: i
1750 3000 3000 2250
20000

Bild 349. Angabe der MaBe bei Systemen im Stahl- und Hochbau

Esistjedoch anzustreben, zwecks besserer Ubersicht die MaBeintragung im Stahlbau analog
zum Maschinenbau, also mit herausgezogenen MaBen durchzufihren (Bild 351).

Die notwendigen Profilangaben werden in Stabrichtung auf oder neben dem jeweiligen
Profil eingetragen (Bilder 350---352). Die Gesamtldnge des Profilstabes ist hinter der Profil-
bezeichnung anzugeben. In Zweifelsfdllen wird empfohlen, das LdngenmaB3 durch den
Zusatz ,,Ig** zu kennzeichnen.
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Bild 350. Nicht herausgezogene MafBle im Stahlbau Bild 351. Herausgezogene MafBe im Stahlbau
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Bild 352. Profilangabe

9.10. Kegel, Verjiingung, Neigung

In Bild 353 sind die Grundlagen fir die Angabe von Kegel, Verjingung und Neigung zu-
sammenhdngend dargestellt.
Ein Kegel ergibt sich aus folgenden Abmessungen (Bild 354):

Das Verhdltnis 4 sz ist das MaB der Verjingung. Es wird auch Kegel genannt.

Bei Kegeln ist der halbe Kegelwinkel anzugeben, auch wenn die Enddurchmesser und die
Ldngen eingeschrieben sind (Bild 355). Es ist zwar bei dieser Art der MaBeintragung die
Kegelform uberbestimmt, doch fir die Fertigung (Einstellwinkel an der Drehmaschine) ist
es zweckmdBig, alle genannten Werte anzugeben.
di—d

2.1

Der halbe Kegelwinkel wird bestimmt aus :  tan i;- =

ey,
“
\ &g 0‘0’

Bley S5
7
7V
Kegel 2~
Q eg F-X - B>
Kegel 1:15
—g 1
Nelgung
/
Kk Bild 353. Grendlagen fr die Angaben von Kegel, Verjingung und Neigung
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Handelt es sich um keinen Genavigkeitskegel, wird er mit dem Zeichen ,,R2‘ angegeben.

Beispiel: d;=80mm; d,=60mm; =100 mm (Bild 355)

Kegel dy—d, 80mm—é0mm 20 mm 1
&g = {00 mm = 10mm 5

Fir dieses Verhdltnis ist die Schreibweise ,,Kegel 1:5‘ anzuwenden, die bei der MaBeintra-
gung stets auf der Mittellinie vorzunehmen ist.

Kegel 1:5 bedeutet dann: Auf 5 mm Ldnge verjingt sich der Kegel im Durchmesser um
1 mm, auf 100 mm demnach um 20 mm. Bild 356 zeigt Eintragungsbeispiele der Kegel-
bemaBung.

In besonderen Fdllen ist bei der BemaBung der Kegel das Prifverfahren, das bei der Her-
stellung des Gegenstandes angewendet wird, zu beriicksichtigen. Es ist somit beim AuBen-
kegel der Lehrring strichpunktiert anzudeuten und der Abstand des GroBtdurchmessers
von einer funktionswichtigen Bezugsebene aus anzugeben und zu tolerieren (Bild 357).
Beim Innenkegel ist analog dem AuBenkegel der Lehrdorn strichpunktiert anzugeben
(Bild 358).

Hat der Nennkegeldurchmesser eine bestimmte Lage zu einer Bezugsebene, soll aber nicht
mit einer Kante des Werkstickes zusammenfallen, ist der Nennkegeldurchmesser als Lehr-
durchmesser einzutragen. Sein Abstand von der Bezugslinie ist zu tolerieren (Bild 359).
Beim Doppelkegel sind die Angaben nach Bild 360 einzutragen.

Die Verjingung wird, wie Bild 361 zeigt, auf der Mittellinie eingetragen. Die Berechnung
ergibt:

a—>b 50 mm— 40 mm 10 mm 1

1 100 mm ~400mm _ 10

Verjingung =

Die Neigung wird, wie Bild 362 zeigt, parallel zur Mantellinie eingetragen. Die Berechnung
ergibt
a—b 50 mm — 40 mm 10 mm

. 1
Neigung = == =~ Jo0mm  — 200mm — 20

Die Neigung kann, wie in Bild 363 dargestellt, im Verhdltnis oder auch in Prozenten ein-
getragen werden.

B
A
U /

NS XA ;: s %% eger 73 ,QI

- -, -, < -,
A
{ 00 K=5
Bild 354. Erlduterung zur KegelbemaBung, Bild 355. Beispiel der KegelbemaBung

I Lange, d, gréBter Dmr., d, kleinster Dmr.

10 Winkler, Technisches Zeichren
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Fir den Maschinen- und Werkzeugbau sind die wichtigsten Kegel in TGL 10600 festgelegt.
Ein Auszug wird in Bild 364 wiedergegeben.

Kegel

D

X

Kegelstumpf

O

k
Kegel1:x=D:k=2mn—‘;— Kegel1:x=(D—d):I=21an%

H . D . — @ H 3 — D _d . — a
Nelgung1.2x—7.k—1cm? Neigung 1:2x ——Z—.I_fcm—z—
Gebrauchswerte

Einstell- |Einstell-
winkel an wert Werk-
derBearbei- | fir o Genauwerte Anwendungs- zeuge
Kegel | Kegel- |tungsmasch.| undein |fiir Kegel 1:x bzw. beispiele zur Her-
1:x winkel |= Neigungs-|{100 mm| Kegelwinkel « stellung
a winkel langes a der Kegel
(ge- a Sinus- 2
rundet) 2 lineal
(gerundet) | MM
Spitz-
. senker
1:0,289 120° 60° 86,603 1:0,2886751 Zentrier-
bohrer
Ventilkegel, Bunde
an Kolbenstangen,
Kérnerspitzen an Spitz-
1:0,5 90° 45° 70,711 1:0,5000000 der Spitze; Senk- senker
schrauben,
VerschluBmuttern Kraus-
fir Rohrleitungen kopfe
Dichtkegel fir
leichte Rohrver- Spitz-
schraubungen, senker
1:0,866 60° 30° 50,000 1:0,8660253 Zentrier-
bohrungen, Kérner-
spitzenanderSpitze; | Zentrier-
Senkschrauben, bohrer
Senkniete,
1:1,207 45° 22° 30’ 38,268 1:1,2071069 Senkniete
1:1,866 30° 15° 25,882 1:1,8660253 Senker

Bild 364. Auszug der wichtigsten Kegel nach TGL 10600

10*
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Kegel
1:x

Gebrauchswerte

Kegel-
winkel

o
(ge-
rundet)

Einstell-
winkel an
der Bearbei-
tungsmasch.
= Neigungs-
winkel
«

2
(gerundet)

Einstell-
wert
fir o

undein

100mm
langes
Sinus-
lineal
mm

Genauwerte

fir Kegel 1:x bzw.

Kegelwinkel

Anwendungs-
beispiele

Werk-
zeuge
zur Her-
stellung
der Kegel

11°25/16//

5° 42/ 38"

9,950

11°25716,27007/
11,42118612°

Leicht abnehmbare
Maschinenteile bei
Beanspruchung
quer zur Achse und
auf Verdrehung;
Spurzapfen, Rei-
bungskupplungen,
Bohrung von Keil-
riemenscheiben,
Schleifscheiben-
befestigungen,
Kegeldichtungen zu
Tankanlagen,
SchlauchanschluB-
teile fir Druckluft-
werkzeuge

1:6

9° 31/ 38"

4° 457 49"

8,305

9°31'38,2201”/
9,52728336°

Dichtkegel fiir
Héhne,
Gesenkfrdser

5°43/30”

2° 517 457

4,99

5°43/29,3173""
5,72481036°

Maschinenteile bei
Beanspruchung
quer zur Achse, auf
Verdrehung und
ldngs der Achse: ke-
geligeWellenenden,
nachstellbare Lager-
buchsen, Gesenk-
fraser, Injektions-
gerdte

1:20

2°51/52"/

2° 51/ 567

2,499

2°51/51,0913”
2,86419204°

Werkzeugkegel,
Werkzeugschdfte u.
Aufnahmekegel
der Werkzeug-
maschinenspindeln

1:30

1° 54’34

57717

1,666

1°54/34,8562"/
1,90968228°

Bohrungen der Auf-
steckreibahlen und
Aufstecksenker

1:50

1°8/ 4677

347237

1,000

1°8745,1586""
1,145877 39°

Kegelstifte

Stiftloch-
bohrer,
Reibahlen
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9.11. Réndel- und Kordelangabe

Zur besseren Griffigkeit an Schrauben, Muttern, Bedienelementen, auch oft als Verzierung,
werden bestimmte Fldchen von Teilen gerdndelt oder gekordelt.
Rdndel- und Kordelteilungen sind in TGL 0-82 festgelegt. Hier wird unterschieden in:

Rédndel (Kanten sind erhdht) mit

Teilungen von 0,5; 0,6; 0,8; 1; 1,2; 1,6 und 2 mm,

Kreuzrdndel (Spitzen sind erhht) mit Teilungen von 0,6; 0,8; 1; 1,2; 1,6 und 2 mm,
Kordel (Spitzen erhoht) mit Teilungen wie bei Kreuzrdndel.

Negativ-Kordel (Kanten sind erhoht), mit Teilungen wie bei Kreuzrdndel.

Bei Herstellung von Rdndel- und Kordelflachen wird der AuBendurchmesser (erh&hte
Kanten bzw. Spitzen) bis 1/, Teilung groBer als der Durchmesser des glatten Drehteiles.
In Zeichnungen wird nur der Drehdurchmesser angegeben. Bild 365 zeigt die Angabe von

_ Rdndel- und Kordelteilungen auf Zeichnungen.

Die in Bild 366, Seite 150, dargestellte Tabelle ist ein Auszug aus dem Standard und gibt
Auskunft Gber die jeweiligen Abmessungen der Rdndel- und Kordelteilungen. An Stelle der
Fasen bei Werkstiicken kann auch eine Rundung fiirr die Kordel- bzw. Réndelfléche vorge-
sehen werden.

9.12, Zentrierbohrungen Rindel 06 Kordel 98
Werden Werksticke zwischen k] gerundet
den Spitzen einer Werkzeugma- [ | = = P~
schine bearbeitet (Drehen, Schlei- KA 4 J{
fen usw.), sind Zentrierbohrun- ’
gen vorzusehen. Diese sind je- P] !
weils in der technischen Zeich- Bild 365. Angabe von Rdndel- o
nung anzugeben. und Kordelteilungen °
()3 )
Pms
Zentrierbohrung muB Zentrierbohrung darf Zentrierbohrung darf nicht
am Fertigungsteil bleiben . am Fertigteil verbleiben am Fertigteil stehen

Anwendungsbeispiel

|| zemrierung A4 r—1 | rerfigteir onne

T6L 0-332 -Zentrierung

Anwendungsbeispiel

_|~Zentrierung D8
_1 T6L 0-332

Bild 367. Zeichnungsangabe von Zentrierbohrungen
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A ohne Schutzsenkung mit B mit kegelférmiger Schutz-
geraden Lauffléchen senkung und geraden Laufflichen
Ubergang gerundet Ubergdnge gerundet
\ [N ’
%
N\
Y R o
SEZ:E 8 TS EREE
e
| l Bild 368. Darstellung von Zentrier-
7 b bohrungen der Formen A und B
t
a a
Form A Form B .
t t
d, a d, Kleinst- a b d, d, Kleinst-
maB ~ maf
1 3 2,5 2,2 3,5 0,4 2,5 4 2,6
1,6 5 4 3,5 55 0,5 4 5,6 4
2,5 7 6,3 55 8,3 0,8 6,3 9 6,3
4 1" 10 9 12,7 1.2 10 14 10,2
6,3 18 16 14 20 1,8 16 22,4 15,8
10 28 25 22 — — — —_ —
C mit kegelstumpfférmiger Schutz- R ohne Schutzsenkung mit gewdlbten
senkung und geraden Lavlfléchen Laufflachen
Jber. " .
Ubergang gerundet Kérnerspitze
SEE—
A
$ SR A%
0 < -
R
» 0/ Bild 369. Darstellung von Zentrier-
I3 t bohrungen der Formen C und R
t a
a
Form C Form R
t t
d, a b d, dg d, Kleinst- a d, r Kleinst-
=~ maB maB
1 3,6 0,6 2,5 53 6 2,8 3 2,5 3,15 2,2
1,6 6 0,9 4 7,5 8,5 4,4 5 4 5 3,5
2,5 8,6 1.1 6,3 1,2 12,5 6,6 7 6,3 8 5,5
4 13,2 1,7 10 18 20 10,7 1 10 12,5 9
6,3 21 3,0 16 28 31,5 17 18 16 20 14
10 31,5 4,3 25 40 45 26,3 28 25 31,5 22




152 9. Zeichenregeln fiir Werkstattzeichnungen

Nach TGL 0-332, Bl. 1 und Bl. 2 werden unterschieden:
Zentrierbohrungen 60°
Zentrierbohrungen 60° mit Gewinde.

Dem Verwendungszweck entsprechend ist anzugeben, ob die Zentrierbohrung am Fertig-
teil verbleiben muB, verbleiben darf oder nach Bearbeitung nicht verbleiben darf.

Die Kennzeichnung in der Zeichnung ist nach Bild 367 durchzufihren.

Bild 368 zeigt die nach TGL 0-332 festgelegten Formen A ohne Schutzsenkung mit ge-
raden Laufflichen und B mit kegelformiger Schutzsenkung und geraden Lauffldchen. In
der Tabelle sind die wichtigsten MaBe der Zentrierbohrung A und B auszugsweise wieder-
gegeben. Das MaB a ist das AbstechmaB fir die Fdlle, in denen die Zentrierbohrung am
fertigen Werkstiick nicht verbleibt.

Weitere Ausfihrungen von Zentrierbohrungen sind in Bild 369 dargestellt und zwar die
Formen C mit kegelstumpfférmiger Schutzsenkung und geraden Laufflichen und R ohne
Schutzsenkung mit gewdlbten Lauffldchen.

Die bisher Ublichen Zentrierbohrungen mit Senkwinkel 90° werden’nicht mehr angewendet,
da die verbreitete Ansicht, daB der Zentrierwinkel 90° fir schwere Werkstiicke besser ge-
eignet sei, als der von 60°, sich bei genaver Untersuchung nicht aufrechterhalten laBt.
Die Zentrierbohrungen 60° mit Gewinde sind notwendig zum Aufbringen von Aufdrick-

D mit Gewinde M 4 bis M 24

PaBfedernut
y4 /
2 © SRS :%
%
é/ /2 2 Bild 370. Darstellung der Zenirierbohrong
A der Form D
Iy
Iy
t
KieinstmaB
Durchmesserbereich Gewinde 1,
D % d‘ Kleins%qu s s ~
uber 10-.. 14
Uber 14--- 17 M 4 6,5 4,3 13 8,5 | 3,505 2
Uber 17--. 22 M5 8 53 16 1 4,5+0.8 2,5
Uber 22-.. 30 M 8 12 8,4 25 16,5 | 5,5+0.5 3,2
Uber 30--- 38 M12 18 13 38 26 8 1 4,5
iber 38... 50 M16 24 17 45 32 10 + [
tber 50... 85 M20 29 21 53 39 12 #1 7
Uber 85..-130 M 24 35 25 63 48 14 # 9
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und Abziehvorrichtungen sowie zur Befestigung von Zahnrddern, Kettenrddern, Riemen-
scheiben usw. in axialer Richtung. In Bild 370 ist diese Zentrierbohrung dargestellt, und die
MaBe sind in einer Tabelle wiedergegeben.

9.13. Freistichangabe

Vorwiegend bei abgesetzten Drehteilen werden zur weiteren Bearbeitung, z. B. zum
Schleifen, Freistiche vorgesehen, um fur die Werkzeuge einen freien Auslauf zu erhalten.
Diese Freistiche kdnnen zur Verminderung der Kerbwirkung bei Uberldngen auch an
anderen Werksticken angewendet werden.

AuBen-Freistiche

Innen-Freistiche

A Fir eine Bearbeitungsfliche

~Z

S
Q

, f o , fur Freistiche Form A und B
w UL ——
S
W@ S 'gf- “'L f, |Nenn-| zul. f, 9 rn
e 7 ] maB | Abw. =~
74 A
% z
© 1 0,1 |4 0,05 0,8 0,5 0,2
B Fir zwei rechtwinklig zveinanderstehende 2 0,2 1,5 1 0,4
Bearbeitungsflichen
4 0,3 01| 33 1,5 0,6
7 ” 7 20° +
e _N‘:é % / [] 0,4 5,0 2,3 1
2 T I, 2 e z Bearbeitungszugabe
“14, | ARG
[ “. Gﬂ =
e f’; Z
ZH .
fir Freisliche Form C und
V7, v
// * /A ! f f
2 ! r, | NennmaB | zul. | 3 34
S Abw. | =
5 1 0,2 1,6 | 1.4
1,6 01| 25 2,2
0,3 +
D Fir zwei rechtwinklig zueinanderstehende 25 3,7 3,4
Bearbeitungsfléiichen z Bearbeitungszugabe
P Z . Z
G inli: . f
: ]
) Y. 4o Q&
R N
7,
Z.

,/’5 7/, Bild 371. Darstellung der Freistiche nach TGL 0-509
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Nach TGL 0-509 unterteilt man in AuBen-Freistiche und Innen-Freistiche. Weiterhin sind
die Formen der Freistiche festgelegt in:

A und C fir eine Bearbeitungsfldche,
B und D fiir zwei rechtwinklig zueinanderstehende Bearbeitungsflédchen.

Die Formen A und B sind fir normale Beanspruchung, die Formen C und D fiir Bauteile
mit hoherer Wechselfestigkeit vorgesehen.

Bild 371 zeigt die MaBe der einzelnen Freistiche nach TGL 0-509. Die in Tabellen ange-
gebenen MaBe gelten fir das Fertigteil.

Die Zuordnung der Freistiche erfolgt zum Durchmesser d, des Werkstiickes. Aus Fertigungs-
grinden konnen an einem Werkstiick mit unterschledllchen Durchmessern mehrere Frei-
stiche mit gleichen Abmessungen ausgefiihrt werden (Verwendung gleicher Freistichstdhle
bei einem Werkstiick).

Bild 372 zeigt die Zuordnung der Freistiche zu den jeweiligen Durchmessern.

{ = 4
K7
- < —H-S
h
d; fir F ! KleinstmaB
Ur Form n ry fur Form
FertigmaB Au.B | Cu.D B D
bis 3 01 | — 0,2 — 1,6 —
uber 3-.-10 — — 2 —
| 02 0,4
iber 10-..18 0,2 1
2,5 B
iiber 18.--30 0,3 0,6 1,6 4
iber 30---80 0,3 3,2 55
—| 0,4 1 2,5
Uber 80 4,5 7

Bild 372. Zuordnung der Freistiche zu den Durchmessern

Auf Zeichnungen sind die Freistiche zu zeichnen und zu bemaBen (Bild 373) oder, zwecks
Einsparung von Zeichenarbeit, in vereinfachter Darstellung unter Verwendung von stan-
dardisierten Kurzzeichen anzugeben (Bild 374).

Als Kurzzeichen werden bei den Formen A und B der Formbuchstabe, die Breite f; und die

Tiefe t, bei den Formen C und D der Formbuchstabe, der Halbmesser r, und die Tiefe t an-
gegeben.
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Beispiel: freistich form B

X 20° Finzelheit X von Breite f;=2und Tiefe t=02
\ f_ | freistich 82x02
a T6L 0-509
74

' o Beispiel: freistich formD
.7 oy Cinzelheitz B o Halomesser Re=1und Tife t-02

Al

— %/, freistich D 1%02
T6L 0-509
Bild 373. BemaBte Darstellung der Freistiche Bild 374. Vereinfachte Darstellung der Freistiche

9.14. Wérmebehandlung, Angabe auf Zeichnungen

Bei Teilen, die einer Wdarmebehandlung unterzogen werden missen, ist es unerldBlich, die
notwendigen Angaben auf der Zeichnung zu vermerken. Angaben der Wdarmebehandlung
von Metallen auf Zeichnungen sind in TGL 5300 eindeutig festgelegt. Der nachfolgende Ab-
schnitt stellt diesen Standard auszugsweise dar.

Alle Warmebehandlungsangaben auf Zeichnungen beziehen sich stets auf den Endzustand
des Werkstickes. Unkontrollierbare Wédrmebehandlungen, wie z. B. ,,Altern*, ,,Spannungs-
freiglihen*, ,,Normalglihen'* usw., sind mdglichst zu vermeiden.
Wdrmebehandlungsangaben werden zweckmdBig in der linken unteren Ecke der Zeich-
nung eingetragen (Bilder 375-.-379).

Die Art der Wdarmebehandlung ist durch ihre Benennung entsprechend den Beispielen in
den jeweiligen nachfolgenden Bildern anzugeben.

Die Benennung soll das Verfahren nur soweit kennzeichnen, als dies fir den Endzustand
oder fur die Funktion des Werkstickes erforderlich ist.

Wird das gesamte Werkstiick einer Warmebehandlung unterworfen, dann geniigt eine
Wortangabe.

Wird das Werkstick nur ortlich warmebehandelt, so ist hierfir ein Wdrmebehandlungs-
bild, z. B. ein ,,Hdrtebild‘‘ zu zeichnen und durch Wortangaben zu erldutern (Bilder 377.2
bis 377.4, 378.2, 378.4 und 378.5). Die GroBe des Warmebehandlungsbildes ist so zu wdhlen,
daB die einer Wdrmebehandlung zu unterziehenden Stellen eindeutig erkennbar sind.
Einzelheiten der Darstellung, die fir die Warmebehandlung unwichtig sind, werden weg-
gelassen. Falls es die Deutlichkeit erfordert, sind im Wdrmebehandlungsbild mehrere An-
sichten darzustellen; Schnittflachen erhalten in diesem Falle keine Schraffur.

Bei oberfldchiger Warmebehandlung sind im Wéarmebehandlungsbild die zu behandelnden
Fldchen durch dicke Vollinien zu umranden (Bilder 377.2---377.4). Bei durchgehender &rt-
licher Warmebehandlung sind die zu behandelnden Stellen des Werkstickes zu schraffieren
(Bilder 378.2, 378.4 und 378.5). Die Richtung der Schraffurlinien ist stets auf die Gebrauchs-
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lage der Zeichnung zu beziehen. Vollinien und Schraffuren sind Gber dem Bild zu er-
ldutern. Werden von dem wdrmebehandelten Werkstick bestimmte Eigenschaften verlangt,
so sind diese anzugeben.

Das durch die Warmebehandlung erzielte Ergebnis ist zu prifen. Bei Einzelprifung sind
die vorgeschriebenen Sollwerte einzurahmen (Bild 378.5). Ist die Prifung an einer be-
stimmten Stelle des Werkstiickes vorzunehmen, so ist dies im Hdrtebild in der Draufsicht
durch einen kleinen Kreis und durch eine Bezugslinie mit Pfeil, in der Seitenansicht nur
durch eine Bezugslinie mit Pfeil zu kennzeichnen (Bild 377.2). Bei mehreren Prifstellen
oder unterschiedlichen Angaben ist sinngemdB zu verfahren (Bild 378.5).

Hdrtewerte sind bei Hdrtetiefen bis 0,6 mm vorzugsweise in Vickers (HV), bei Hdrtetiefen
Uber 0,6 mm in Vickers oder Rockwell (HRC), erforderlichenfalls in beiden Werten anzu-

geben.

Hértewerte in Brinell (HB) sind statthaft bei Harten < 400 kp/mm?2.

A . .
Art Angaben auf Zeichnungen nwendungshinweise
Werksto ffe Erlduterungen
Spannungs- i Eisenwerkstoffe, Beseitigung von GuB-, Bearbeitungsspannun-
freiglihen Nichteisenmetalle gen und Spannungen nach dem SchweiBen.
auBer AlMg- Wortangabe auf Zeichnungen ist gegebenen-
. = Legierungen fallszu ergénzen, z. B.:,,Nach dem SchweiBen
Spannungsfrelgeg/u/rf spannungsfreigegluht*’.
Bild 375.1
Normalglihen + ﬁ Stéhle mit Kohlen- | Gefiigeverfeinerung, Umwandlung von
stoffgehalt Walz- und GuBstruktur, Beseitigung der
\ =085% Grobkornbildung bei Schmiede- und
o SchweiBteilen oder bei Uberhitztem Gefiige.
ﬂarma/geg/uhf , Volistindige Kornneubildung, Verbesserung
—J der Festigkeitseigenschaften. Wortangabe aut
Bld 375.2 Zeich ist gegeb falls zu ergdnzen.
‘ . z.B.:,,Nach dem SchweiBlen normalgegliht*:.
Weichglihen Eisenwerkstoffe, KorngréBe bleibt unverdndert.
Nichteisenmetalle Nichtanwendbar fiir SchweiBteile.
auBler AlMg- Wortangabe auf Zeichnungen ist gegebenen-
; P Legierungen falls zv ergdnzen, z. B.:,,Vor dem Schruppen
weichgegliht weichgegliht*.
J
Bild 375.3
StoBgliihen —E AlMg- Anwendung an Stelle von Spannungs-
Legierungen freiglihen und Weichglihen bei AlMg-
N Legierungen.
stoRgeglift
]
Bild 375.4

Bild 375. Darstellung der Angaben beim Glihen
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Anwendungshinweise
Art Angaben auf Zeichnungen —
Werkstoffe Erlduterungen
—_ D Anwendung, wenn Kalt- oder Warmaus-
hdrtung freigestellr ist.
UUSg ehdartet Berylliumbronze,
AICuMg-.
Bild 376.1 AlMgSi-
Legierungen,
- Kohlenstoffreies
Eisen (magnetische
Kalt aushdrten i Hadrte) Anwendung, wenn Wdrmeaushdrtung un-
zuldssig ist
(z. B. besitzen AICuMg-Legierungen warm-
- ausgehdrtet einen geringeren Korrosions-
kalt qusgeharter widerstand).
1
Bild 376.2
Warm D AlZnMg Anwendung, wenn Kaltaushédrtung unzue-
aushdrten G-AISi ldssig ist.
G-MgAl
warm ausgehdrtet
—1
Bild 376.3
Bild 376. Darstellung der Angaben beim Aushdrten
9.15. MaBeintragung bei Drehteilen

Eine der wichtigsten Bearbeitungsarten ist das Drehen. Dies wird durch zylindrisch
kreisende Spanabnahme erreicht. Dabei ist es gleichgiiltig, ob das Werkzeug fest steht und
das Werkstiick gedreht wird oder umgekehrt. Um bei dieser Bearbeitung eine hohe Wirt-
schaftlichkeit zu erreichen, ist nicht zuletzt die MaBeintragung dementsprechend vorzu-
nehmen. Als Bezugsebene dienen zum Messen der Drehteile die Achse sowie die ebenen Fer-
tigungsfldchen. Zu beachten ist, daB bei einem Teil die Innen- und AuBenmaBe getrennt
gehalten werden.

Bild 380 zeigt die BemaBung eines Bolzenzapfens entsprechend den Arbeitsgdngen auf
der Drehmaschine.

Ein weiteres Beispiel zeigt Bild 381, in dem innere und &duBere MaBe eingetragen sind. Bei
der BemaBung und Bearbeitung zeigt sich, daB beide MaBarten unbedingt getrennt zu
halten sind.

Zur vereinfachten Bearbeitung werden auch oft fir das Vordrehen und Fertigdrehen ver-
schiedene Zeichnungen angefertigt. Bei Serienfertigung wird dieses Verfahren ange-
wendet, um fir das Vordrehen weniger qualifizierte Arbeitskrdfte einsetzen zu kénnen.
An der MaBeintragung in den Bildern 382 und 383 ist deutlich die Arbeitsfolge wdhrend dér
Bearbeitung zu erkennen.

Sind Drehteile in einer bestimmten Form herzustellen (Bild 384), so ist es bei groBeren Stiick-
zahlen zweckmdBig, einen Formstahl zu verwenden. Meist geniigt es dann, in der Zeichnung
die BemaBung wegzulassen und nur die Nummer des Formstahles anzugeben.
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Anwendungshinweise

Art Angaben auf Zeichnungen
Werksto ffe Erlduterungen
drteti Streubereich
I E Hartetiefen der Hadrtetiefen
Einsatz-
hdrten | . mm mm
einsatzgendrtet -
Hdrtetiefe =08mm 0,06 0,05 bis 0,08
1V=100¢60 kpjmm? -
aller | |8c-s523 0,1 0,08 bis 0,16
Fldchen
L ) 0,2 0,16 bis 0,25
Bild 377.1 03 0,25 ois 0,4
Einsatzstdhle
. 0,5 0,4 bis 0,6
nartebild *
— einsatzgehdrtet 0,8 0,6 bis1
Hartetiere =imm
HV=7401%0 kpjmm? 1,2 1 bis1,6
Flachen 2 16 bis 25
Miissen nur einige Fldchen hart sein, wdhrend
die Ubrigen Fldchen hart sein kdnnen, so ist
] v. U. zweckmdBiger, das Harten aller Flachen
Bild 377.2 Hartebild vorzuschreiben.
Flammen-
hérten
aller Wortangabe sinngeméB nach
Flidchen Bild 377.1
Hdrtebild
- flammengehdrtet
Hartetiefe =3mm
HV=740240 kp/mm?
einiger
Flachen =
1

Bild 377.3 Hartebild Vergitungsstdhle | pije Anwendung des Flammen- und Induk-
sowie fir tionshdrtens ist abhdngig von den inner-

| Flammen-, halb des Betriebes zur Verfigung stehenden
:::'idrl::r:lons. ."[':J’c':,'_l"&':_’,;:der Einrichtungen; bei Zahnrddern auBerdem
aller Wortangabe sinngeméB nach geeignete Stdhle von der Grafe des Moduls.
Flachen Bild 377.1
Hdrtebild
— indyktionsgehdrtet
Hdrtetiefe=g6mm
HRC =593
einiger ch
Flachen
Bild 377.4 Hairtebild
Tauchhdérten Wortangabe sinngemdB nach nur allflichig anwendbar
Bild 377.1
Nitrier- Wortangabe sinngemdB nach Nitrierstdhle -_—
hdrten Bild 377.1

Bild 377. Darstellung der Angaben beim Oberflichenhdrten
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. Anwe1dungshinweise
Art Angaben auf Zeichnung
Werksto ffe Erlduterungen
Durchhdrten
und altern
des ge- aurchgehdrtet .
samten ﬂel/;/igfq;'wm/mm
Werk- g
i 1
stiickes
Bild 378.1
— - Anwendung, wenn bei durchgehdrteten Werk-
5 Hartebild sticken eine nachtrdgliche Hdarteminderung
%durchgend/‘fer und/oder ein Verziehen vermieden werden
HRC - 6122 soll, z. B. bei MeBzeugen.
von gealtert
Teilen des Erreichbare Hdrte je nach Werkstoff
Werk- IS HY = 500 kp/mm? bis 900 kp/mm?.
st U c k es [ s
=25
Bild 378.2 Haértebild
Durchhérten
und anlassen
des ge- . ! Vergitungsstdhle,
samten vergutet auf-90kp/mm*
Werk- HV=250+ 75kp//7]/ﬂ2 Werkzeugstdhle,
stickes
I | Schnellarbeits-
Bild 378.3 stdhle
sowie weitere fir
Durchhdrten
geeignete Stdhle
i Hértebild
%% durchgehdrtet u angel.
HV=720£60 kpjmm?
HRC=60£3
}

Bild 378.4 Hértebild Anwendung, wenn die beim Durchhdrten
erzielte Harte auf einen tieferliegenden Wert
herabgesetzt werden soll, z. B. zur Minderung

von Teilen der Bruchgefahr und Sprédigkeit des Werk-
des Werk- stiickes.
ick

stickes Harte ist abhdngig vom vorgeschriebenen

W, duf,‘?lgggg et Werkstoff und von der AnlaBtemperatur.

N\ durchgehdrtet uangelassen

HV=780260kg) ﬂ7z

D
V=550 kp/mm*
—)
Bild 378,5 Hdrtebild

Bild 378. Darstellung der Angaben beim Durchhérten
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Anwendungshinweise

Art Angaben auf Zeichnungen
Werkstoffe Erlduterungen
- Vergiitungsstdhle
durchgehdrtet u.angelassen
HV=650260 kp/mm?
1
Bild 379. Darstellung der Angaben beim VergUten
- 1. Bolzenzapfen, N\ 1. Drehen auf
kleiner Bund r (3 40 Gber 50
.5 E und gréBter { 11 V V Ql Lédnge
l Durchmesser } (V F‘& —t ; 2. Loch bohren
- vorgedreht ‘ FH — W & 10 iber 60
L. A Tiefe
7
2. Alle Durch-
messer und Stirn- ( 3@ Azlc’)‘d'e:e:;'é aut
flachen schlick-ten, ) €0 un
E a) Bolzen l) £ < Tiete
b) kleiner Bund e
c) gréBerer £
Durchmesser,
! e 36
d) abstechen
50 4. Ausdrehen avf
3. Zweite Seite - @ 32 und 16
E (umspannen), 16 Tiefe, apbstechen
a) vordrehan (""’ N auf 50 Ldnge
b) schlichten | m
und einstechen, <] BHH- P>
) Gewinde Y =k s,
schneiden LJ.L %
4. Fertigteil
—1' [ S. Fertigteil
L
| 1 H = < IS N
_‘I ¥ ‘;‘ N . ‘g T [ 2 %. /
16
36
50

Bild 380. MaBeintragung in der Reihenfolge
der Arbeitsgdnge

Bild 381. MaBeintragung in der Reiten‘olge der
Arbeifsgdnge, innere und &uBere MaBe
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496,5
1285 2745
122,5 675
Zentrierung Zentrierung
A3T6L0-357 (=25 615 o{ A3T6L0-332
o © -
% s_' I § 11 f},; “l\&_ 55 T“; '——é Bild 382. Motorwelle
(Vordrehzeichnung)
v
4955
124 8 2136
Rb 6 95
2| 7,
= Q\‘\Q}.
, =
o © -~ v K
%EI-—-t.’ e T q 218
-
3 P |
Bild 383. Motorwelle
19 308502 (Fertigdrehzeichnung)
34
40
o \®
| < e
~
N Ay | SO B ] D P
NI i it e S
S
x
12 20
32 45
36
S i 50
0y
)
B N ]
H PN o
\\‘# 1L EE 8 N
10 |y S °
N . A % >
20 o | Tgerundet £y S
. -0 <
AT 6
~ -:; s g 8 Bild 384. BemaBung
; - von Formdrehteilen
3% ]
2 %

11 Winkler, Technisches Zeichnen
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9.16. MaBeintragung bei Blechteilen

Grundsdtzlich missen Blechteile in ihrem Fertigzustand bemaBt sein. Das ist eine eindeutige
Forderung von Funktion, Fertigung und Prifung. Die Art der BemaBung ist wegen der
Verschiedenartigkeit der Blechteile entsprechend der jeweiligen Form und Fertigung
eine andere. Wdhrend ebene und abgekantete Blechteile normal bemaBt werden kénnen,
muB bei gekrimmten Blechformteilen fast immer der LinienriB oder die Profilform mit zur
BemaBung herangezogen werden. Es ist stets der innere Biegehalbmesser anzugeben.

9.16.1. Biegehalbmesser bei Blechteilen

Um AusschuB bei der Fertigung zu vermeiden, sind fir kalt abgebogene (abgekantete)
Bleche kleinstzuldssige Biegehalbmesser einzuhalten. Richtwerte Uber Biegehalbmesser
zeigt Bild 385. Kleinere Biegehalbmesser sind wegen des unwirtschaftlichen Warmbiegens
moglichst zu vermeiden. Die Biegehalbmesser sind auch vom Werkstoff abhdngig.

9.16.2. Ermittlung gestreckter Ldngen und Breiten

Da durch Einbeziehung der Biegehalbmesser bei Blechteilen die gewinschten Abmessungen
verdnderlich sind, ist es notwendig, die Abwicklung (gestreckte Ldnge und Breite) anzu-
geben. Eine Faustformel zur Ermittlung gestreckter Ldngen und Breiten zeigt Bild 386.
Genaue Werte sind aus Bild 387 zu entnehmen. Da nach Abzug der jeweiligen Werte der
Zuschnitt kirzer ist als die addierten MaBe, spricht man in diesem Falle auch von einer
Verkirzung.

Um das Errechnen der Verkirzungen zu vermeiden, kann die Verkiirzung fir die Praxis
ausreichend genau aus dem Diagramm (Bild 387) abgelesen werden.

9.16.3. Abbohrlocher in Zuschnitten abgebogener Bleche

Bei allen Blech- und Bandteilen, die kalt abgebogen werden, sind in der ‘Abschnittecke
Abbohrlécher anzugeben (Bild 388). Durch diese Abbohrlocher wird ein Einreien wdhrend
der weiteren Bearbeitung vermieden.

Bild 389 zeigt die Werte der Abbohrlécher dem Biegehalbmesser zugeordnet. Werden bei
Blechteilen die StoBkanten nach dem Biegen verschweiBt, sind kleinere Abbohrlécher vor-
zusehen.

Abbohrlccher sind auch vorzusehen, wenn V-férmige oder dhnliche sperrige Teile wegen
Werksioffersparnis erst nach dem Trennen abgebogen werden.

9.16.4. Zuschnittskizzen auf Zeichnungen

Fir jedes Blechteil ist auf der Zeichnung eine schematische Skizze der wirtschaftlichsten
Aufteilung in Band- oder Blechstreifen anzugeben (Bilder 388 und 391).

Bei den Zuschnittskizzen auf den Zeichnungen ist bei Biegeteilen die Walzfaser zu beriick-
sichtigen. Sie muB entweder diagonal zur Abbiegung liegen (Bild 388) oder noch besser
senkrecht zum Biegehalbmesser laufen (Bild 390). Liegt die Walzfaser in Richtung der
Biegekante, entstehen oft Risse beim Abkanten.
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Q
173
Blechdicke s
03|04|05|06|08|10]|12]15]20]25]30]| 40
Werkstoff Il el Bl Il Il Sl Bl Bl Bl
Halbmesser r (KleinstmaB)
StV
St VI
St Vil 06 0606 |06(10(10(|16]|1625|25]|40]| 60
St VI
St X
St 34 06 |06|06|10|10 16 |25)|25]|40 (4,0 6,0 6,0
c22
C45 1010|1010 |16 |16 |25|25|40 40|60 10
C 60
Mn-Stahl 1010|1010} 16 |16 |25|25|40 |40 |60 | 10
Cr-Si-Al
Cr-Mn-V 1,0 (10|16 (16|16 |16 |25]|25 40|40 60| 6,0
Stahl
Messing 0606|1010 |16 1625|2540 40|60 10
Al 99,5 F 06 (060606101016 |16 |25[25]40| 40
Al-Cu-Mg F 38 06 0610|1016 (1625|2540 (4,0 (6,0 | 10
Al-Cu-Mg F 39
Al-Cu-Mg F 44 1010|1616 |25|25|40) 40|60 60|10 | 10
Al-Cu-Mg F 46 1,6 11,6 2525|4040 6060|100 |10 |16 | 16
Bild 385. Richtwerte fir Biegehalbmesser
v=Verkdrzung 1ur S
Jede L-Abkantung &
7
V.ZL,;.S 30
Abwicklungsbreite:

Bild 386. Faustformel zur Ermittlung der Verkiirzung

2-15+30-2(% #1)=555mm

Biegekanten kénnen auf der Zeichnung, wie im Bild 388, durch Strichlinien (-/~/-/-/-) an-
gegeben werden. Die Zuschnitte missen so einfach wie nur moglich sein, damit in der

Werkstatt wirtschaftlich gefertigt werden kann.

1*
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Bild 387. Diagramm zur Ermittlung der gestreckten Ldnge beim Biegen von Blechen

Bild 388. Darstellung des Abbohrioches
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1) Fir nicht zu verschweiBende StoBkanten Bild 389. Richtwerte

2) Fir zu verschweiBende StoBkanten for Abbohrlscher
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V{a/zrichfung

N\

200

Werkstick

Bild 390. Angabe der Walzrichtung

9.16.5. BemaBung von Blechteilen

Die BemaBung ist von der wirtschaftlichen Ausnutzung des Halbzeuges abhéngig. Bild 391
zeigt die BemaBung eines Knotenbleches mit Angabe der Zuschnittskizze. Die Blechdicke
wird in das Blech eingeschrieben oder bei Platzmangel danebengesetzt.

Ein weiteres Beispiel zeigt Bild 392. Fertigteil und Blechzuschnitt sind getrennt gezeichnet.
Das fertige Teil und der Blechzuschnitt (Abwicklung) sind vollstdindig zu bemaBen. In der
Abwicklung bemaBte Zuschnitte, die sich beim Abkanten nicht mehr verdndern, brauchen
im Fertigteil nicht bemaBt zu werden, um doppelte MaBeintragungen zu vermeiden.
Wird die Abwicklung im Fertigteil gezeichnet, ist nach Bild 393 zu verfahren. Bei einfachen
Teilen ist, wie Bild 394 zeigt. die gestreckte Ldnge anzugeben.

© . _—
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1| 5dick | S
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. 75 JLalf
8 yAVAVYS
o[ T
5000=58 Stick
Bild 391. BemaBung eines Bild 392. Blechfertigteil und Abwicklung
Knotenbleches (MaB a, b und c im Fertigteil nicht mehr erforderlich)

3. o gestreckte Ldnge
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Bild 393. Abwicklung, im Fertigteil gezeichnet Bild 394. Angabe der gestreckten Ldnge
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Zuschnittsdurchmesser
=95mm

e

Bild 397. WinkelbemaBung Bild 398. KoordinatenbemaBung
(nicht anwenden)

In Bild 395 ist eine Verbindungsecke eindeutig als Zuschnittskizze bemaBt und dargestellt.
Bei Blechteilen, deren genaue Abwicklung erst wihrend der Fertigung durch Versuche
bestimmt werden kann, wird der Zuschnitt mit den errechneten MaBen versehen. Diese
MaBe werden als UngefdhrmaBe bezeichnet. Die genauen, ermittelten Werte sind spéter
nachzutragen (Bild 396).

WinkelbemaBungen bei Blechteilen, wie Bild 397 zeigt, sind nicht anzuwenden. Die Be-
maBung ist mit KoordinatenmaBen wie im Bild 398 durchzufiihren.

9.17. MaBeintragung bei Schmiedestiicken

Der Begriff Schmiedestiick wird fir warmgeformte Bauteile gewdhlt.

Nach dem Herstellungsverfahren unterscheidet man Freiformschmiedesticke und Gesenk-
schmiedestiicke.

Ein Freiformschmiedestiick wird durch ein nicht vollig umschlieBendes Werkzeug durch
Schlag oder Druck bei Schmiedetemperaturen hergestellt.

Ein Gesenkschmiedestick wird im wesentlichen in Hohlformen (Gesenk) durch Schlag oder
Druck bei groBer Gleichmd&Bigkeit und MaBhaltigkeit bei Schmiedetemperatur hergestellt.
Das Schmieden gehért in das Gebiet der spanlosen Formung und zdhlt somit zur wirtschaft-
lichen Bearbeitung. Es ist zweckmdBig, der Schmiede auBer der Schmiedestickzeichnung
eine Fertigteilzeichnung einzureichen. Die BlattgréBe und der MaBstab dieser Zeichnung
sollen mdglichst Ubereinstimmen. In der Schmiedestickzeichnung sind folgende Angaben
zu beriicksichtigen:

a) Schmiedestickzeichnungen erhalten alle zur Herstellung des Schmiedestickes not-
wendigen MaBe mit Angabe der zuldssigen Abweichungen. Die Seitenschrdge wird
nicht in das NennmaB einbezogen, es sei denn, daB es konstruktiv bedingt ist. Alle MaBe
beziehen sich auf das lieferfertige Schmiedestick.
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b) Die Umrisse des Fertigteiles werden strichpunktiert in die Schmiedestiickform einge-
zeichnet, jedoch ohne MaBe und Oberfldchenzeichen.
c) Wird ein Schmiedestiick kalibriert oder vorbearbeitet verlangt, so ist es auch in diesem
Zustand auf der gleichen Zeichnung darzustellen und der zusdtzliche Arbeitsgang ein-
zutragen, z. B. Schmiedestiick vorbearbeitet.
d) Werkstoffzugaben fir Bearbeitung und Aufspannung sind vorzusehen. Die Querschnitts-
formen werden maBstdblich herausgezeichnet und vollstindig bemaBt. Fir die Schrdgen
ist bei AuBenmaBen das kleinste, bei InnenmaBen das groBte MaB und das Neigungs-

verhdltnis einzutragen.

e) Das Schmiedestiick ist so zu zeichnen, wie es im Gesenk liegt; die Gratnaht ist festzulegen
durch eine Linie in Strichdicke der Koérperkanten und, wenn notwendig, zu bemaBen.

Der Grat wird nicht gezeichnet.
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Bild 402. Flanschwelle (freiformgeschmiedet)

f) Die genaue Wédrme- und Oberflaichenbehandlung ist auf der Zeichnung nach den je-
weiligen Standards anzugeben.

Beispiele fir Gesenkschmiedestickzeichnungen zeigen die Bilder 399.--401.

Bild 402 zeigt eine Freiformschmiedestickzeichnung. Verschiedenartiger Querschnitts-

wechsel wird beim Freiformschmieden aus Fertigungsgrinden nicht immer bericksichtigt.

9.18. BemaBung bei GuBteilen

Die GuBteilzeichnung ist wie eine Einzelteilzeichnung auszufihren und nur so weit mit
MaBen und Schnitten zu versehen, wie sie fir die Herstellung des Modells und des GuB-
stickes notwendig sind, einschlieBlich der Bearbeitungszugaben. Die Ansichten und Schnitte
sind eindeutig und Ubersichtlich zu halten, insbesondere die innere Durchbildung bei Hohi-
kérpern. Der MaBaufbau ist fir GuBteil- und Fertigteilzeichnungen méglichst nach gleichen
Gesichtspunkten und im Koordinatensystem durchzufihren.

GradbemaBung ist auf GuBteilzeichnungen weitgehend zu vermeiden. In Ausnahme-
fdllen soll sie nur dort angegeben werden, wo fir eine lineare BemaBung nur stark ver-
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dnderliche (Fldchen mit Bearbeitungszugabe) oder sonst nur ungeeignete Ausgangs- und
Festpunkte vorhanden sind.

Als Ausgangspunkte fir die BemaBung dienen Mittenebenen oder Ebenen unbearbeiteter
Flédchen, die zugleich als Anschlag fur Prif- und Bearbeitungsvorrichtungen dienen kénnen.
Sie sind in der Zeichnung als Bezugsebene zu kennzeichnen.

Hdufig wiederkehrende MaB- und AbmafBangaben sind nur einmal in einem in der Ndhe
des Schriftfeldes anzubringenden Stempelaufdruck einzutragen, z. B.: Nicht besonders
angegebene MaBe:

Wanddicken-Toleranz
Bearbeitungszugabe-Toleranz
Kantenrundungen
Hohlkehlenhalbmesser
Wanddicken

usw.

Die Bearbeitung von Flachen mit Bearbeitungszugabe ist in Umrissen unter Verzicht auf
Einzelheiten mit strichpunktierten Linien einzuzeichnen.

Zur Kennzeichnung des GuBteiles ist an einer Fldche, die formtechnisch am geeignetsten
ist, auf der GuBteilzeichnung folgender Stempelaufdruck anzugeben:

Werkstoff
Herstellerzeichen
in Mittelschrift- . . TGL 0-1541 erhaben.

Bei Platzmangel kann auf die Angabe des Werkstoffes verzichtet werden.
Bild 403 zeigt eine GuBteilzeichnung. Die Zeichnungsnummer ist die gleiche wie bei der
Fertigungsteilzeichnung, nur mit dem Zusatzbuchstaben ,,R*.

9.19. Oberflichenangaben

Oberfldchenzeichen sind Kurzzeichen, die zur Erkennbarkeit der duBeren Struktur, der
Werkstiickoberfldche dienen. Sie geben die Oberflachenart (roh, bearbeitet, behandelt)
und Oberflachengute (Gleichformigkeit, Glatte) an, wie sie der Betriebszweck oder das Aus-
sehen verlangen. Die Oberflachen sowie Oberfldchenzeichen sind in TGL 0-140 festgelegt.

Oberfldchenarten

Oberfldche roh: Hierbei handelt es sich um Oberflichen an Werkstiicken, die roh bleiben
und durch Herstellungsverfahren, wie z. B. Walzen, Schmieden, GieBen usw. entstehen.
In diesem Falle wird kein Oberflachenzeichen angegeben.

Missen jedoch verbleibende Oberflachen der Werkstiicke eine hohere Oberfldchengite
erhalten, z. B. durch im Gesenk glétten, sauber schmieden, sauber gieBen usw. ist an diesen
Fldchen das Ahnlichkeitszeichen ,, ~* anzubringen.

Oberfldche bearbeitet: Oft missen Oberflichen an Werksticken mit héherer Ober-
flaichengite spanend bearbeitet werden, wie z.B. durch Drehen, Frdsen, Schleifen,
Feilen usw. Nach dem Grad der verlangten Oberflichengite werden diese Fldchen mit
ein, zwei oder drei Dreiecken (v 7 vvv7) gekennzeichnet.
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Bildliche Andeutung von Oberfldchen

verschiedener Gite

Grad der Gleichférmigkeit

Grad der Glitte

LTI

unvollkommen

unvollkommen

v A gut unvollkommen
0777777 unvollkommen gut
gut gut

v 7

Bild 404. Schema der Gleichformigkeit und Glétte bei Oberflidchen

Ohne

Ohne Oberfldchenzeichen

|

Oberflichen, an deren Gleichformigkeit und Gldtte An-
spriiche gestellt werden, wie sie durch die Ublichen
spanlosen Herstellungsverfahren erfillt werden kénnen
(Walzen, Schmieden, Ziehen, Pressen, autogen Trennen,
GieBen usw.).

Bearbeitungs-
zugabe

Ungefdhrzeichen

]

Oberfldchen, an deren Gleichférmigkeit und Gldtte An-
spriche gestellt werden, wie sie durch sorgfdltigere
spanlose Herstellungsverfahren erreicht werden koén-
nen (sauber schmieden, im Gesenk gldtten, sauber gie-
Ben, sauber autogen trennen). Nur wenn diese Anspriche
nicht erfillt sind, sind solche Fldchen zu {berarbeiten.

Bild 405. Darstellung und Erlduterung der Oberfldchenzeichen

Bei span-

Ein Dreieck

|

Oberfldchen von einer Gleichformigkeit und Gldtte, wie
sie z. B. durch ein- oder mehrmalige spanabnehmende
Schruppbearbeitung erzielt werden kann. Riefen (vom
Werkzeug herriihrende Merkmale) dirfen fihlbar und
mit bloBem Auge deutlich sichtbar sein.

abnehmender
Bearbeitung mit
Bearbeitungs-
zugabe,

bei spanloser
Formung ohne
Bearbeitungs-
zugabe

Zwei Dreiecke

I

Oberflachen von einer Gleichférmigkeit und Gldatte, wie
sie z. B. durch ein- oder mehrmalige spanabnehmende
Schlichtbearbeitung erzielt werden kann. Riefen diirfen
mit bloBen Auge noch sichtbar sein.

Drei Dreiecke

|

Oberfldchen von einer Gleichférmigkeit und Gldtte, wie
sie z. B. durch ein- oder mehrmalige spanabnehmende
Feinschlichtbearbeitung erzielt werden kann. Riefen
disrfen mit bloBem Auge nicht mehr sichtbar sein.
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ohne Zeichen
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Oberflichen, an die nur die Forderungen gréBerer
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—

——| -
Oberflichen mit einer Feingestalt, die die groBte zuldssige

i 25 Rauhtiefe nicht Uberschreitet

— 4

— *

Bild 406. Oberfldchenzeichen mit Zuordnung zur Rauhtiefe

Oberfldche sonderbearbeitet: Ist eine Sonderbearbeitung der Oberflédche, wie z. B. durch
Ldppen, Schaben,Honen, Polieren usw. notwendig, so werden die Oberfldchen durchWort-

p
angaben an der Fldche bzw. am Oberfl&chenzeichen(v/m—leﬂvv/w) gekennzeichnet.

Oberfldchengiite

Die jeweiligen Oberflachenzeichen legen hinsichtlich der Oberflachengiite einen gewissen
Grad von Gleichférmigkeit und ebenso ein bestimmtes MaBB von Gldtte fest. Die Glétte der
Oberfldche ist abhdngig von Art und Aussehen der Bearbeitungsmerkmale, die das Be-
arbeitungsverfahren auf der Fldche hinterldBt. Bild 404 veranschaulicht die Gleichférmig-
keit und Gldtte bei Oberfldchen.

Oberfldchenzeichen fur Oberfldchenarten

Oberfldchenzeichen geben grundsdtzlich nur die Beschaffenheit, nicht aber das Bearbei-
tungsverfahren an. ‘

In Bild 405 sind die einzelnen Oberfldchenzeichen dargestellt sowie erldutert. Die zur Er-
kldrung erwdhnten Bearbeitungsverfahren sollen nur den Charakter der einzelnen Ober-
flachenzeichen erkennen lassen, da lediglich nur die Oberfldche, nicht das Bearbeitungs-
verfahren festgelegt werden soll.
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In Vervollkommnung der Oberflachenangabe wurde bereits die Oberfliche der Werk-
sticke nach einer der Funktion entsprechenden Rauhtiefe angegeben. Bild 406 zeigt die
Oberfldchenzeichen mit Zuordnung zur Rauhtiefe.

Wird an einem Werkstiick eine Passung oder MaBtoleranz angegeben, ist noch nicht das
Entstehen einer bestimmten Oberfldchengite gewdhrleistet. Stets ist in diesem Falle das der
angestrebten Oberfldchengiite entsprechende Oberfldchenzeichen einzutragen.

Wortangaben fijr Oberfldchenarten

Sollen Oberfldchen eines Teiles eine bestimmte Sonderbehandlung (gestrichen, vernickelt,
glasiert, gezogen usw.) erhalten, so werden hierfir besondere Wortangaben benétigt.
Die Wortangabe ist waagerecht zur Zeichenblatthauptlage und immer iber die Bezugs-
linie zu schreiben (Bild 407).

Bei Wortangaben ist stets der Fertigzustand anzugeben (geldppt, geschliffen, gestrichen,
vernickelt, usw.), da die Zeichnung das Fertigteil darstellt. Weitere Beispiele von Wort-
angaben zeigt Bild 408.
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Bild 407. Eintragung der Wortangabe

matt vernickelt
geschabt ?F— %T §< |lk_

1l
nicht gehdrtet g3mm einsatzgehdrtet  mit Kali abgebrannt fm‘\
T =
n— i e S
7 7 - .
matt vernickelt blank vernickelt 3 Nverzinkt galvanisch glanzverzinkt
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Bild 408. Beispiele fir Wortangaben

GréBe und Anordnung der Oberfldchenzeichen auf Zeichnungen

Die Hohe der Oberfldchenzeichen ist gleich oder etwas kleiner als die der MaBzahlen.
Die Form der Oberfldchenzeichen ist ein gleichseitiges Dreieck. Bei Uberwiegender gleicher
Beschaffenheit der Oberfldche des dargestellten Werkstickes sind die Oberflachenzeichen
rechts iiber das Schriftfeld und die auBerdem noch vorkommenden in runde Klammern zu
setzen (Bild 409). Wird das Oberfldchenzeichen neben die Teilnummer gesetzt, so ist dieses

Zeichen groBer als sonst Ublich (/211/,fach), aber kleiner als die Teilnummer zu wdahlen
(Bild 410).
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Bild 410. Oberfldchenzeichen Bild 411. Oberfldchenzeichen Bild 412. Oberflidchenzeichen
neben Teilnummer auf bearbeiteten Fldchen bei Platizmangel

Eintragung der Oberfldchenzeichen

Die Oberfldchenzeichen sind an den Linien einzutragen, die die zu bearbeitenden Fldchen
darstellen (Bild 411). Bei Platzmangel koénnen sie auch an Hilfslinien in Verldngerung
der Fldchenlinien eingetragen werden (Bild 412). An unsichtbaren Kanten (gestrichelte
Linien) sollen moglichst keine Oberfldchenzeichen stehen. In diesem Fall ist die zu be-
maBende Stelle auszubrechen (Bild 412). Oberflachenzeichen werden fir eine Fldche
nur einmal eingetragen, und zwar dort, wo die Flache bemaBt wurde (Bild 412).

Locher und Bohrungen, die aus dem Vollen gestanztoder gebohrt werden, erhalten, sofern
sie nicht weiter bearbeitet werden, kein Oberfldchenzeichen (Bild 413). Das Bild zeigt, da3
das vorgebohrte Loch 40 mm Dmr. durch Feinreiben weiterbearbeitet wird. Gewinde er-
halten keine Oberflachenzeichen. Eingegossene Locher werden mit einem Ahnlichkeits-
zeichen (~) gekennzeichnet (Bild 414).

Bei gerundeten Ubergdngen mit gleicher Oberfldchengiite erfolgt die Eintragung der Ober-
flachenzeichen nach Bild 415.

Bei Drehkérpern sind Oberfldchenzeichen nur an einer Mantellinie einzutragen (Bild 416).
Bei den Berithrungsflichen zusammengesetzt gezeichneter Teile sind Oberfldchenzeichen
nur einmal anzugeben, wenn fir beide Teile die gleiche Oberfldchenbeschaffenheit ver-
langt wird (Bild 417).

Bei Gegenstidnden, bei denen nur ein Teil der Oberfldche eine bestimmte Gite hat oder
eine zusdtzliche Behandlung erféhrt, ist der Geltungsbereich des Oberfldchenzeichens zu
bemaBen (Bild 418).
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Bild 415. Oberflichenzeichen Bild 416. Eintragung der Oberfldchenzeichen
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Bild 414. Oberflachenzeichen bei
eingegossenen Lochern

] 77 geschabt

Bild 417. Oberflachenzeichen
bei zusammengesetzten Teilen

Bild 418. Angabe des Geltungsbereiches Bild 419. Oberfldchenzeichen bei Zahnréddern

fuor Oberflichenzeichen

Zur Angabe der Oberfldchenbeschaffenheit von Zahnflanken, die in der Zeichnung nicht
dargestellt sind, sind Oberfldchenzeichen an die Teilkreislinie zu setzen,und zwar entweder
in der Ansicht- oder der Achsschnittdarstellung. Bei kleinen Darstellungen kann die Ein-

tragung mittels Bezugshakens erfolgen (Bild 419).
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Fir Oberflichen an keramischen Werksticken im fertiggebrannten Zustand sind sinn-
gemdB die gleichen Grundsdtze, Oberfldchenzeichen und Wortangaben, wie sie fir Ober-
flichen an Werksticken aus Metall nachTGL 0-140, BI. 1. - .3, festgelegt sind, anzuwenden,
mit Ausnahme der Glasierung und Oberfldchen mit leitendem Belag.

Beispiele der Oberfldchenzeicheneintragung

Bei allen bearbeiteten Teilen ist, soweit festigkeits- und funktionsméBig méglich, das Ober-
flachenzeichen fur die geringste Oberfldchengite anzugeben. Die Bilder 420-.-426 zeigen
Eintragungsbeispiele der Oberfldchenzeichen.
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Bild 422. Teile mit dem Oberfldchenzeichen ,,7*

12 Winkler, Technisches Zeichnen
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Bild 425. Nachbearbeitete Oberflichen mit dem Bild 426. Teile mit dem Oberflichen-
Oberfldchenzeichen ,, VYV " zeichen ,, YV VV" und Nacharbeit

9.20. Schraffuren

Schnittflachen sind im allgemeinen ohne Ricksicht auf den Werkstoff nur mit diinnen Voll-
linien moglichst unter 45° zur Achse oder zu den Hauptumrissen zu schraffieren.

Fir die Ausfihrung von Schnittdarstellungen ist TGL 9727, Bl. 1, maBgebend.

Durch Schraffieren unter 45° und die Werkstoffangabe im Schriftfeld auf Zeichnungen ist
der Werkstoff eindeutig bestimmt. Nur wenn besondere Notwendigkeit vorliegt, sind die
in Bild 427 dargestellten Schraffuren anzuwenden, die aber die genaue Werkstoffangabe
auf Zeichnungen und anderen Fertigungsunterlagen nicht ersetzen.

Der Abstand der Schraffurlinien, Striche, Kreise und Punkte ist der SchriftfldchengroBe
anzupassen und soll so grofl wie méglich ausgefihrt werden.

9.21. Werkstoffangaben

Um Rickfragen und AusschuB in der Fertigung zu vermeiden ist es wichtig, bei der Zeich-
nung auf eine standardgerechte Halbzeug- und Werkstoffeintragung zu achten. Werkstoff
und Halbzeug sowie dessen Abmessungen werden vom Konstrukteur festgelegt.

Bei Halbzeugen und Werkstoffen, die nach Standards ausgewihlt sind, ist in jedem Falle
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die standardgerechte Bezeichnung gemdB dem auf dem Standardblatt angegebenen Be-
zeichnungsbeispiel einzutragen.

Die Werkstoffangabe ist im Schriftfeld der Zeichnung durchzufihren.

Die Eintragung ,,GGL - 25* besagt, daB es sich hier um den Werkstoff GrauguB mit einer
Zugfestigkeit von etwa 25 kp/mm? handelt.

Die Eintragung ,,37 Mn Si 5 TGL 6547* besagt, daB es sich hier um einen mangansilizium-
legierten Vergiitungsstahl mit etwa 0,379, C, 1,25% Mn und 1,25%,Si nach TGL 6547
handelt.

Die Eintragung ,,4 kt 10 TGL 11 160 St 42 K TGL 0-1652* besagt, daB es sich hier um einen
Vierkantstahl nach TGL 11160 mitdem Werkstoff Automatenstahl St 42 KTGL 0-1652 handelt.

Art der Art der

Werkstoff Darstellung Werkstoff Darstellung

Metallische Werkstoffe

(z. B. Stahl, StahlguB, Grau- Marmor, Schiefer, Porzellan
guB, Kupfer, Bronze, Mes-
sing, Zink, Leichtmetall)

v o~ Lyl
\_k,"‘ '\:’,

2,

Nichtmetallische Werkstoffe 7

(z. B. Filz, Fiber, Gummi, Ziegelmauerwerk
Leder, PreBstoff, Fullstoff)

Elektrische Wicklungen Unbewehrter Beton b 0 0 o o

Durchsichtige und durch- D, PPoo 5o %o

scheinende Werkstoffe s Bewehrter Beton, Stahlbeton o © 04

(z. B. Glas, Zellon, Zelluloid) AR AL
. AR 22 Schamotte und

Optisches Glas A A feuerfeste Steine

Holz F— .
(Hirnholz, Langsholz) [——| | Erdreich

Gesinterte Werksto ffe
(z. B. Schleifscheiben)

Flussigkeiten

Bild 427. Schraffuren zur Kennzeichnung von Werkstoffen (TGL 9772 Bl. 4)

M2+
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9.22. Schriftfeld

ZurZusammenfasssung schriftlicher Angaben auf Zeichnungen und Sticklisten benutzt man
das Schriftfeld. Das Zeichnungsschriftfeld ist mit den AuBenmaBen 185X 51 mm fir alle
Formate in einer GroBe in TGL 0-6771 festgelegt.

Durch Einfachheit und ZweckmaBigkeit hat sich dieses Schriftfeld gut eingefihrt (Bilder
428 und 429).

Beim Ausfilllen des Zeichnungsschriftfeldes sind folgende Hinweise zu beachten:

Aus der Benennung muB die Art des gezeichneten Gerdtes, des Bauelementes, der Gruppe
oder des Teiles eindeutig zu erkennen sein.

Zeichnungs-Nr. ist die Nummer der Zeichnung; sie ist gleich der Sachnummer in der
Stuckliste.

In das Feld Ersatz konnen Hinweise auf andere Konstruktionen eingetragen werden, z. B.
Ersatz fir- - -, Ersetzt durch. .- usw.

Halbzeug und Werkstoff, aus denen das Werkstiick hergestellt werden soll, sind mit ihren
standardisierten Bezeichnungen einzutragen.

Das Feld fir Masse kann in Betrieben, die Masseangaben nicht benétigen, fir sonstige An-
gaben benutzt werden, z. B. fir Unterschriften der Werkleitung.

Als FreimaBtoleranzen sind die zuldssigen Abweichungen fir freie MaBe (MaBe ohne Tole-
ranzangabe), z.B. nach TGL 2897, einzutragen.

Bearb., Gepr., Stand. Die Namen der Ausfihrenden sind gut lesbar einzusetzen.

Als MaBstab ist der HauptmaBstab einzutragen; jedoch sollten auch die NebenmaBstdbe
angegeben werden.

Registr.-Zeichen dienen zur Kennzeichnung von Pausen oder Zweitoriginalen.

Die Anderung ist moglichst in einer von der Zeichnung getrennten Anderungsmitteilung zu
beschreiben. In der Spalte ,,Anderung* sind dann nur die Nummer der Anderungsmittei-
lung und die Feldbezeichnung einzutragen. Die Ausgabe (Anderungszustinde) der Zeich-
nungen ist in der Spalte ,,Ausgabe‘* durch arabische Ziffern zu kennzeichnen. Fiir eine Ein-
tragung konnen zwei Zeilen benutzt werden.

Um die Ubersichtlichkeit der Zeichnungen zu gewdhrleisten und langes Suchen nach Hin-
weisen zu vermeiden, sollen alle weiteren schriftlichen Hinweise (Verzahnungsstempel,
Toleranzangaben, Oberflachenzeichen usw.) in der Hohe des Schriftfeldes eingetragen
werden (Bilder 430 und 431).

oeramsen Elektrostahl Cr-Va legiert
TGL 2897
mittel

fag | Nome Mafistab

e Sdgeblatt 1.25
15/0nd)258.67] Aecmaiine
35811-060:52

&’gg Anderung | Tog Wame

Bild 428. Zeichnungsschriftfeld
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Bild 430. Schriftfeld fir Stirnrad

9.23. Benennungen

Die Benennung der Teile soll eindeutig sein. Es ist nicht die Herstellung, sondern die Ver-
wendung maBgebend, z. B. Abstandbuchse statt Drehteil, Ldngstrédger statt U-Profil,
Schutzkappe statt PreBteil usw. Soweit Benennungen standardisiert sind, sind diese zu ver-
wenden. Deutsche Benennungen sind zu bevorzugen, z. B. Abstandhalter statt Distanzstick.
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Federnde Windungen 16
Angegebene Wind.je £nde 17
£ Windungssinn rechts

Diagramm 1mm =1kq

Gestreckte Drahtldnge 1030
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Gepr: | 26461 asktor Zugfedef' 71
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Bild 431. Schriftfeld fir Zugfeder

Eine Werkstoffangabe in Verbindung mit der Benennung ist nicht zuldssig, z. B Scheibe
statt Messingscheibe.

Grundsdtzlich muB3 die Benennung auf der Zeichnung mit der in der Stickliste Gberein-
stimmen.

/

9.24. Bemerkungen auf Zeichnungen

Im allgemeinen sollen Bemerkungen auf Zeichnungen vermieden werden. Technologische
Hinweise sind in jedem Falle unzuldssig. Wo sich Bemerkungen durch zeichnerische Dar-
stellungen nicht ersetzen lassen, missen sie in der Form der Vergangenheit abgefaft
werden, z. B. Kanten gebrochen statt Kanten brechen, eloxiert statt eloxieren (siehe auch
Abschnitt 9.19.).

Solche Angaben sind méglichst iber das Schriftfeld zu setzen, z. B. Oberfldchenzeichen,
Passungen, Vergijtungsvermerke und weitere Hinweise.

Diese Angaben sind in Tusche mit schrdger Schrift fur Zeichnungen nach TGL 0-16 ein-
zutragen. Bei Verwendung von Stempeln sind diese mitschwarzer Stempelfarbe gutleserlich
einzusetzen (Bilder 430 und 431).

10. Darstellungen von gednderten Standardteilen

Bei der Aufstellung von Bauunterlagen sind Teile, die durch Abwandlung von Standard-
teilen, z. B. durch Biegen, Beschlichten, Abschneiden, Eindrehen usw. entstehen, heraus-
zuzeichnen. Dabei werden nur die MaBe eingetragen, die zur weiteren Bearbeitung des
Standardteiles benotigt werden. Im Schriftfeld ist in der Spalte ,,Halbzeug** die Bezeichnung
des Standardteiles anzugeben (Bild 432).
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11.1. Keile, Pa3federn

11.1.1. Keile

Durch Keile werden Spannungsverbindungen erzeugt, die sich bei Bedarf wieder l8sen
lassen. Die Spannung wird durch Anzug der Keile erreicht. Keilverbindungen werden an-
gewendet bei Riemenscheiben, Zahnrddern usw., wenn groBe Drehmomente Gbertragen
werden sollen. Die gebrduchlichen Keilarten sind standardisiert. Die einzelnen Abmessun-
gen der Keile sind den Wellendurchmessern zugeordnet.

Tangentkeile dienen zur Ubertragung sehr groBer Krifte und werden stets paarweise an-
geordnet. Im allgemeinen werden die Tangentkeilpaare um 120° versetzt angebracht. In
Ausnahmefdllen ist ein Versatz um 180° zuldssig. Bild 433 zeigt Tangentkeilnuten fir
normale Anwendungsfdlle, Bild 434 zeigt Tangentkeilnuten fir stoBartigen Wechseldruck.
Bei Keilen werden zwei Ausfihrungen verwendet. Dabei handelt es sich um:

die Ausfihrung A rundstirnig (Einlegekeil)
und Ausfihrung B geradstirnig (Treibkeil). .

Bild 435 zeigt diese Ausfiihrungen sowie die Anordnung der BemaBung.

Weitere Keilarten sowie deren BemaBung zeigen die Bilder 436--- 440.

Fir AnschluBmaBe, insbesondere von Wellenenden, ist die Zvordnung des Keilquer-
schnittes zu den Wellendurchmessern unbedingt einzuhalten.

In den Werkstattzeichnungen kénnen nebeneinander die MaBe t, und (d — t,) sowie t, und
(d + t,) eingetragen werden. In den meisten Féllen werden jedoch die MaBe t, und (d + 1,)
geniigen.

11.1.2. Pafifedern

Im Gegensatz zu den Spannungsverbindungen der Keile sind Pafifedern Mitnehmerver-
bindungen. Die hier zu Ubertragenden Kréfte werden durch die Seitenflédchen der PaBfedern
auvfgenommen. Im Maschinenbau werden rundstirnige und geradstirnige PaBfedern unter-
schieden. Weiterhin werden diese ohne bzw. mit Halteschrauben oder mitHalteschraube und
zwei Abdrickschrauben verwendet. Bild 441 zeigt die standardisierten Ausfihrungen der
PaBfedern sowie deren BemaBung.

Fir AnschluBmaBe, insbesondere von Wellenenden, ist die Zuordnung der PafBfeder-
querschnitte zu den Wellendurchmessern unbedingt einzuhalten.

In den Werkstattzeichnungen sind nebeneinander die MaBe t; und (d; —t,) sowie 1, und
(d; + 1,) einzutragen.

11.1.3. Scheibenfedern

Auch Scheibenfedern sind Mitnehmerverbindungen ohne Anzug. Sie haben die Form
eines Kreisabschnittes, werden jedoch wegen der relativ tiefen Nut (Schwdchung der
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Welle) selten angewendet. Bild 442 zeigt die Form der Scheibenfeder sowie deren
BemaBung.

Die Zuordnung zu den Wellendurchmessern sowie die MaBeintragung ist analog den Keilen
und PaBfedern durchzufihren.
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Bild 435. Keile nach TGL 9501
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11.2. Gewinde-, Schraubendarstellungen

11.2.1. Gewindedarstellungen

Gewinde sind durch bestimmte, festgelegte Profile erzeugte gewundene Rillen an runden
Kérpern. Man unterscheidet AuBen- und Innengewinde. Diese beiden Gewindearten er-
geben zusammengeschraubt die Schraubenverbindung.

Die HauptmaBe der Gewinde sind:

d Nenndurchmesser !
d, Kerndurchmesser

d, Flankendurchmesser

h Steigung -

t Gewindetiefe

Der Flankenwinkel betrédgt in jedem Falle bei metrischem Gewinde 60°.

Der Nenndurchmesser ist der groBte Durchmesser des Gewindes. Dies gilt gleichermaBen
fur AuBen- und Innengewinde.

Der Kerndurchmesser ist der Durchmesser, der sich durch Nenndurchmesser — zweimal
Gewindetiefe ergibt (d; = d—21,).

Der Flankendurchmesser ergibt sich aus Nenndurchmesser — Gewindetiefe (d, = d — t,).
Die Steigung ist das MaB, um das sich das Gewinde bei einer Umdrehung bewegt. Es
werden eingdngige und mehrgdngige Gewinde angewendet. Nach Anzahl der Génge
(Schraubenlinien) des Gewindes wird eine dementsprechend groBere Bewegung er-
reicht.

Die Gewindetiefe ergibt sich, wenn vom Nenndurchmesser der Flankendurchmesser ab-
gezogen wird.

Eine Erlduterung zu den HauptmaBen zeigt Bild 443.
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Bild 443. Metrisches Gewinde (HauptmaBe)

| .
Im allgemeinen werden Gewinde mit rechtsldufigem Gang verwendet. Die Schraubenlinie
verlduft hier in Richtung nach rechts. Analog hierzu laufen beim Linksgewinde die Schrau-
benlinien entgegengesetzt.
Fir standardisierte Gewinde werden abgekiirzte Bezeichnungen angewendet, die in
TGL 0-202 festgelegt sind. Bild 444 zeigt eine Auswahl der abgekirzten standardisierten
Gewindebezeichnungen.

d
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Fir eingdngige Rechtsgewinde
Art des eingdngigen Zeichen
ganglg vor der MaBangabe Beispiel
Rechtsgewindes MaBzahl
Whitworth- — GewindeauBendurchmesser 2/
Gewinde in Zoll
Whitworth- w GewindeauBendurchmesser W 84 x /14"
Feingewinde in mm mal Steigung in Zoll
Whitworth- R Nennweite des Rohres in Zoll | R4’/
Rohrgewinde
Metrisches M GewindeauBendurchmesser M 60
Gewinde in mm
Metrisches M GewindeauBendurchmesser M105 x 4
Feingewinde in mm mal Steigung in mm
Trapezgewinde Tr GewindeauBendurchmesser Tr48x8
in mm mal Steigung in mm
Rundgewinde Rd GewindeauBendurchmesser Rd 40 x /g
in mm mal Steigung in Zoll
Sdgengewinde S GewindeauBendurchmesser $70x10
in mm mal Steigung in mm
Fir Links- und mehrgdngige Gewinde
Bezeich . . - Fi R,
deseézls‘;t:::?ijr Abkur_zung Zeichenort Beispiel Gevyi;de Giltig fur
M 20 dicht Metrisches,
Gas- und dampfdicht dicht 2’/ dicht Whitworth-u.
R 4’7 dicht —_ Whitworth-
Rohrgewinde
W 104 x 1/¢’/ links w
hinter der | M 60 links M
Linksgewinde links Gewinde- R 4’/ links R
be- Tr 48 x 8 links Tr
zeichnung Whitworth-,
Mehrgéngiges (..) géng 2/ (2 géng) — Metrisches,
Gewinde rechts Tr 48 x 16 (2 gdng) Tr Trapez-,
Rund- und
Mehrgdngiges links(..)gdng 2’7 links (2 gdng) Sdgen-
Gewinde links Tr 48 x 16 links Tr gewinde
(2 géng)

Bild 444. Abgekiirzte Gewindebezeichnung

Fur die verschiedenen Verwendungszwecke sind verschiedene Querschnittprofile stan-
dardisiert, die sich in Spitzgewinde (Bild 443), Trapezgewinde (Bild 445), Rundgewinde
(Bild 446) und Sdgengewinde (Bild 447) unterteilen.
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Spitzgewinde (Bild 443) werden iberwiegend fir Befestigungsschrauben und d&hnliche
Verbindungen benétigt. Trapezgewinde (Bild 445) kommen oft fir Bewegungs- und Stell-
spindeln in Anwendung. Rundgewinde (Bild 446) haben ihren Anwendungsbereich bei
Maschinenteilen, die starken Verschmutzungen oder Beschddigungen durch StoBe aus-
gesetzt sind. Sdgengewinde (Bild 447) wendet man bei starker einseitiger Druckbean-
spruchung in Achsrichtung an.
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Bild 447. Sdgengewinde (nutzbare Gewindeldnge)
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Bild 453. Gewindesackloch Bild 454. Darstellung zusammengeschraubter
Gewindeteile
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J—.._.j
1
Bild 455. Darstellung zusammengeschraubter Bild 456. Durchdringung Bild 457. Durchdringung
Gewindeteile, geschnitten (AuBengewinde) (Innengewinde)

Gewindedarstellungen (TGL 9727 BI. 5)

Gewinde aller standardisierten Gewindearten werden symbolisch dargestellt (TGL 9727,
BI. 5).

Anzuwenden sind:

a) Bei AuBengewinden fir den AuBendurchmesser eine dicke Vollinie, fir den Kerndurch-
messer eine dinne Vollinie. Bei Blickrichtung ldngs der Gewindeachse ist der den Kern-
durchmesser symbolisierende Kreis Uber etwa 1/, des Umfanges offenzulassen. Bei
dieser Blickrichtung sind Kegelkuppen nur darzustellen, wenn sie iber den Kerndurch-
messer hinausgehen (Bild 448).

Diese Festlegungen gelten sinngemdB auch fur Holzschrauben (Bild 449) und kegelige
Gewinde.

b) Bei Innengewinden fir den Kerndurchmesser eine dicke Vollinie, fir den AuBendurch-
messer eine dinne Vollinie. Bei Blickrichtung ldngs der Gewindeachse ist der den AuBen-
durchmesser symbolisierende Kreis Uber etwa !/, des Umfanges offenzulassen.
Senkungensind nur darzustellen, wenn sie Uber den GewindeauBendurchmesser hinaus-
gehen, damit ist die werkstattibliche Senkung bis auf den AuBendurchmesser bei beiden
Blickrichtungen nicht darzustellen (Bild 450). Bei verdeckt liegenden Innengewinden
sind bei der Darstellung fir AuBen- und Innendurchmesser Strichlinien anzuwenden
(Bild 451).

Wenn die Linien fir AuBen- und Kerndurchmesser bei maBstdblicher Darstellung sehr eng
nebeneinander liegen, ist zur Gewdhrleistung der Deutlichkeit der Abstand ohne Hinweise
so weit unmaBstdblich darzustellen, daB Genavigkeit gegeben ist.

Bei nicht durchgehenden Gewinden ist die Gewindebegrenzung in axialer Richtung (nutz-
bare Gewindeldnge Bild 452) durch eine dicke Vollinie darzustellen (Bilder 448 und 450).
Der Gewindeauslauf ist nur einzuzeichnen, falls dies zweckmdBig oder erforderlich ist;
anzuwenden sind dabei diinne Vollinien (Bilder 451 und 452). Bei Gewindesackléchern ist
ein Kegelwinkel von 120° zu zeichnen (Bild 453).

Bei zusammengeschraubten Gewindeteilen gelten ebenfalls die vorgenannten Grundsdize
(Bilder 454 und 455).
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Als Durchdringungslinie von Gewinden ist eine dicke Vollinie anzuwenden, bei AuBen-
gewinden ist nur der AuBendurchmesser (Bild 456), bei Innengewinden nur der Innen-
durchmesser anzudeuten (Bild 457). Durchdringungslinien kénnen auch mit durchlaufen-
den Kanten vereinfacht dargestellt werden (Bild 529).

GewindebemaBung (TGL 9727, Bl. 3)

Fir die standardisierten Gewinde sind die abgekirzten Bezeichnungen einzutragen. Die
nutzbare Gewindeldnge ist zusdtzlich zu bemaBen (Bild 458).

Linksgewinde sind durch den Zusatz ,links* zu den Kurzzeichen besonders zu kenn-
zeichnen (Bild 459).

Werden an einem Teil gleichzeitig Rechts- und Linksgewinde benétigt, so sind, um Irrtimer
auszuschlieBen, beide Kurzzeichen mit dem Zusatz ,,rechts* und dem Zusatz ,links* zu
kennzeichnen (Bild 459).

Werden, technisch begriindet, Sondergewinde benutzt, missen im Gegensatz zu den
standardisierten Gewinden alle fir die Fertigung notwendigen MaBangaben angegeben
werden. Gewindeenden werden so bemaBt, daB3 die Kuppe (Kegelkuppe, Linsenkuppe)
innerhalb der Gewindeldnge liegt (Bild 460).

Gewindesenkungen werden im allgemeinen nicht gezeichnet oder bemaBt, da in der
Fertigung die Gewindebohrungen meist entgratet und bis auf den GewindeauBendurch-
messer ausgesenkt werden. Fir groBere und funktionsbedingte Senkungen werden Senk-
winkel und Senktiefe oder Senkwinkel und Senkdurchmesser angegeben (Bild 461).

v
- 2 5
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= I € N £
A L ‘20
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Bild 458. Bezeichnung der Gewinde und Angabe Bild 459. Gewindeteil mit Rechts-
der Gewindeldnge und Linksgewinde
. I & 2
= o
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Bild 460. Gewindeenden Bild 461. BemaBung gréBerer oder
funktionsbedingter Gewindesenkungen
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Bild 462. BemaBung der Gewinde in Kunststoffen, Bild 463. Gewindebegrenzung
Leichtmetallen usw.
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Bild 464. Angabe des Gewindeauslaufes Bild 465. Gewindesackloch

Bild 462 zeigt die BemaBung von Gewinden in Kunststoffen, Leichtmetallen usw. Um das
AusreiBlen der ersten Gewindegdnge zu verhindern, wird eine Schutzsenkung vorgesehen.
Grundsdtzlich ist zu beachten, daB die Langenangabe fir AuBen- und Innengewinde stets
fur die nutzbare Gewindeldnge gilt. Der Gewindeauslauf wird auf der Zeichnung im all-
gemeinen nicht angegeben.

Der Gewindeauslauf liegt auBerhalb des in der Zeichnung eingetragenen Gewindeldngen-
maBes, d. h. auBerhalb der dicken AbschluBllinie (Bild 463). Er wird nur dann bemaft,
wenn es in besonderen Fdllen notwendig ist (Bild 464).

Gewindesacklocher fir geschnittene Gewinde werden im allgemeinen nach Bild 465 dar-
gestellt und bemaBt, d. h., die Kernlochtiefe wird angegeben und die nutzbare Gewinde-
ldnge ohne Auslauf eingetragen. In besonderen Fdllen kann der Auslauf, wenn notwendig,
angegeben werden (Bild 466).

Gewindesacklocher mit eingeschraubten Gewindebolzen werden ohne Gewindeauslauf
dargestellt und bemaBt (Bild 467).

Bild 468 zeigt die Darstellung und BemaBung von Gewindesackléchern fiir gepreBte Ge-
winde.

In Kleindarstellungen von Muttergewinden richtet sich die BemaBung nach der GréBe, in
der der Gewindedurchmesser gezeichnet ist. Ist seine zeichnerische Darstellung > 5 mm,
so wird nach Bild 469 bema8t, ist sie = 5 mm, so wird die BemaBung nach Bild 470 vor-
genommen.

13 Winkler, Technisches Zeichnen
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Bild 466. Gewindesackloch mit Bild 467. Gewindesackloch mit Bild 468. Gewindesackloch
Auslauf Gewindebolzen fir gepreBte Gewinde
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Bild 469. GewindebemaBung > 5 mm Bild 470. GewindebemaBung < 5 mm

Gedrickte Gewinde werden nach Bild 471 bemaBt. Der Gewindebezeichnung ist der Zu-
satz ,,gedriickt’ hinzuzufigen.

Blechdurchzug mit Gewinde wird nach Bild 472 bemaBt.

Ist fertigungstechnisch fir Gewinde nur das Kernloch vorzusehen, z. B., wenn das Gewinde
erst nach dem Einnieten einer Buchse geschnitten wird, so wird in der Zeichnung nur das
Kernloch nach Bild 473 angegeben. Das Gewinde wird in der Zusammenstellungszeich-
nung dieser Teile nach Bild 474 angegeben.

Die Giitegrad-Kennzeichnung f und g wird nach Bild 475 hinter die MaBzahlen des Ge-
windes auf gleicher Hohe und in gleicher GréBe der MaBzahlen geschrieben (Bild 459).
Der Gitegrad ,,m‘ wird bei der Gewindebezeichnung nicht eingetragen.

Gewindeauslauf, Gewinderillen

Entsprechend dem Fertigungsverfahren der Gewinde werden bei der Herstellung Gewinde-
auslauf oder Gewinderille benétigt. Die Bilder 476.1 und 476.2 zeigen Tabellen mit den nach
TGL 0-76 standardisierten Werten fir Gewindeauslauf und Gewinderillen.

Sinnbilder fir Gewinde

Bei kleinen Darstellungen auf Zeichnungen kénnen fiir Gewinde standardisierte Sinn-
bilder nach TGL 0-30 verwendet werden (Bild 477).
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Bild 471. Gewindeangabe Bild 472. Blechdurchzug Bild 473. Angabe des
fir gedriickte Gewinde mit Gewinde Gewindekernloches
[ Bild 474. Gewindeangabe nach
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Bild 475. Gitegrad-Kennzeichnung
11.2.2 Schraubendarstellungen

Schrauben und somit Schraubenverbindungen sind ein wichtiges Maschinenelement. Im
allgemeinen setzt sich die Schraube aus dem Schraubenkopf, dem Schraubenbolzen und
dem Schraubenende zusammen.

Vorwiegend werden Schraubenkdpfe mit seckseckigem und rundem Querschnitt ver-
wendet, andere noch ibliche Schraubenképfe sind vier- und achtkantige und angeflédchte.
Bild 478 zeigt einige der gebrduchlichsten Schrauben im Maschinenbau.

Entsprechend den verschiedenen Verwendungszwecken sind auch die Schraubenenden
verschieden ausgefihrt. Im Normalfall erhalten Schrauben als Schraubenenden die Kegel-
oder Linsenkuppe (Bild 479). Abweichend davon werden noch folgende Schraubenenden
unterschieden: Kernansatz, Splintzapfen, Zapfen, Ansatzkuppe, Ringschneide, Spitze
(Bild 480).

Bild 481 zeigt eine Ubersicht aller standardisierten Schrauben.

Die Darstellung der Schraubengewinde wurde im Abschnitt Gewinde bereits erldutert.
Bei Sechskantschrauben ist die Kopfhche nicht in die Schraubenlédnge einbezogen. Eine
vollige BemaBung einer Sechskantschraube zeigt Bild 482.

Die BemaBung einer Zylinderschraube mit Innensechskant zeigt Bild 483.
Zuysammengesetzte Schrauben und Muttern sind im Regelfall vollstindig darzustellen

13*



Gewindeausldure Gewiriderillen

geschniffenes Gewinde gewalzies Gewinde gewalztes Gewinde  geschnitienes Gewinde

Ddnnschaft mit Dickschart mit
Schaftdurchmesser  Schaftaurchmesser
b sflankendurchmesser =GewindeauBendurchm.

(3 X7 Q <,
ook 0539 FIEE BEH
lz_

1]

T -
;,‘3 LS} hAR :E._
Gewinde d Gewindeauslauf x Gewinderille f
Grobgewinde GroBtmaBe GréBtmaBe
Feingewinde mit gewalztes ge- gewalztes gewalztes ge-

mit Nenn- Gewinde | schnittenes [ Gewinde Gewinde | schnittenes R g

Steigung durch Dick-Schaft | Gewinde |Diinn-Schaft Gewinde h13
[ d X, Xg X3 f, fa

0,2 _ 0,5 0,4 0,2 0,6 0,4 0,1 d-0,4
0,25 M1;M1,2 0,6 0,4 03 0,8 0,5 0,12 d-0,4
— M 14 0,8 0,5 0,3 0,9 0,6 0,15 d-0,5
0,35 M1,6; M1,7%%%) 0,8 0,5 0,4 11 0,7 0,18 d-0,6
— M2; M2,2 1 0,6 0,4 1.2 0,8 0,2 d-0,7
— M2 fﬁ'{:;’m) 1 08 05 14 0.9 022 | do7
0,5 M3 1,2 08 0,6 1,5 1,0 0,25 d-0,8

—_ M 3,5 1,6 1 0,6 1,8 1,2 0,3 d-1
— M4 1,6 1 08 21 1,4 0,35 d-1,1
0,75 —_ 2 1,2 08 23 1,5 0,38 d-1,2
—_ M5 2 1,2 08 2,4 1,6 0,4 d-1,3
1 M6 M7 2,5 1,6 1 3 2,0 0,5 d-1,6

1,25 M8 M9 3 2 14 3.8 2,5 0,6 d-2
1,5 M10; M 11 3,5 2,5 1.6 45 3,0 0,75 d-2,3
—_ M 12 4 2,5 2 53 3,5 0,9 d-2,6

2 M14; M 16 5 3 2,5 [ 4,0 1 d-3
—_ M18; M 20; M 22 6 4 3 7,5 5,0 1,2 d-3,6
3 M 24; M 27 7 4,5 3,5 9 6,0 1,5 d-4,4

— M30; M 33 8 5 4 10,5 7,0 1,7 d-5
4 M36; M 39 10 6 4,5 12 8,0 2 d-5,7
—_ M42; M 45 1 7 5 13,5 9,0 2,2 d-6,4

- — M48; M 52 12 8 6 15 10,0 2,5 d-7
—_ M56; M 60 13 9 6 16,5 11,0 2,7 d-7,7
6 Mé64; M 68 15 9 7 18 12,0 3 d-8,3

*) Bei Gewindeteilen in Ausfilhrung g (grob) nach TGL 10826 oder bei Werkstoffen mita,p = 70 kp/mm? ist es zuldssig, den
Gewindeauslauf x, mit 1 = einem Winkel von 15° zu verwenden.
**) Fir Sonderfdlle, z. B. wenn anndhernd der gesamte gewindefreie Schaft zur Aufnahme von Querkrdéften benutzt werden
soll, ist es zuldssig, den Gewindeauslauf x4 mitf = einem Winkel von 30° zu verwenden.
***) Diese Gewinde sind nach TGL 7907 Bl. 2 in ihrer Anwendung eingeschrankt.

Bild 476.1. Tabelle fir Gewindeauslauf und Gewinderille bei AuBengewinde



Gewinde Gewindeauslauf x Gewinderille f
i)
W27
N
Xy
)
Grobgewinde Regelfall kurz Regel- | kurz
Feingewinde mit « = 20° @y = 25° fall
mit Nenn- X4 a, Xg a, fs fa R g
Steigung durchmesser GroBt- | Kleinst- | GroBt- | Kleinst- GroBt- | GroBit- H13

P d maB maB maB maB maB maf
0,2 — 0,4 0,6 — — — — — —
0,25 M1; M1,2 0,5 0,8 —_ — — —_ —_ —_
— M1,4 0,6 1 — — —_ —_ _ —_
0,35 M1,6; M 1,7%%%) 0,7 1 — — — — — —
—_ M2;M22 0,8 1 0,6 0,8 — — —_ —_
— M 2';’:2)6‘,_2'1)2'5‘ 09 | 16 06 1 - — — -
05 M3 1 18 08 1,2 1,8 1,2 | 05 d+03
—_ M35 1,2 1,8 08 1,2 2,2 1.4 0,5 d+03
—_— M4 1,4 2 1 1,4 2,2 1,8 0,6 d+03
0,75 —_ 1,5 2 1 1,4 2,7 1,8 0,6 d+03
— M5 1,6 2 1,2 1.4 2,7 1,8 0,6 d+ 03
1 M6 M7 2 2,5 1,5 1,6 3,5 2,5 0,8 d+05
1,25 M8; M9 2,5 2,5 1.8 1,6 4,5 3 1 d+0,5
1,5 M10; M 11 3 2,5 2 1.6 55 3,5 1 d+0,5
—_ M 12 3,5 2,5 2,5 1,6 5,5 4 1 d+05
2 M14; M16 4 2,5 3 1,6 6,5 4,5 1,2 d+05
—_ M18; M 20; M 22 5 2,5 3,5 1,6 9 6 1,6 d+ 05
3 M 24; M 27 6 2,5 4 1,6 11 7 2 d+ 0,5
— M 30; M 33 7 3 5 2 1 7 2 d+ 0,5
4 M 36; M 39 8 3 [ 2 13 9 2 d+05
—_ M 42; M 45 9 3 [ 2 15,5 9,5 2,5 d+05
—_ M 48; M 52 10 3 7 2 15,5 9,5 2,5 d+0,5
— M56; M 60 11 4 8 3 17,5 1,5 3 d+ 05
6 M 64; M 68 12 4 9 3 18 12 3 d+ 05

**¥) Siehe Bild 476.1

4) Innengewinde werden Gblich unter 120° bis auf den Gewindedurchmesser ausgesenkt. Bei Stiftschrauben mit Auslauf wird
fir das Innengewinde eine Aussenkung von 60°, fir Stiftschrauben in Leichtmetall eine zylindrische Aussenkung empfohlen.
5) Die Gewindelochtiefe beim Innengewinde ergibt sich aus der nutzbaren Gewindeldnge b + x, + a; bzw. b + x; + a,.
Es wird empfohlen, das so errechnete KleinstmaB8 je nach Steigung etwas gréBer zu wdhlen, damit die nutzbare Gewindetiefe

groBer als die Einschraublédnge des Bolzens wird.

¢) Beim Innengewinde mit Gewinderille wird keine besondere Gewindelinge angegeben, da die nutzbare Gewindeldnge

praktisch der Gewindelochtiefe entspricht.

Bild 476.2. Tabelle fir Gewindeauslauf und Gewinderille bei Innengewinde
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Zylinderschraube mit Innensechskant

Bild 478. Verschiedene Schraubenarten
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Bild 480. Schraubenenden nach TGL 0-78
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Bild 481. Obersicht der standardisierten Schrauben
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Bild 482. BemaBte Sechskantschraube
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Bild 483. Bemafite Zylinderschraube mit Innensechskant
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Bild 484. Véllige Darstellung der Schraube mit Mutter Bild 485. Vereinfachte Darstellung der Schraube
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(Bild 484), wenn dies die GroBe der Darstellung gestattet. Dabei sind die Fasenkanten an
Sechskantschrauben und Sechskantmuttern als Kreisbégen zu zeichnen. Angendherte
Werte zum Aufzeichnen dieser Kreisbégen sind in Bild 484 angegeben.

Das Spiel zwischen Durchgangsléchern und Gewindebolzen ist nur darzustellen, wenn
dabei die Deutlichkeit gewdhrleistet ist. Vereinfachte Darstellung (Bild 485) kann zur Ein-
sparung von Zeichenarbeit angewendet werden.

In geschnittenen Darstellungen sind Schrauben ungeschnitten zu zeichnen (Bilder 454 und
484), auch wenn ihre Mittelachsen in einer Schnittebene liegen. Muttern werden in diesem
Falle ebenfalls ungeschnitten dargestellt, wenn hierdurch besondere Anschaulichkeit der
Darstellung erreicht wird (Bild 484).

e G

Bild 486. Vereinfachte Darstellung der Schraubenschlitze

Schmale Schraubenschlitze sind vereinfacht als dicke Vollinien nach Bild 486 darzustelien,
wenn ihre Begrenzungslinien bei maBstdblicher Darstellung zu eng beieinander liegen
wirden. Die nicht projektionsgerechte Darstellung von Schlitzen nach Bild 486 (Ver-
drehung desSchlitzes gegeniiberder wirklichen Lage um 45°) ist nicht nur bei vereinfachter,
sondern auch bei wirklichkeitsgetreuer Darstellung anzuwenden.

M3XBTGLO-63Ms  M3xB TGLO-63Ms @f +
== o M5X10TGLO-63Ms  MSxT0TGLO-63Ms

M3x12TGL0-931-5D  M3x12TGL0-931-5D

x

N\,

e Méx12TGLO-081-65  M4x1/T6L0-331-58
untenliegend™ untenliegend>
32TGL 0-433 Ms 43TGL 0-433Ms 43TGL 0-433Ms
M3TGL 0-3934Ms M3TGL 0-934Ms M4TGL 0-934Ms M4 TGL0-934Ms
Bild 487. Vereinfachung fir Kleind llung der Schraubenverbindungen nach TGL 0-30

Auch bei Schraubenverbindungen werden Vereinfachungen fiir Kleindarstellungen ange-
wendet (Bild 487).

Fir die Darstellung und BemaBung der Muttern gelten die gleichen Festlegungen wie fiir
Schrauben. Eine Ubersicht der standardisierten Muttern zeigt Bild 488.
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@D an|an|c|co|m|on|o (DD |0 || 6D | &B e | 0B (T2 | B
431 439 439 30388 | 80705| 666 555| 6330| 6330 | 6337 | 2570 985 | 35006)|35338| 2356| 3870| 7605
2970 936 | 80705 934 | 30389 30387 2357| 7606

80389 30386 2969| 7607
30397 64032 3292| 86147
70616 70615 7606| 89346
7607
37273
@
8912 7967 935| 533 | 534 | 935 917 | 1587 | s
31273\ 80711 937 937
70617
70678
562 557 | 80707 2082 546| 647 548 | 71816 | 64032 | 1804\ 35006| 70808 3293
25196 70851 3554
70852 20033
315
466 467 | 6303 22425 987 6305 | 0704| 313 562 76903 798 | 86710 28129

Bild 488. Ubersicht der standardisierten Muttern

11.2.3. Senkungen fiir Schravben

Sollen Schraubenkdpfe an AuBenfldchen nicht Gberstehen, werden Senkungen angewendet.
BeiSenkschrauben wird der Werkstoff kegeligausgesenkt. Die Senkungensindnach TGL 0-75
festgelegt (Bild 489). Eintragungsbeispiele der Senkungen fir Zeichnungen zeigt Bild 490.

Ausfihrung mittel (m) Ausrihrung fein (f)
90°%7° 90%7°
a
. +] 5
a. 7 df

Bild 489. Senkungen nach TGL 0-75 fiir Senkschrauben

Bei Zylinderschrauben (Zylinderschrauben mit Schlitz und mit Innensechskant) wird das
Werkstiick zylindrisch entsprechend der Kopfhdhe ausgesenkt. Die Senkungen sind eben-
falls nach TGL 0-75 festgelegt. Bild 491 zeigt die Senkung fir Zylinderschrauben nach
TGL 0-84 und TGL 0-6912, Bild 492 fiir Zylinderschrauben nach TGL 0-912. Eintragungs-
beispiele der Senkungen fir Zeichnungen zeigt Bild 493.
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Bild 490. Eintragungsbeispiele fir Zeichnung
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Bild 492. Senkung nach TGL 0-75 Bild 494. Unterteilung beim Niet

fir Zylinderschrauben TGL 0-912
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11.3. Niete, Nietverbindungen

Niete werden im Maschinenbau benutzt, um Teile nichtlésbar zu verbinden. Sie dienen als
Verbindung und oft zur Kraftiibertragung. Da der Niet beim Schlagen verformt wird, ist
der Werkstoff aus leicht verformbaren Stoffen, wie z. B. FluBstahl, Kupfer, Aluminium
usw., gewdhlt.

Beim Niet sind Setzkopf, Schaft und SchlieBkopf zu unterscheiden (Bild 494).

Niete von 1.--9 mm Durchmesser werden im kalten Zustand geschlagen, Uber 9 mm
meist im warmen Zustand.

Bild 495 zeigt eine Ubersicht der gebrduchlichsten Niete, wie sie im Maschinenbau, Kessel-
bau und Stahlbau verwendet werden.

Der SchlieBkopf wird zweckentsprechend verschieden ausgefiihrt. Bild 496 zeigt einige
Ausfihrungen von SchlieBkdpfen der Niete.

In Stiscklisten ist die standardisierte Bezeichnung der Niete einzutragen.
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Halbrundniet TGL 0-660 Halbrundniet TGL 0-123 Senkniet TGL 0-661
1 bis 9 mm Durchmesser 10 bis 36 mm Durchmesser 1 bis 9 mm Durchmesser
€
-
5 =t 1
d
i) | =
Q| AR - -
Q A= —- —
3 - 1 i
e
K 7 ¢
Wl kle 1 % /
Senkniet TGL 0-302 Linsenniet TGL 0-662 Flachrundniet TGL 0-674
10 bis 36 mm Durchmesser 1,7 bis 8 mm Durchmesser 1 bis 8 mm Durchmesser

Bild 495. Verschiedene Nietarten

Bei Stahlkonstruktionen werden auf Zeichnungen fir Niete Sinnbilder benutzt, um die
Darstellung zu vereinfachen und ubersichtlich zu gestalten. Diese Sinnbilder sind nach
TGL 0-407 standardisiert (Bild 497).

Fir Niete von 1-.-9 mm sind in Zeichnungen auch vereinfachte Kleindarstellungen nach
TGL 0-30 zuldssig (Bild 498).
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Bild 497. Sinnbilder nach TGL 0-407 fiir Niete bei Stahlkonstruktionen

2x6 TGL 0-6605134

2x6TGL0-6605t34 mit Senk-Schiiefikopf

3x8TGLO-660Ms

3x8TGLO-660Ms

mit Senk-SchlieBkopf  mit Senk-Schiiekopf

Bild 498. Vereinfachung fir Kleindarstellung nach TGL 0-30
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11.4. SchweiBiverbindungen

Eine weitere unlésbare Verbindung stellt die Schweilverbindung dar. Diese Verbindungs-
art hat sich in der Technik durchgesetzt, da diese Verbindungen jetzt technisch beherrscht
werden. Nach TGL 14904 werden die SchweiBverfahren eingeteilt nach der Art der

Werkstoffe:

Metallschweiflen
KunststoffschweiBBen

nach dem Zweck des SchweiB3ens

VerbindungsschweiBBen
AuftragsschweiBen

nach der Art der Fertigung

HandschweiBlen
Maschinelles Schweif3en

nach der Art des SchweiBvorganges

PreBschweif3en
Kalt-PreBschweiflen
SchmelzschweiBen.

Unter MetallschweiBien versteht man eine Vereinigung metallischer Werkstoffe unter An-
wendung von Wdrme oder von Druck oder von beiden, und zwar mit oder ohne Zusatz
von artgleichem Werkstoff.

Die Einteilung der Metall-SchweiBverfahren wird wie nachfolgend vorgenommen:

) Anwendung
Waérmequelle nur von Wérme von Wédrme und Druck
SchmelzschweifBen PreBschwei3en
Gasflamme GasschweiBlen Gas-PreBschweiBen
Elektrischer Lichtbogen LichtbogenschweiBen Lichtbogen-PreBschweiBen
Elektrischer Strom im Widerstands- Widerstands-PreBschweiBen
Widerstand Schmelzschweif3en
-—
- arm. F I 1 7S
-
StumpfstoR Ubertappstol T-Stol EckstoR (z8 GehrungsstoB)

Bild 499. StoBarten bei SchweiBungen
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11.4.1. PreBschweiBBen

PreBschweiBen ist das Vereinigen metallischer Werkstoffe unter Druck bei 6rilicher be-
grenzter Erwdrmung, und zwar im allgemeinen ohne Zusatzwerkstoff. Bild 499 zeigt die
StoBarten fur das PreBschweiB3en.

SchweiBstellen oder Schweifindhte werden in Zeichnungen durch bildliche oder sinn-
bildliche Darstellung angegeben. Im Schnitt ist die bildliche und in der Ansicht die sinn-
bildliche Darstellung zu bevorzugen. Konnen Art und Ausfihrung einer SchweiBnaht oder
einer SchweiBstelle nicht hinreichend durch das SchweiBzeichen gekennzeichnet werden,
so sind die notwenigen Einzelheiten besonders herauszuzeichnen.

Die MaBangaben werden in die Zeichnung nach TGL 9727 eingetragen.

Die nachfolgend aufgefiihrten Malbuchstaben sind in den Darstellungen anzuwenden:

a Randabstand I Nahtldnge

d Uberlappung n Anzahl der SchweiBpunkte einer Punkt-
b Linsendurchmesser, Buckeldurchmesser reihe

e, Punktabstand, Buckelabsiand s Werkstickdicke

e, Punktreihenabstand z Abstand zwischen zwei Nahtldngen | bei
h Buckelhdhe unterbrochenen Ndhten.

Bild 500 zeigt die Nahtarten, Nahtvorbereitung, bildliche und sinnbildliche Darstellung in
Zeichnungen.

11.4.2, Schmelzschweilen

SchmelzschweiBlen ist das Vereinigen metallischer Werkstoffe nur unter Anwendung von
Wdérme durch 6rtlich begrenzien SchmelziluB, mit oder ohne Einschmelzen von Zusatzwerk-
stoff.

Bild 501 zeigt die StoBarten fir das SchmelzschweiBen.

Die Nahtart wird bestimmt:
a) durch die Lage der Teile am Schweif3sto
b) durch die Nahtvorbereitung.

Bild 502 zeigt die Nahtarten nach TGL 14904.

Wichtig fir die SchweiBung ist die Nahtvorbereitung. Sie ist so vorzubereiten, wie es fir
die Austihrung der SchweiBung zweckméBig ist. Die Nahtvorbereitung hdngt weiterhin ab
von der Art des Werkstoffes, der Werkstoffdicke, der Beanspruchung des Fertigteiles, der
SchweiBart und dem SchweiBlverfahren. Bild 503 zeigt einige Beispiele der Nahtvorbe-
reitung.

In Zeichnungen sind die SchweiBndhte in der Ansicht und — oder — im Schnitt darzustellen. Es
kann je nach Ausfihrung der SchweiBzeichnung eine bildliche oder sinnbildliche Dar-
stellung gewdhlt werden. Im Schnitt ist die bildliche und in der Ansicht die sinnbildliche
Darstellung zu bevorzugen. Die Bilder 504 und 505 zeigen Nahtarten, bildliche und sinn-
bildliche Darstellung in Zeichnungen.

Bei durchlaufenden Néhten wird die Nahtangabe in der ganzen Lénge nicht unter-
brochen (Bild 506).
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Buckelnaht?)
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Buckelnaht?)
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Bild 500. Nahtarten, Sinnbilder und Darstellungen in Zeichnungen

!) In die Tabelle sind SchweiBzeichen sowohl im Schnitt als auch in der Ansicht eingetragen worden. Auf den Zeichnungen
sollen sie nur einmal, wenn méglich, in der Ansicht erscheinen.

%) Sinnbild bei Buckel im oberen Blech:

Sinnbild bei Buckel im unteren Blech:

X
X
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StumpfstoB

OberlappstoB

ParallelstoB

T-StoB3

KreuzstoB

SchrigstoB

Ecksto3

Mehrfachsto3

Bild £01. StoBarten bei SchweiBungen

14 Winkler, Technisches Zeichnen

Die Teile
liegen in
einer Ebene

Die Teile
Uberlappen
sich

Die Teile
liegen
breitfldchig
aufeinander

Zwei Teile,
davon eins
mit seinem
Ende, stoBen
rechtwinklig
aufeinander

Zwei in einer
Ebene liegende
Teile stoBen

ie' mit einem
Ende recht-
winklig gegen
ein dazwischen-
liegendes
drittes

Ein Teil stoBt
mit seinem
Ende schrdg
gegen ein
anderes

Zwei Teile
stoBen mit
ihren Enden
unter beliebi-
gem Winkel
gegeneinander

Drei oder
mehr Teile
stoBen mit
ihren Enden
unter beliebi-
gem Winkel
aneinander
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Bei unterbrochenen Ndhten ist die Nahtangabe in ihrer Ldnge gleichmdBig verteilt zu
unterbrechen (Bild 507).

Bild 508 zeigt eine SchweiBzeichnung in bildlicher Darstellung, Bild 509 in sinnbildlicher
und Bild 510 in bildlicher und sinnbildlicher Darstellung gemischt.

Stumpfnaht ohne besondere Stumprfnaht mit Fugenvorbereitung
Vorbereiturg T
i —D ] K

I-Nant Beispiel V-Naht

Stumpfnaht mit 86rdelvorbereitung

rr

A,

g

-
Bdrdelnaht

Stirnnaht ohne besondere Stirnnaht mit Fugenvorbereitung
Vorbereitung
G

Stirn- Fugennaht
Stirn-Flachnaht

Kehlnaht Doppelkehinaht

Ecknaht(duBere Kehinaht)

Bild 502, Nahtarten bei SchweiBungen
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Bild 503. Nahtvorbereitung
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bildliche Darstellung sinnbildliche Darstellung
i Schnitt Ansicht Schnitt Ansicht

Stumpfnaht
Aligemeines
SchweiBzeichen ]
V-Naht % | > 1100 Sh 72-11
(Nahtoberfléche sichtbar) ’ » 00
Nahtdicke = Blechdicke
a=12mm r
Nahtldnge 17100
L=1=1100 mm
Wourzel ausgekreuzt, §
Kapplage gegen- 72 Y/4
geschweiBt .
U-Naht 2 -cp 2000
(Nahtoberfldche -d) o 15-2000°
unsichtbar) @
Nahtdicke = Blechdicke
a=15mm 2000
Nahtldnge h
L=+ = 2000 mm 15
Naht eingeebnet o — 75
K-Naht
Nahtdicke = Blechdicke Z<30-17400
a = 30 mm
Nahtlénge 7< ‘
L=1= 1400 mm 7400
X-Naht X 3000£1g ><20-3000E1g
Nahtdicke = Blechdicke X g
a =20 mm .
Nahtldnge
L= 1= 3000 mm 3000
Lichtbogenschweifen, —_—
Giteklasse I,
SchweiBposition q

AnsichtZ
V-Naht
Fertigungszeichen
vereinfacht durch
Fortsetzungszeichen > ~Z -

1100
72

8ild 504. Nahtarten, Sinnbilder und Darstellungen (Stumpfnéhte)
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Benennung

bildliche Darstellung

sinﬁbildliche Darstellung

Schnitt Ansicht

Schnitt

Ansicht

Kehinaht

Allgemeines
SchweiBzeichen

|-

%
1

[ \N

Kehlnaht vorn
(sichtbar)
durchlaufend
Nahtdicke a = 8 mm
Nahtldnge

L =1 = 1400 mm
Ubergdnge bearbeitet

7400,

BSa-7400 1

L
I 5- 7900
L

—=
—

-

[N

Kehlnaht hinten
(verdeckt)
durchlaufend
Nahtdicke a = 6 mm
Nahtldnge
L=1=200 mm

200

)

D 6-200

| D 6-200

o
g
J

r

Doppelkehinaht
dirchlaufend
Nahtdicke a = 8 mm
(sichtbar)

Nahtdicke a = 8 mm
(unsichtbar)
Nahtlénge

L =1=1000 mm

Doppelkehinaht unter-
brochen, gegeniiberliegend
Nahtdicke @ = 8 mm (sichtbar)
Nahtdicke a = 6 mm
(unsichtbar)

Anzahl der Teilungen n = 6
Nahtlénge L = | = 300 mm
Teilung ¢ = 800 mm

S

e l

% 8-1000
N

j - J

B&-Moo/m
6-6:300/600

|

8-6=300/600
6-6~300/600

N

Doppelkehinaht
unterbrochen, versetzt
Nahtdicke @ = 8 mm (sichtbar)
Nahtdicke a = 6 mm (unsichtbar)
Anzahl der Teilungen n = 10
Nahtlinge L = | = 150 mm
Teilung e = 450 mm

UberlappstoB mit
KehlIndhten

1015045
10T50550
N

8-10%750/451
6-10<150/450

& ]

——

Keh!naht
Fertigungszeichen
vereinfacht durch
Ringsumzeichen

-~k EEEE

¥

oY

Bild 505. Nahtarten, Sinnbilder und Darstellungen (Kehlnéhte)
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R

Bild 506. Durchlaufende Naht

b L.
e b

Bild 507. Unterbrochene Kehlnaht

Einzelheit X

LinzelheitY

4

alle Kehinhte 8 soweit nicht anders
angegeben

SchweiBverfahren:£

Gateklasse :Isoweit nicht geson-
dert gekennzeichnet
SchweiBposition  :h;soweit nicht geson-
dert gekennzeichnet
Zusatzwerkstof? :EsTLs; soweitnicitt ge-
sondert gekennzeichnet
Nachbehandlung :spannungsfrei gegliht
Prafung :Doppel-U-u X-Naht vor
dem Zusammenbau
geréntgt
Schriftfeld

Bild 508. Zeichnungsbeispiel in bildlicher Darstellung
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a5

alle 4 Rippen

. Einzelheit X

[\
5 EinzelpeitY
S
X7/,
7z ringsum geschweilit
alle Kehiniinte I\ ,Soweit nicht anders
angegeben
Schweifverfahren: E
Qureklasse :1I:soweit nicht geson—
dert gekennzeichnet
f SchweiBposition : h: it nicht geson—
dert gekennzeichnet
ZusatzwerkstofY : EsHHs: soweit nicht ge~
Sondertgekennzeichnet
. f{ac/wehandlung : spannungstrei geglant
Priifung : Doppel-U-u. X-Naht vor
dem Zusammenbau
gerantgt
Schriftfeld
Bild 509. Zeich gsbeispiel in sinnbildlicher Darstellung
X
M 4-565 [ 4-3965
i A;----}A
2§
TR $-2350 4-17000
Y 4-1000
4-565
10 Schnitt A-A
(vergrofert)
oAl 45 8
4
N t'/nzelhe/f X
—iA I
—ly
Schnitt 8-8
/D420 Elnze/ﬁelf)’

% D 4-2080

\94 ~250

5

“’E ; ; Bild 510. Zeichnungsbeispiel in bildlicher

und sinnbildlicher Darstellung gemischt
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7 | 2 ] 3 1 4
A
Q
A
S S
r
30
34
5 36
- %I I‘ ‘[] ;
c .
0
Federnde Windungen 72
Angebogene Wind jefnde| 7
£ Windungssinn rechts
Diagramm 2mm=1kp Gestreckte Drahtidnge 355
PaBmas @leitmal in kp/mm? 8300
’g//'gimafj—
ranzen »
7GL 2897 federstahldraht 16B-TGL 14193
mittel
Tog Name Ma@stab
Bearfy 25.4 61 | #ewmann .
Gepr| 26461 | nointten Df'UCkfeder 2:1
S1and] 26461 | Kahnt_ 7:7
- 3132.1-01. 1:6
Ause| Anderung| Tag (Name

Bild 511. Druckfederzeichnung
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11.5. Federdarstellungen

Im allgemeinen werden im Maschinenbau Druck- und Zugfedern bendtigt, diese gliedern
sich in: Schraubenfedern, Kegelfedern, Blatifedern, Spiralfedern, Tellerfedern, Drehstab-
federn.

Da Federn hohen Belastungen ausgesetzt sind, muBB der Werkstoff gute elastische Eigen-
schaften haben. Man verwendet daher in den meisten Anwendungsféllen Federstahl mit
rundem oder rechteckigem Querschnitt. Die Halbzeuge sind in den jeweiligen Standards
festgelegt.

Nach dem Verwendungszweck gibt es Schraubenfedern fir Druck-, Zug- und Biegebean-
spruchung. Deshalb werden diese drei Arten auch Druck-, Zug- und Biegefedern genannt.

in Ansicht im Schnitt Sinnbild

/it

(A -

4kt

-l

R

Bild 512, Druckfedern - Sinnb‘lder

Bei Darstellung dieser Federn wendet man, um zeitraubende Zeichenarbeit zu vermeiden,
vereinfachte Darstellungen oder Sinnbilder an. Auf den Zeichnungen sind in jedem Falle
zur Herstellung und Pritung ein Pritdiagramm mit den verschiedenen Kréften sowie eine
Zusammenfassung (meist im Stempel Uber dem Schriftfeld) der nachfolgend aufgefiihrten
Werte anzubringen:

Federnde Windungen
Angebogene Windungen je Ende
Windungssinn

Gestreckte Drahtldnge

GleitmaB in kp/cm?

Bild 511 zeigt die Darstellung und BemaBung einer Druckfeder. Die Berechnung und Aus-
fihrung von Druckfedern ist in TGL 0-2089 und TGL 0-2090 festgelegt.
Bild 512 zeigt Druckfedern sinnbildlich nach TGL 15103 dargestelit.
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1 | 2 ] 3 ] G
A
- <
8
C
8 ‘\T
80
6
- — T ——C
o
{C o —
\/ A ———
C 032
98
I/}
federnde Windungen ®
Angebogene Wind, je Ende 7
£ Windungssinn rechfs
Diagramm 1mm=Tkp Gestreckte Drahtldnge 1030
PalBman GleitmaB in kp/mm?2 8300
totayansen
TG 2897 federstahldraht 328-TGL 14193
mitte
G 757 T Hatstat
earf 254
Gepr| 26.4.61 | donkles Zungder. 1:1
Stand 26467 | Kehnt
3132.1-01 75
s | Anderung| Tag |Name

Bild 513. Zugfederzeichnung
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7 | 2 3 4
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(331
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8 \%}51 Bo 6
%90
%50 4
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I
—L ¥
¢ \
\\/
] 20
)]
£ Anzahl der Windungen 9
Diagramm 5mm = 1kp Windungssinn rechts
PaBmaB Gestreckte Drahtldnge 950
ff;reimalj—
5L 2697 Federstahldraht 48-TGL 14193
mittel
Tag Name MabBstab
earty 25467 | Andwame :
e e Biegefeder 71
Stund] 28467 | Kedml .
3132.1-01 17
lé‘gg; Anderung| Tag [Name

Bild 514. Biegefederzeichnung




220 11. Sinnbilder und Standardteile fir Zeichnungen

in Ansicht im Schnitt Sinnbild

Bild 515. Zugfeder-Sinnbilder

in Ansicht im Schnitt Sinnbild

=
i

Bild 516. Darstellung der Kegelfeder

Fir Zug- und Biegefedern gelten die gleichen Festlegungen wie bei den Druckfedern
(Bilder 513 und 514). Sinnbilder nach TGL 15103 fir Zugfedern zeigt Bild 515.

Kegelfedern

Kegelfedern werden aus flachem, rechteckigem Federstahl hergestellt. Die Darstellung
im Schnitt, im Sinnbild und in der Ansicht zeigt Bild 516.

Im Fahrzeugbau finden iiberwiegend Blattfedern Verwendung. Die sinnbildliche Darstellung
zeigt Bild 517.

Weitere Sinnbilder nach TGL 15103 fur Spiralfedern sind in Bild 518 dargestellt.
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in Ansicht im Schnitt Sinnbild
ohne Augen % —_ V
mit Augen % — W
ohne Augen mit Bund ﬁ% — W
mit Augen und Bund —
Bild 517. Darstellung der Elatifeder
in Ansicht im Schnitt Sinnbild

ungespannt

mit Gehduse gespannt

Bild 518. Darstellung der Spiralfeder
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Di

Bild 519. Einzelteller

B

Bild 520. Federpaket

@
-
I |A
R
S| |2
4 \ Y
-
~
o
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~
'

Lo

Bild 521. Federséule, ungespannt
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Tellerfedern bestehen aus kegelférmigen Ringscheiben. Bild 519 zeigt die Darstellung eines
Einzeltellers, Bild 520 ein Federpaket und Bild 521 eine Federsdule, ungespannt mit Prif-
diagramm. Die Berechnung der Tellerfedern ist in TGL 0-2092 festgelegt.

11.6. Zahnraddarstellungen

Zur Ubertragung von Kriften und Drehbewegungen werden Zahnréder benutzt. In
Bild 522 sind die Bezeichnungen, die zur Bestimmung der Formen notwendig sind, dar-
gestellt.

Zur Bestimmung der Zahnrdder ist derModul (m = %) notwendig. Wie die Formel zeigt,

ist der Modul das Verhdltnis der Teilung zu . Die Modulreihe ist in TGL 15004 fest-
gelegt.

Die Zahnformen fir Stirn- und Kegelrdder sind in TGL 15005 festgelegt. In der Mehrzahl
wird im Maschinenbau die Evolventenverzahnung benutzt. Das Zahnstangenprofil als
Bezugsprofil zeigt Bild 523.

t=m-7
t 1
| RN
Koprkreis ‘ Gegenprofil
Teilkreis Rechis- ol i
Waélzkreis,
( ) Flanke S rofil
M S Mitiellinie
A
Beginn der Q=zp0
) ' Kopfspielrundung
linksdrenend rechitsdrehend P Llankenwinke! 2%
Eild 522. Bezeichnungen am Zahnrad Bild 523. Zahntorm {ir Stirn- und Kegelrdder

¢ Kopfkreis b Zahnbreite k KopfhShe

d, Teilkreis h Zahnhshe t FuBhohe

d; FuBkreis s Zahndicke t Teilung
w Zahnweite

Wei Bild 523 zeigt, sind die Flanken Gerade (Evolventenverzahnung) der Eingriffswinkel
ot = 20° (= halber Flankenwinkel) die gemeinsame Zahnhdhe h = 2-m.

Kopfspiel S, = 0,1-m ---0,3-m (je nach Herstellungsverfahren). Da die bildliche Dar-
stellung von Zahnrddern (Evolventenkurven, usw.) recht zeitraubend ist, benutzt man
hier in jedem Falle vereinfachte Darstellungen oder Sinnbilder. Der Kopfkreis wird als
dicke Vollinie, der Teilkreis als Strichpunkilinie und der FuBkreis als gestrichelte Linie
gezeichnet. Bild 524 zeigt vereinfachte Darstellungen und Sinnbilder nach TGL 15031 fur
Zahnrdder.
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Fir Kettenrdder gelten dhnliche Sinnbilder, ebenso fir Sperr- und Schaltrdder, nur daB8

einige Ketten- oder Sperrzihne angedeutet werden miissen (Bild 525).

Bei der Berechnung und Darstellung ist es notwendig, die hierfir bestimmten Standards

hinzuzuziehen.

11.6.1. Stirnrdder

Am hdufigsten werden Stirnrdder bei Getrieben verwendet. Unterschieden werden diese
in Stirnrdder mit Gerad- und Schrdgverzahnung. Bei Schrdgverzahnung ist die Zahn-
richtung, ob links- oder rechtssteigend, der Schrdgungswinkel sowie der Stirnmodul an-

zugeben.

Stirnrdder

Darstellung

Vereinfachte Darstellung

Sinnbild

iuBengetriebe
Anordnung der Achsen 6 =90°

Gerad-  Schrdg-
stirnrdder Stirnrader

Gerad-  Schrdg-
stirnrader stirnrader

Gerad- Preil-
2ZaGhne zahne

B.ld 524. Sinnbilder fir Zahnrdder nach TGL 15031
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Schraubenrdder

Darstellung

Vereinfachte Darstellung

Sinnbild

Zylindrische Schraubenrdder
Kreuzungswinkel § =90°

A

)

[N\

[N

Zylindrische Schraubenrader
Kreuzungswinkel 6 <90°

AN TN

ARvah
VANV

4
Schnecke und Schneckenrad
Darstellung Vereinfachte Darstellung Sinnbild
Zylinderschnecke
7 TN L/N\
N L] N
hy ({ b
o 0= @

Bild 524. Sinnbilder fir Zahnrédder nach TGL 15031
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Kegelrdder

Darstellung Vereinfachte Darstellung Sinnbild

Achsenwinkel 6 ,~30°

Bild 524

< 1+t - R %\—

Bild 526. Stirnrad, geradverzahnt Bild 527. Stirnrad, schrdgverzahnt

Bild 526 zeigt die Darstellung eines geradverzahnten Stirnrades. In dieser Darstellung sind
nur die MaBe, die fir die Verzahnung notwendig sind, angegeben. Die weitere BemaBung
ist nach TGL 9727 durchzufihren. In Bild 527 ist ein Stirnrad mit Schrdgverzahnung dar-
gestellt.

Ein Stirnrad mit Geradverzahnung in vélliger Darstellung und BemaBung zeigt Bild 528.
Die Darstellung eines Stirnrades mit Schrdgverzahnung und einer Zahnstange mit Schrédg-
verzahnung zeigen die Bilder 529 und 530.

11.6.2. Kegelrdder

Kegelrdder dienen zum Aufbau von Winkeltrieben. Dabei ist es moglich, diese in jedem
konstruktiv bedingten Winkel auszufihren. Bild 531 zeigt die Aufzeichnung eines Kegel-
rades mit BemaBung fir die Verzahnung, Bild 532 ein Kegelrad ohne Bohrung mit Spann-
zapfen.

15 Winkler, Technisches Zeichnen
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Bild 528. Stirnradzeichnung
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il

40bis50
Digse Fidchen dirfen
mit max 1mm Schiag
zueinander laufen
Bild 531. Kegelrad, geradverzahnt Bild 532. Kegelrad mit Spannzapfen

Bilder 533 und 534 zeigen Kegelrdder in vollstdndiger Darstellung und BemafBung.
In Bild 535 ist ein Kegelradpaar mit allen benétigten Angaben dargestellt.

11.6.3. Schnecke, Schneckenrdder

Schneckentriebe gestatten die Ubertragung von Drehbewegung zweier sich kreuzender
Wellen. Bild 536 zeigt die Darstellung einer Schnecke, Bild 537 gibt ein Schneckenrad wieder.

11.6.4. Kettenrdder

Bei Kettenrddern ist in jedem Falle zwecks BemaBung fir die Verzahnung eine Zahnliicke
mit den angrenzenden Zé&hnen zu zeichnen. Bild 538 zeigt ein Kettenrad mit der BemaBung
zur Herstellung der Verzahnung. Eine véllige Darstellung und BemaBung eines Ketten-
rades zeigt Bild 539.

11.6.5. Verschiedene Verzahnungen

Sperrdder dienen gemeinsam mit Sperrklinken zum Feststellen von Teilen sowie zum
Einstellen in eine bestimmte Lage. Ein Sperrad ist in Bild 540 dargestellt. Hier ist in jedem
Falle die BemaBung der Z&hne im Bild vorzunehmen.

Die Kerbverzahnung wird angewendet, wenn Teile unverriickbar, jedoch wieder Islich
verbunden werden sollen (Bld 541).

Die Hirth-Verzahnung ist fir die gleichen Zecke wie die Kerbverzahnung vorgesehen
(Bild 542).

Auch Sdgebldatter stellen eine Verzahnung dar. Die Zdhne werden ebenfalls gesondert be-
maBt (Bild 543).
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Bild 533. Kegelradzeichnung
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Bild 535. Kegelradpaar

Bild 537. Schneckenrad

Bild 538. Kettenrad

Bild 536. Schnecke

Bild 540. Sperrad
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Bild 543. Sdgeblattverzahnung



12, Skizzen

Skizzen sind nicht an bestimmte Formen und Vorschriften gebundene, meist freihdndig aus-
gefihrte Darstellungen (vorwiegend ohne Benummerung). Sie dienen dazu, von vor-
handenen Maschinenteilen Darstellungen aufzunehmen, oder alsUnteriage der technischen
Zeichnung. Weiterhin benutzt man sie bei technischen Erklédrungen zur Erlduterung.
Werden vorhandene Teile dargestellt, so konnen die MaBe mit den entsprechenden MeB-
zeugen (MaBstab, MeBschieber, TiefenmaB usw.) abgenommen werden. Im anderen Falle
werden die MaBe geschatzt, jedoch missen sie zueinander im richtigen Verhdltnis stehen.
Eine mafBstdbliche Darstellung ist anzustreben.

Als Arbeitsgerdt zum Skizzieren dient ein weicher Bleistift, und als Zeichenpapier ist Milli-
meterpapier sehr vorteilhaft, da diese Einteilung die maBstédbliche Darstellung wesentlich
erleichert. Bild 544 zeigt die Skizze eines Schraubenbolzens auf Zeichenpapier, Bild 545
einen AnschweiBbolzen auf Millimeterpapier.

76
SW17 7
) [3
] o S 5
© % L DL l
g pin == o
% N -
3 U —— X
Q
5 70
% 0
# Y V(~)
Bild 544. Skizze eines Schraubenbolzens Bild 545. Skizze eines AnschweiBbolzens
36 74

Wie bei der Zeichnung sind auch bei den Skizzen die )
Mittellinien zuerst zu ziehen. Es ist zweckmdBig, die 'R2.
Teile von innen nach auBen aufzuzeichnen. Beim Skiz-
zieren gelten die gleichen Richtlinien (MaBeintragung, ‘°?J o 11
Schnittangabe, Eintragung der Toleranzen usw.) wie bei « /__,%—
den Zeichnungen.

Bei entsprechender Ubung kénnen auch Skizzen 50

in perspektivischer Darstellung ausgefihrt werden
(Bi|d 546). Bild 546. Skizze einer Klemmplatte




13. Zeichnungsarten

13.1. Verwendungszweck

Je nach Verwendungszweck unterscheidet man verschiedene Arten von Zeichnungen. Dies
schlieBt nicht aus, daB man die gleiche Zeichnung fir verschiedene Zwecke verwenden
kann.

Zu unterscheiden sind im allgemeinen:

Skizzen Sie sind nicht an bestimmte Formen und Vorschriften gebundene,
meist freihdndig ausgefihrte Darstellungen (vorwiegend ohne Be-
nummerung).

Zeichnungen Hierunter versteht man maBstdbliche Darstellungen mit allen An-

sichten, Schnitten und sonstigen Angaben, die zur Herstellung eines
Erzeugnisses erforderlich sind.

Pldane Sie sind vereinfachte Darstellungen, die angeben, wie die Gegen-
stinde im Raum oder in Hinsicht auf ihre Funktion zusammen-
gehoren.

Vorschriften Darunter sind textliche und bildliche Zusammenstellungen eines Er-

zeugnisses oder bestimmter Funktionen oder Angaben Uber Vcr-
fahren, z. B. bei der Prifung und Lieferung von Erzeugnissen zu

verstehen.

Bilder Sie sind bildliche Darstellungen, die Form und allgemeine Ausfiihrung
eines Erzeugnisses erkennen lassen.

Verschiedene Anderungsmitteilungen, Bedienanweisungen, Beschreibungen, Priif-

Bauunterlagen berichte und Schmieranweisungen, Liste der Bauunterlagen und
Sticklisten.

13.2. Inhalt

Zu unterscheiden sind nach dem Inhalt:
Fertigungs- Zusammenstellzeichnungen
zeichnungen Hauptgruppenzeichnungen

Untergruppenzeichnungen
Teilzeichnungen
Entwurfszeichnungen
Fertigungsmittel- Lehrenzeichnungen
zeichnungen Schablonenzeichnungen
Vorrichtungszeichnungen
Werkzeugzeichnungen
Zusatz- Modellzeichnungen
zeichnungen Rohteilzeichnungen
SchweiBgruppenzeichnungen
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Sonder-
zeichnungen

Pldne

Vorschriften

Verschiedene
Bauunterlagen

Anfragezeichnungen
Angebotszeichnungen

Bestellzeichnungen

Einbauzeichnungen
Einmauerungszeichnungen
Fundamentzeichnungen

Patent- und Gebrauchsmusterzeichnungen
Schemazeichnungen

Armaturenpldne
Bauschaltpldne
Einricht-Einstellpldne
Fertigungspldne
Hydraulikschaltplédne
Lagepldne
Leistungspldne
Leitungspldne
Montagepldne
Rohrleitungspldne
Stromlaufpldne
Ubersichtsschaltpldne
Technologische Pldne

Bauvorschriften
Liefervorschriften
Prifvorschriften

Anderungsmitteilungen
Bedienanweisungen
Beschreibungen

Liste der Bavunterlagen
Prifberichte
Schmieranweisungen
Stucklisten
Abnahmeprotokolle
Berechnungsunterlagen
Technische Entwiirfe
Versuchszeichnungen und Entwirfe

13.3. Herstellungsart

Zu unterscheiden sind nach der Herstellungsart und nach der Verwendung:

Bleizeichnungen:
Tuschezeichnungen:
Vervielfdltigungen:

Skizzen, Entwurfszeichnungen oder Stammzeichnungen.

Stammzeichnungen.

Stammpausen, Biropausen, Werkstattpausen, Werbebilder usw.



14, Werkstattzeichnung

141. Zeichnungssysteme

Als Zeichnungssystem bezeichnet man die Art, nach der die Zeichnungen, Listen, Pldne
usw. im Zeichnungssatz geordnet und benummert werden. In der Praxis haben sich zwei
Systeme, das Teilzeichnungssystem und das Sammelblatt- oder Zerschneidesystem durch-
gesetzt. Das Teilzeichnungssystem wird vorwiegend fir die Darstellung der zu fertigenden
Teile, Aggregate, Maschinen usw. verwendet. Das Zerschneidesystem findet Anwendung
bei der Darstellung von Fertigungsmitteln, soweit sie nicht serienmdBig hergestellt werden.

14.1.1. Teilzeichnungssystem

Hierbei wird fir jedes Teil und jede Gruppe eine selbstdndige Einzelzeichnung angefertigt.
Die Formate fir diese Zeichnungen zeigen die Bilder 43 und 44. Die Stickliste ist von dem
Zeichnungssatz getrennt. Vorteilhaft ist hier, daB jede Zeichnung unabhdngig ist, was fir
die Serienfertigung und Kooperation unerldBlich ist. Ein weiterer Vorteil ist das Ablegen
dieser Zeichnungen, was bei diesem System ein schnelles Finden garantiert.

14.1.2. Zerschneidesystem

Im allgemeinen wird das Zerschneidesystem nur noch fiir Fertigungsmittel verwendet. Bei
diesem System werden auf groBen Zeichnungsbldttern mehrere Teile oder Gruppen oft in
verschiedenen Formaten aufgezeichnet. Die Stiickliste ist in diesem Falle auf der Zusammen-
stellzeichnung enthalten. Auf Grund der verschiedenen Anwendungsmaglichkeiten kdnnen
solche Vordrucke nicht druckfertig aufgelegt werden. Bild 547 zeigt Beispiele fir das An-
wenden einer BlattgroBe.

Verwendungsméglichkeiten der einzelnen Formate:

A0 Zu Zusammenstellungen und Teilzeichnungen verwenden, wenn A O fiir die Dar-
stellung eines groBen Teiles bendtigt wird. Weitere Fertigungsmittelzeichnungen
auf A 1.

A1 Zu Zusammenstellzeichnungen und Teilzeichnungen verwenden. Eine BlaitgréBe
A 1 kann auch Zusammenstellzeichnungen im Format A 2, A 3 enthalten unter Auf-
teilung des Restblattes in Teilzeichnungen.

A2 Zu Zusammenstellzeichnungen und Teilzeichnungen verwenden. Eine BlattgréBe
A 2 kann auch Zusammenstellzeichnungen im Format A 3, A 4 enthalten unter Auf-
teilung des Restblattes in Teilzeichnungen.

A3 Zu Zusammenstellzeichnungen und Teilzeichnungen verwenden. Eine BlattgréBe
A 3 kann auch Zusammenstellzeichnungen im Format A 4 enthalten unter Aufteilung
des Restblattes in Teilzeichnungen.
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A4 Nur fir Fertigungsmittel, die aus einem Stick bestehen, insbesondere Werkzeuge,
verwenden.

A5 Als Einzelformat méglichst nicht verwenden.

Im Gbrigen ist es dem Fertigungsmittel-Konstrukteur Uberlassen, die ginstigste Verwendung
und Aufteilung der BlattgréBen selbst zu bestimmen.

A4 A4 A4

[ s 1

A4 A5 A3
—J(Zusammensteliung)
15 mit Stickliste) I

‘ [

Bild 547. Beispiele fir Anwendung einer BlattgréBe

14.2. Stiickliste

Die Stickliste enthdlt eine Zusammenfassung des Zeichnungssatzes sowie der Standard-
teile und bezogenen Teile in der Reihenfolge des Zusammenbaues. Sie ist nur als Hauptteil
der Gesamtstiickliste zu betrachten.

Alle weiteren Angaben, wie z. B. Rohstoffbedarf, Beschaffung von Standardteilen, techno-
logische Hinweise usw., sind auf besonderen Listen einzutragen. Diese Listen (Anhénge-
listen), die von der Technologie aufzustellen sind, ergeben zusammen mit der Stiickliste des
Konstruktionsbiros die Gesamtstiickliste.

Als Konstruktionsliste hat sich die Stickliste nach TGL 0-6771 gut eingefihrt. Durch ihren
einfachen und Ubersichtlichen Aufbau wird sie den an sie gestellten Anforderungen voll
gerecht. Bild 548 zeigt den Vordruck der Stiickliste der BlattgroBe A 4.

Die Stuckliste ist aufzustellen fir das aut der zugehdrigen Zusammenbauzeichnung dar-
gestellte Gerdt, Bauelement oder fir die Hauptgruppe bzw. Gruppe.

Die Stucklisten sind mit Schreibmaschinenschrift auszufillen. Die laufende Nummer der
Stickliste ist gleich der Teilnummer auf der zugehdrigen Zeichnung. Der Zeichnungs-
nummer ist bei Eintragung in die Stickliste die FormatgroBe, in Klammern gesetzt, beizu-
figen. Bei nichtgezeichneten Teilen werden an Stelle der FormatgrdBe die Buchstaben oZ
in die Klammern gesetzt.

Die Teilnummer der Zeichnungsnummer ist die gleiche wie die laufende Nummer der
Stickliste (Bild 549).

Weitere Hinweise zur Ausfillung von Stucklisten sind in TGL 0-6771 festgelegt.
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Bild 549. Beispiel Teilnummer = Ifd. Nummer der Stickliste

Die Eintragungen sind méglichst in der Zusammenbaufolge vorzunehmen. Abweichungen,
z. B. die Zusammenfassung von Standardteilen, sind zuldssig. Halbfabrikate, z. B. PreB-
teile, GuBteile und Standardteile, die als Ausgangsteile fir die Herstellung eines Teiles ver-

wendet werden, sind anschlieBend an das Fertigteil aufzufihren.
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Fior Nachtrdge und zur besseren Ubersicht sind nach Aufzihlung zusammengehdrender
Teile usw. Zeilen frei zu lassen.

Die Benennung ist Ubereinstimmend mit der zugehodrigen Gerdt-, Bauelement- oder
Gruppenzeichnung einzutragen.

In das Feld - Ersatz — kénnen Hinweise auf andere Konstruktionen eingetragen werden,
z. B. Ersatz for: ------ , Ersetzt durch: -..... Usw.

Als FuBnoten koénnen Hinweise, z. B. auf zugehdrige Bauunterlagen, technische Liefer-
bedingungen, eingetragen werden.

Bearb., Gepr., Stand; die Namen der Ausfihrenden sind gut lesbar einzusetzen.
Registraturzeichen dienen zum Kennzeichnen von Pausen oder Zweitoriginalen.

Auf jedem Blatt ist die Blatt-Nummer einzutragen. Unter ,,Liste besteht aus* ist nur auf dem
ersten Blatt die Blattzahl anzugeben.

Die Anderung ist méglichst in einer von der Stiickliste getrennten Anderungsmitteilung zu
beschreiben. In die Spalte ,,Anderung‘ ist dann nur die Nummer der Anderungsmitteilung
und die laufende Nummer einzutragen.

Die Ausgaben (Anderungszustinde) der Zeichnung sind in der Spalte ,,Ausgabe* z. B.
durch arabische Ziffern zu kennzeichnen.

Spalten

Die Zeilenhohe entspricht zwei Zeilen Schreibmaschinenschrift. Zuv beginnen ist in der
ersten Zeile. Wiederholungen, auch von gleichen Teilen, sind in jeder Zeile voll auszu-
schreiben:

Spalte 1:

Jedes Teil, Gerdt usw. erhélt eine laufende Nummer. Ausgenommen sind Halbfabrikate,
z. B. PrefBteile, GuBteile und Standards, die als Ausgangsteile fir die Herstellung eines
Teiles verwendet werden. Hierfir ist ein waagerechter Strich einzutragen. Beansprucht die
Eintragung fir das Teil usw. mehrere Zeilen, so steht die dazugehérende laufende Nummer
in der ersten Zeile. Fir frei gelassene Zeilen sind laufende Nummern vorzusehen, jedoch
nicht einzutragen.

Spalte 2:
Die Stickzahl ist auf ein Gerdt, ein Bauelement oder eine Gruppe zu beziehen. Bei Halb-
fabrikaten (z. B. PreBteilen, GuBteilen) und Standards, die als Ausgangsteile fir die Her-
stellung eines Teiles verwendet werden, ist statt der Stickzahl ein waagerechter Strich ein-
zutragen.

Spalte 3:

Die Benennung mufB3 mit der Bestimmung im Schriftfeld der zugehérigen Zeichnung iber-
einstimmen. Bei Standardteilen ist die Art (Benennung) einzutragen. Die Benennung ist
unabhdngig von der Stickzahl (Spalte 2) stets in der Einzahl einzutragen.

Spalte 4:

Als Sachnummer ist bei gezeichneten Gerdten, Bauelementen, Gruppen und Teilen die
vollstdndige Zeichnungsnummer einzusetzen.

Bei Zeichnungen, die aus mehreren Bldttern bestehen, ist die Zeichnungsnummer ohne
den Zusatz ,,Blatt 1* usw. einzutragen. Bei Standardteilen gilt die Kurzbezeichnung, z. B.
BM 4 x 12 TGL 0-84-4 D, als Sachnummer. Fir nichtgezeichnete, handelsiibliche Teile ist

16 Winkler, Technisches Zeichnen



242 14. Werkstattzeichnung
1 2 3 4 5
I"j?_ S;iﬂr Benennung Sach-Nr. Bemerkungen
1 1 Schwinghebel 5344.3-042:1 (2)
2 1 Anlaufscheibe 5344.3-042:2 (4)
3 1 Schleppwelle 5344.3-042:3 (3)
4 1 Scheibe 5344.3-042:4 (4)
5 1 Sicherungsblech 45 TGLO-462
6 1 Nutmutter M 45x 1,5 TGL 0-1804
8 1 Kollerachse 5344.3-042:8 (3)
9 1 Gewindestift M12x 15 TGL 0-551
10 4 Kugelschmierkopf AM 10 x 1 TGL0-3402
11 2 Sechskantmutter M 20 TGL 0-555
12 2 Sechskantschraube M 20 x 80 TGL 0-558
14 1 Kollerléufer 5344.3-042:14 (3)
15 1 Laufring 5344.3-042:15 (3)
16 1 Rillenkugellager 6214 TGL 2981
17 1 Abdichtring A72x 160 x13
18 1 Flansch 5344.3-042:18 (4)
20 1 Abstandring 5344.3-042:2) (4)
21 1 Rillenkugellager 6312 TGL 2981
22 1 Sicherungsblech 55 TCL 0-462
23 1 Nutmutter M55x2 TGLO0-1804
24 1 Deckel 5344.3-042:24 (4)
25 8 Federring A8 TGL 7403
26 8 Sechskantschraube M8 x 25 TGL 0-601 |
l
Tag Name I;::tse1belet:3I
Bearb.| 6.3.61 | Schmidt Koller
Gepr.| 8.3.61 | Schulz Blatt
Stand.| 12. 3. 61 | Miller Nr. 1
5344.3-042 (St)
Aus- Anderung| Tag Name
gabe

Bild 550. Eintragungsbeispiel fiir Stiickliste
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die Listen-Nummer, Typ-Nummer oder dgl. einzutragen. Lieferfirma oder Hersteller
werden jedoch in der Spalte Bemerkungen angegeben.

Spalte 5:

Die Spalte Bemerkungen ist fir Hinweise und dgl. bestimmt, die nicht in die ibrigen Spalten
eingefiigt werden kdnnen. So erhalten handelsibliche Gerdte oder Gerdteteile den Hinweis
»handelsiblich oder ,,handelsiiblich wie Betrieb, Ort usw.”, wenn dies zur eindeutigen
Kennzeichnung des Gerdtes oder Teiles notwendig ist. Fir Gerdte oder Bauelemente (z. B.
Schilder) ohne Stiickliste ist der Vermerk ,,ohne Stuckliste** aufzunehmen. Gruppen, die in
einer Gerdte- oder Bauelemente-Stiickliste aufgegliedert sind, erhalten den Vermerk:
»siehe. .- (vollstdindige Stucklisten-Nummer mit Blatt-Nummer)*. Bei zusammengefafitén
Teilen, die an verschiedenen Stellen verwendet werden, aber unter einer laufenden
Nummer aufgefihrt sind (z. B. zusammengefaBte Standardteile), ist die Verteilung an-
zugeben, z.B. ,,...Stick zu laufender Nummer-.-“. Bei Verwendung eines Werk-
standards ist auf den Herausgeber des Standards (Name und Anschrift) hinzuweisen. Sind
Teile nicht herausgezeichnet, z. B. Umpressungen, Umspritzungen, so ist einzutragen:
»gezeichnet auf - .. (vollstandige Zeichnungs-Nr)“. In dieser Weise ist auch zu
verfahren, wenn mehrere Teile, Gruppen oder Abarten in einer Zeichnung zusammen-
gefaBt sind. Fir Halbfabrikate (z. B. Rohteile) und Standards, die als Ausgangsteile fir die
Herstellung eines Teiles verwendet werden, ist anzugeben: ,,Ausgangsteile fir laufende
Nummer - - -*. Bei Elektroteilen kann das Schaltteil-Kennzeichen angegeben werden,
z. B.,,C1%, ,,W1“

Eine Anderung ist méglichst in einer von der Stickliste getrennten Anderungsmitteilung zu
beschreiben. In die Spalte ,,Anderung“|ist dann nur die Nummer der Anderungsmitteilung
einzutragen. Fir eine Eintragung kdnnen auch zwei Zeilen benutzt werden.

Bild 550 zeigt das Eintragungsbeispiel fir eine Stuckliste. Die Zeichnungsnummern sind
willkirlich gewdhlt.

Stiicklistensatz: Jeder Zeichnungsart (Gesamtdarstellung, Hauptgruppe, Gruppe, Unter-
gruppe, Einzelteil) ist eine Stickliste zugeordnet (Bild 551). Jede Stickliste (Hauptliste,
Hauptgruppenstiickliste usw.) ist in sich abgeschlossen, d. h., jede Stickliste beginnt mit der
laufenden Nummer 1.

Hauptstiickliste

Fugen-Verleim-Maschine
3771.2 St

1 |

Gestell Vorschubantrieb Druckbalken Hauptgruppen-
3771.2-01 St 3771.2-02 St 377.12-03 St Stuckliste
Ume:"::l;’:gs- Fernregler Antrieb Getriebe Unter-
37791,2,02 16t 3771.2-02 2 St 3771.3-02 3 St 3771.2-02 4 St g{:’&‘;;‘;‘.

Bild 551. Aufteilung eines Stiicklistensatzes

16*
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1 2 3 4 5
gg S;i;;':' Benennung Sach-Nr. Bemerkungen
1 1 Gestell 3771.2-01 (1)
2 1 Vorschubantrieb 3771.2-02 (1)
3 1 Druckbalken 3771.2-03 (1)
4 1 Vorschubkette 3771.2-04 (1)
6 1 Schalttafel 3771.2-06 (1)
9 Spachtel
10 Grundfarbe
1 Lackfarbe
12 Verdinnung
13 1 Typenschild 52 x 105 ZHN 16 803.4
14 Kerbnagel 3x10 TGL 0-1476
15 1 Getriebeol B Rg
19 1 Betriebsanweisung
22 1 Doppelschraubenschlissel| 14 x17  TGL 0-895
qu Name Liste besteht
A aus 1 Blatt
Bearb.| 5.4.61 | Schulz Fugen-Verleim-
Gepr.| 8.4 61 | Meier Maschine Blatt
Stand.| 10. 4. 61 | Lehmann Nr.1
3771.2 (St)
Aus- |y
gabe Anderung| Tag |Name

Bild 552. Haupistiickliste
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1 2 3 4 5
"‘\:g 511:;::(' Benennung Sach-Nr. Bemerkungen
1 1 Untersetzungsgetriebe 3771.2-02 1 (2)
2 1 Fernregler 3771.2-02 2 (2)
3 1 Grundplatte 3771.2-02 3 (1)
4 1 Getriebe 3771.2-02 4 (1)
7 1 Antrieb 3771.2-027 (1)
10 5 Keilriemen 10 x 6 x 900 TGL0-2215
Teg Name Liste besteht
aus 1 Blaft
Bearb.| 5.4.61 | Schulz Vorschubantrieb
Gepr.| 8.4.61 | Meier zl‘“f'
Stand.| 10. 4. 61 | Lehmann r
3771.2-02 (St)
Aus- |4 derung | Tag |Name
gabe g 9

Bild 553. Hauptgruppenstiickliste
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1 2 3 4 5
::'ff S;L;chl;- Benennung Sach-Nr. Bemerkungen
1 1 Gehduseunterteil 3771.2-02 2:1 (2)
2 1 Gehduseoberteil 3771.2-02 2:2 (3)
3 3 Buchse A 10 x 18 x 12 TGL0-1850
4 2 Buchse A 10 x 18 x 16 TGL0-1850
5 3 Buchse A 12 x 20 x 12 TGLO0-1850
6 1 Buchse A 14 x 22 x 25 TGL0-1850
7 2 Zylinderschraube M6x40 TGL 0-912
8 2 PaBkerbstift 4x20 TGL 0-1472
9 2 Zylinderschraube M6x15 TGL 0-912
10 1 Regelwelle 3771.2-02 2:10 (4)
11 1 Handrad G 100 x 12 TGL 2947
12 1 Ballengriff 16 TGL 2948
13 2 Kegelrad 3771.2-02 2:13 (4)
14 2 Kegelkerbstift 3x 20 TGL 0-1471
15 1 Welle 3771.2-02 2:15 (4)
16 1 Sicherungsscheibe 7 TGL 0-6799
17 2 Kettenrad 3771.2-02 2:17 (4)
18 2 Kegelkerbstift 3Ix25 TGL 0-1741
19 1 Kegelkerbstift 4% 30 TGL 0-1741
20 1 Zwischenwelle 3771.2-02 2:20 (4)
21 1 PaBfeder A4 x4x10 TGL 9500
22 1 Zahnrad 3771.2-02 2:22 (4)
23 1 PaBscheibe 10 x 16 x 1,4 TGL 0-988
25 1 Skalenwelle 3771.2-02 2:25 (4)
26 1 PaBscheibe 10 x 16 x 1,4 TGL C-988
27 1 PaBfeder A4 x4x10 TGL 9500
Tog | Name s 2 Blan
Bearb.| 5.4.61 | Schulz Fernregler
Gepr.| 8.4.61 | Meier Blatt
Stand.| 10. 4. 61 | Lehmann Nr.1
Ao |- 3771.2-02 2 (St)
gabe Anderung| Tag |Name

Bild 554. Untergruppenstiickliste
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1 2 3 4 5
Lgﬂ," s;i:;h' Benennung Sach-Nr. Bemerkungen
28 1 Zahnrad 3771.2-02 2:22 (4)
29 1 Sicherungsscheibe 7 TGL 0-6799
31 1 Schauglasdeckel 3771.2-02 2:31 (4)
32 1 Schauglas 3771.2-02 2:32 (4)
33 4 Senkschraube M4x25 TGL 0-63
34 1 Skale 3771.2-02 2:34 (4)
36 4 Zylinderschraube M8x25 TGL 0-912
Tag Name Liste besteht
aus Blatt
Bearb.| 5.4.51 | Schulz Fernregler
Gepr.| 8.4.61 | Meier Blatt
Stand. | 10. 4, 61 | Lehmann Nr. 2
A 3771.2-02 2 (St)
g:l:; Anderung| Tag |Name

Bild 554. Untergruppenstickliste
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Hauptstiickliste: Die Hauptstiickliste muB alles enthalten, was mit dem fertigen Erzeugnis
das Werk verldBt. Auf der Hauptstiickliste ist die Maschine oder das Erzeugnis in Haupt-
gruppen aufgeteilt (Bild 552).

Einzeln werden nur die Farbe, Typschild, Bedienanweisung, Fundamentschrauben,
Sonder- und Verstellwerkzeuge, Schraubenschlissel usw. aufgefihrt.

Hauptgruppenstiickliste: Die Hauptgruppenstickliste enthdlt sdmtliche vollstindigen Unter-
gruppen und Einzelteile, die zum Zusammenbau der Hauptgruppe benétigt werden. Be-
festigungsteile, Betdtigungsmechanismen und sonstige AnschluBteile zdhlen zu derjenigen
Hauptgruppe, zu der sie konstruktiv gehoren.

Jeder Hauptgruppe, die an eine andere angeschraubt wird, sind die dazu notwendigen
Befestigungsteile (Schrauben, Stifte, Sicherungen usw.) zuzuordnen.

Dies gilt sinngemdB auch fir Untergruppen (Bild 553).

Gruppen- und Untergruppenstiickliste: In der Untergruppenstickliste sind samtliche Einzelteile
aufzufihren, die zum Zusammenbau der Untergruppe notwendig sind (Bild 554).

14.3. Zeichnungssatz

Zeichnungen haben den Zweck, der Werkstatt zur Herstellung der verschiedens’en Er-
zeugnisse als eindeutige Fertigungsunterlage zu dienen. Sie sind der Niederschlag cer Ge-
danken des Konstrukteurs. Jedes Erzeugnis wird in Hauptgruppen, Gruppen, Unter-
gruppen, Einzelteile usw. aufgeteilt (Bild 555), wobei die Gliederung des Zeichnungssaizes
gleich der bei den Stucklisten ist.

Fugen-Verleim-Maschine Hauptzeichnung

3771.2
Gestell Vorschubantrieb Druckbalken Hauptgruppen-
3771.2-01 3771.2-02 3771.2-03 zeichnung
U"':::ﬁ:::g" Fernregler Antrieb Getriebe Unter-

ruppen-
3771.2:02 1 3771.2-02 2 3771.2-023 3771.2-02 4 3eichnung

Gehduseunterteil Gehduseoberteil Regelwelle Einzelteil-

3771.2-02 2:1 3771.2-02 2:2 3771.2-02 2:10 zeichnung

Bild 555. Aufteilung eines Zeichnungssatzes
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14.3.1. Einzelteilzeichnung

Auf der Einzelteilzeichnung wird das Werkstiick fertigungs- und maBgerecht dargestellt.
Deutliche und einwandfreie, nach den Zeichenregeln angefertigte Darstellungen und Ma83-
eintragungen ersparen Kosten, die durch Nacharbeit, AusschuB oder Rickfragen entstehen
konnen.

Die Darstellung des Teiles hat in der Fertigungslage zu erfolgen (Bild 556).

14.3.2. Untergruppenzeichnung

Auf der Untergruppenzeichnung sind die Einzelteile, Standardteile usw. einer Untergruppe
zusammengefaBt dargestellt (Bild 557). Sie wird auch Zusammenstellzeichnung der Unter-
gruppe genannt. Zur Befestigung der Untergruppe an der Hauptgruppe bendtigte Be-
festigungselemente sind nicht einzuzeichnen. Die Teilnummern auf der Zeichnung sind die
gleichen wie die laufende Nummer der Stickliste (siehe Bilder 554 und 557). Sie dirfen nur
einmal auf der Zeichnung aufgefihrt werden.

14.3.3. Hauptgruppenzeichnung

Auf der Hauptgruppenzeichnung sind sdmtliche zusammengehérigen Untergruppen dar-
gestellt, dazu Einzelteile und deren Befestigungselemente, die zu keiner Untergruppe ge-
héren (Bild 558). Auch die Hauptgruppenzeichnung ist eine Zusammenstellzeichnung der
Hauptgruppen. Die Teilnummern auf der Zeichnung sind wiederum die gleichen wie die
der laufenden Nummern der Hauptgruppenstickliste, sie dirfen nur einmal eingetragen
werden.

14.3.4. Hauptzeichnung

Auf der Hauptzeichnung (Zusammenstellzeichnung) wird das vollstindige Erzeugnis dar-
gestellt (Bild 559). Auch hier sind noch Einzelteile und deren Befestigungselemente, die zu
keiner Hauptgruppe gehoren, einzuzeichnen. Die Teilnummern geben die zugehérigen
Hauptgruppen und weiteren Teile an und stimmen wiederum mit der laufenden Nummer
der Stuckliste Gberein.

Bei allen Zusammenstellzeichnungen sind wegen der Ubersichtlichkeit keine oder nur
notwendige unsichtbare (gestrichelte) Linien zu zeichnen.

14.4. Zeichnungsbenummerung

Die Benummerung der Zeichnungen ist notwendig zum Aufbau eines Zeichnungssatzes,
zur Registrierung, zur Durchfihrung und Bestellung der Auftrdge, zur Ausschreibung der
Fertigungsunterlagen usw.

Die Benummerung der Zeichnungen wird in den verschiedenen Industriezweigen noch
unterschiedlich durchgefihrt. Durch die sich mehr und mehr durchsetzende Abrechnung
mittels Lochkarten kénnen Buchstaben innerhalb der Zeichnungsnummer nicht mehr an-
gewendet werden.

Gliederung der Zeichnungsnummer

Die nachfolgende Gliederung wird zur Anwendung empfohlen, kann jedoch nach der je-
weiligen Struktur der Betriebe verdndert werden.
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Kennummer Ordnungsnummer
A A

alglclof |elFlel /|| a] = la|b]|c]:|d]e

fachgebiet — 1T ' T T TT ' LTC’/‘[
fachgruppe Urtergruppe

trzeugnisart ———— Gruppe
ypnummer Hauptgruppe
Bauform

Abart

Bild 560. Unterteilung der Zeichnungsnummer in Kenn- und Ordnungsnummer

Bild 560 zeigt im Schema die Untergliederung der Zeichnungsnummer in Kenn- und
Ordnungsnummer. Die Kennummer wird dem Betrieb von der vorgesetzten Stelle (z. B.
Zentralstelle fur Standardisierung, Fachabteilung usw.) gegeben. Die Ordnungsnummer
ist vom Konstruktionsbiro festzulegen.

Die Kennummer setzt sich zusammen aus dem Fachgebiet (A), der Fachgruppe (B) und der
Erzeugnisart (C, D), der Typnummer (E, F, G), der Bauform (H) und der Abart (J).
Fachgebiet, Fachgruppe und Erzeugnisart bilden den Stammteil der Kennummer. Der
Stammteil der Kennummer wird von der Typnummer der Bauform und der Abart durch
einen Punkt auf der Grundlinie getrennt. Bauform und Abart werden durch einen Schrédg-
strich getrennt.

Die Ordnungsnummer ist von der Kennummer durch einen waagerechten Strich getrennt.
Sie setzt sich zusammen aus der Hauptgruppennummer (a), der Gruppennummer (b), der
Untergruppennummer (c) und der Bauteilnummer (d, e). Die Bauteilnummer wird von der
Gruppennummer durch einen Doppelpunkt getrennt.

Die Bildung der Ordnungsnummer erfolgt entsprechend der Gerdte bzw. Anlagen typen-

gebunden.
Die: Bauteilnummer ist eine ZdhInummer. Die Bauteile werden innerhalb einer Gruppe

in Abhdngigkeit von der Stickliste benummert.

Beispiele der Benummerung:

3324.131/06-3 Dritte Hauptgruppe des Erzeugnisses

3324.131/06-35 Funfte Gruppe der dritten Hauptgruppe

3324.131/06-358 Achte Untergruppe der finften Gruppe in der dritten Hauptgruppe
3324.131/06-358:16  Teil 16 der achten Untergruppe.
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14.5. Anderungsdienst

Auch der Anderungsdienst ist jeweils den Gegebenheiten des Betriebes anzupassen. Die
nachfolgenden Ausfiihrungen sind als Empfehlung fir groBe Betriebe mit Serienfertigung
gedacht. Fir andere Betriebe kénnen sie sinngemdB angewendet werden.

14.5.1. Durchfihrung
Allgemeines:

1. Alle Zeichnungen (Maschinen-, Lehren-, Werkzeug- und Vorrichtungszeichnungen) so-
wie Listen (Gruppen-, Stick-, Lehren-, Werkzeug- und Vorrichtungslisten) und Fertigungs-
pldne sind von dem Zeitpunkt ab, an dem Pausen fir die Fertigung oder Fertigungsvor-
bereitung ausgegeben worden sind, gemdB nachstehenden Richtlinien zu dndern.

2. Bei jeder Anderung ist zu priifen, ob das Maschinenteil auch in anderen Maschinen ver-
wendet und in der bisherigen Ausfihrung fir Ersatzteillieferungen benétigt wird. Ist die
Anderung nicht fur samtliche Maschinen erwiinscht oder wird das Maschinenteil in der bis-
herigen Ausfiihrung fir Ersatzteillieferung benotigt, so muB fir das zu dndernde Teil eine
neue Zeichnung mit neuer Nummer aufgestellt werden.

3. Jede Anderung einer Zeichnung zieht eine Anderung der Listen nach sich. Hdufig werden
auBerdem Anderungen erforderlich auf Rohteilzeichnungen, auf Teilzeichnungen der
gleichen und der benachbarten Gruppen, auf Untergruppen-, Gruppen- und Gesamt-
zeichnungen sowie auf Lehren, Werkzeug- und Vorrichtungszeichnungen und deren
Listen und Fertigungspldnen. Hierbei sind mindestens alle Zeichnungen gleicher Art, z. B.
Maschinenzeichnungen und deren Listen, gleichzeitig zu dndern.Bei Teilen, die in mehreren
Gruppen oder Maschinen verwendet werden, sind auch die betroffenen Zeichnungen und
Listen der anderen Gruppe oder Gerdte gleichzeitig zu @ndern. Ist eine sofortige Anderung
der Zeichnungen und Listen der anderen Gruppen oder Maschinen aus besonderen
Grinden nicht méglich und kann die Anderung nicht zuriickgestellt werden, so ist aus-
nahmsweise eine neue Zeichnung bei gleichzeitiger Anderung der Listen aufzustellen.

4. Die Anderung an einem Teil braucht auf Untergruppen-, Gruppen-, Hauptgruppen- und
Gesamtzeichnungen nur dann eingezeichnet zu werden, wenn das betreffende Bild durch
die Anderung ein wesentlich anderes Aussehen erhilt.

5. Die Anderungen sind durchzufihren:

a) im allgemeinen durch Streichen der bisherigen Darstellung oder Angaben (Ausfihrung
siehe Abschnitt 14.5.3.);

b) durch Radieren, wenn die gednderte Darstellung oder die gednderten Angaben durch
Streichen der.bisherigen undeutlich wiirden und die Anderung durch Radieren gegen-
Uber der Anfertigung einer neuen Zeichnung eine erhebliche Arbeitsersparnis bedeuten
wirde;

c) durch Anfertigen einer neuen Zeichnung, wenn die Anderung durch Radieren zu um-
fangreich ist oder wenn die Zeichnung einwandfreie Lichtpausen nicht mehr ergibt,
z. B. Ersatz einer Bleizeichnung durch eine Tuschezeichnung (Ausfihrung siehe Ab-
schnitt 15.5.3.).
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6. Jede Ergdnzung ist ebenfalls als Anderung zu behandeln, auch wenn sie keine Anderung
einer vorhandenen Darstellung oder Angabe ist.

14.5.2. Ausfihrung der Anderungen

1. Die bisherigen Angaben miissen lesbar und die bisherige Darstellung muB erkennbar
bleiben.

2. In Fertigungspldnen diirfen entgegen Abschnitt 14.5.3. Skizzen durch Radieren gedndert
werden, andere Angaben nur dann, wenn aus Platzmangel nicht anders verfahren werden
kann.

MaBe

3. Das nicht mehr giiltige MaB ist durchzustreichen und das neue MaB danebenzuschreiben.

4. Féllt ein MaB fort, so sind auch die MaBlinien durch schrdge kurze Striche durchzu-
streichen.

Zeichnerische Darstellung

5. Die ungiiltigen Linien sind durch schrdge, kurze Striche durchzustreichen und die neuen
Umrisse zweckentsprechend einzuzeichnen, oder die ungiltige Darstellung ist durch-
zustreichen und die neue danebenzuzeichnen.

Wortliche Angaben

6. Der ungiltige Wortlaut ist durchzustreichen und der neue Wortlaut danebenzusetzen.
In Listen ist die neue Eintragung bei Platzmangel in die Spalte ,,Bemerkungen* mit Bezug-
nahme auf die Nummer der Spalte einzutragen.

Oberflichenzeichen

7. Oberfldchenzeichen dirfen durch Hinzufiigen eines oder mehrerer Zeichen oder durch
Wortangaben ergdnzt werden.

14.5.3. Kennzeichnung der Anderungen

In Zeichnungen

1. Jede Anderung ist durch einen kleinen Buchstaben (innerhalb jeder Zeichnung mit (a)
beginnend) zu kennzeichnen. Der Anderungsbuchstabe ist in einen Kreis an die Anderungs-
stelle zu setzen. Der Kreis ist mit der Anderungsstelle durch einen Bezugsstrich zu ver-
binden, falls dies zur Deutlichkeit beitrdgt. Werden mehrere Anderungen gleichzeitig vor-
genommen, so erhalten sie den gleichen Anderungsbuchstaben; jeder Buchstabe ist dann
mit einer laufenden Nummer (bei 1 beginnend) zu versehen.

2. Im Schriftfeld der Zeichung ist in der Ausgabe der Anderungsbuchstabe einzutragen.
In der Spalte ,,Anderung* sind die Anderungsmitteilungs-Nummern und die Planquadrat-
zahl anzugeben.
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3. Erfordert die Eintragung des zu einem Anderungsbuchstaben gehsrenden Anderungs-
vermerkes mehr als eine Reihe, so sind der Anderungsbuchstabe und die Zahl des Vor-
kommens in die oberste Reihe, Tag und Name in die unterste Reihe zu schreiben. Die frei-
bleibenden Felder sind durch kurze, waagerechte Striche auszufiillen.

4, Bei Anderung einer Maschinenzeichnung, die aus mehreren Bldttern besteht, ist der
Anderungsbuchstabe auch im Schrififeld der nicht von der Anderung betroffenen Bldtter
nachzutragen. Auf den gednderten Bldttern ist durch die Planquadratzahl anzugeben, wie
oft die Anderung auf diesem Blatt vorkommt, und hinzuzufigen, auf welchen Bldttern
auBerdem Anderungen vorgenommen worden sind, z. B. ,,C 3 und auf BI. 3“. Auf einem
von der Anderung nicht betroffenen Blatt steht in Spalte ,,Anderung* nur der Hinweis auf
die gednderten Bldtter, z. B. ,,auf Bl. 1 und 3* und ein kurzer, waagerechter Strich.

Tritt ein weiteres neues Blatt hinzu, so erhdlt das neue Blatt den gleichen Anderungsbuch-
staben, und in Spalte ,,Anderung* ist einzutragen: ,,Blatt neu aufgestellt*.

5. Bei Lehren-, Werkzeug- und Vorrichtungszeichnungen mit Teilzeichnungen (Sammel-
zeichnungen), die aus mehreren Bldttern bestehen, ist der Anderungsvermerk nur auf dem
ersten Blatt einzutragen. In der Spalte ,,Anderung* ist anzugeben, auf welchem Blatt und
Teil Anderungen vorgenommen werden, z. B. ,,3 x Bl.1, Gesamizeichnung Teil 4, 6; 2 x
Bl. 2, Teil 9, 14; 2 x Bl. 4, Teil 21*.

In Listen und Fertigungspldnen

6. Bei Listen ist auf dem von der Anderung betroffenen Blatt in dem Feld ,,Ausgabe* jede
Anderung durch einen Anderungsvermerk zu kennzeichnen, wobei die Vermerke mit einer
bei 1 beginnenden Anderungszahl zu versehen sind.

Bei Fertigungspldnen ist jede Anderung eines Blattes auf der Rickseite in dem Feld ,,Be-
merkungen‘* durch einen Anderungsvermerk zu kennzeichnen, wobei die Vermerke mit
einer 1 bei beginnenden Anderungszahl zu versehen sind. Die Anderungszahl ist auf sémt-
liche Folgebldtter zu ibertragen und die iberholte Anderungszahl durchzustreichen.
Werden mehrere Anderungen gleichzeitig vorgenommen, so ist der Anderungsvermerk
unter der gleichen Anderungszahl einzutragen.

7. Erfordert die Eintragung des zu einer Anderungszahl gehérenden Anderungsvermerkes
mehr als eine Reihe, so ist die Anderungszahl in die oberste Reihe, Tag und Name in die
unterste Reihe zu schreiben. Die frei bleibenden Felder sind durch kurze waagerechte
Striche auszufiillen.

8. In Fertigungspldnen kann bei Skizzen der Anderungsbuchstabe in einem Kreis an die
Anderungsstelle gesetzt werden, soweit es zur deutlichen Erkennung der Anderung er-
forderlich erscheint.

14.5.4. Ersatz durch neve Zeichnungen

1. Wird eine Zeichnung oder ein Fertigungsplan mit gleicher Nummer ohne gleichzeitige
Durchfiihrung einer Anderung neu aufgestellt, so erhdlt die neve Zeichnung oder der neue
Fertigungsplan den bisherigen Anderungsbuchstaben. Eine gleichzeitige standardtechnische
Uberarbeitung ohne Anderung der Form, MaBe, Toleranzen, Passungskurzzeichen und

17 Winkler, Technisches Zeichnen
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Sachnummern gilt nicht als Anderung. Als Anderungsvermerk ist, wenn ein Anderungsbuch-
stabe vorhanden war, z. B. aufzunehmen

Neue Zeichnung Neuer Plan Neues Blatt

ungedndert ungedndert ungedndert

In das Feld ,,Ersatz fir* ist einzutragen:
Zeichn. gl. Nr. Plan gl. Nr. Blatt gl. Nr.

2. Wird eine Zeichnung oder ein Fertigungsplan mit gleicher Nummer unter gleichzeitiger
Durchfiihrung einer Anderung neu aufgestellt, so muB die neue Zeichnung oder der neue
Fertigungsplan den neuen Zustand aufweisen. In das Anderungsfeld ist der ndchstfolgende
Anderungsbuchstabe einzutragen.

Auf der neuen Zeichnung muB die Anderung gegeniiber der alten Zeichnung leicht auf-
zufinden sein. In der Spalte ,,Anderung* ist dann anzugeben z. B. ,,Schnitt C-C hinzugefigt*,
,»MaBe 105 und 250 in Ansicht nachgetragen’. Reicht der Vermerk fir das Auffinden der
Anderung nicht aus, so sind die gednderten Stellen durch Hinzufiigen von Anderungs-
buchstaben zu kennzeichnen.

3. Hat sich bei der Aufstellung der neven Zeichnung gleicher Nummer auch die BlattgroBe
gedndert, so ist da in der Spalte ,,Anderung* mit anzugeben, z. B.

Neue Zeichn., friher Blattgr. A 2

Die Zeichnungsnummer ist nur durch die neve BlattgréBenzahl zu berichtigen.

4. Wird eine neue Zeichnung mit neuer Nummer aufgestellt, so erhdlt die neue Zeichnung
keinen Anderungszustand. Eine nachfolgende Anderung hat wieder mit ,,a** zu beginnen.
In das Feld ,,Ersatz fir ist die Nummer der bisherigen Zeichnung oder des bisherigen
Blattes einzutragen.

5. Alte Zeichnungen sind nach Beseitigung aller nicht mehr giiltigen Angaben und Ande-
rungsvermerke zu neuen Zeichnungen umzuarbeiten, wenn hierdurch eine erhebliche
Arbeitsersparnis erzielt wird. (Bisherige Unterschriften und Daten konnen bestehen-
bleiben.) Auf diese Weise entstandene Zeichnungen sind wie neu aufgestellte Zeichnungen
gleicher oder neuer Nummer zu behandeln. Vor der Anderung ist von der alten Zeichnung
oder dem alten Blatt eine pausfdhige Lichtpause abzulegen.

6. Alte Zeichnungen oder die sie ersetzenden Pausen sind auf der Riickseite (Lichtpausen
auf der Vorderseite ) auffallend durchzustreichen, jedoch so, daf3 der alte Zustand in allen
Einzelheiten erkennbar bleibt. Auf der Vorderseite ist noch anzugeben z. B.

Ersetzt durch neue Zeichn. gl. Nr.

oder

Ersetzt durch (Nr. der Ersatzzeichnung).

Diesem Vermerk sind Datum der Ausfihrung und der Name des Ausfihrenden an-
zufiigen. Bei Zeichnungen, Listen und Fertigungspldnen ist die Veranlassung (Anderungs-
mitteilungs-Nummer) mit anzugeben.

Die durch eine Ersatzzeichnung mit neuer Nummer ersetzte Zeichnung darf nur dann
durchgestrichen werden, wenn festgestellt ist, daB sie nicht noch in anderen Maschinen vor-
kommt.
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Bild 561. Anderung einer Zeichnung
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1

7. Die ungiiltigen Zeichnungen sind aufzubewahren.
Bild 561 zeigt die Darstellung einer gednderten Zeichnung.

14.6. Zeichnungsverwaltung

Die Zeichnungsverwaltung umfaBt:

Zeichnungsregistratur
Lichtpauserei und
Zeichnungsausgabe

14.6.1. Zeichnungsregistratur

Sie verwaltet alle Zeichnungen und ist fir deren einwandfreie feuer- und diebessichere
Unterbringung sowie Behandlung und fir die Erhaltung des Bestandes verantwortlich.
Die Registratur ist allein auch nur berechtigt, Lichtpausen anfertigen zu lassen, nachdem
die Bestellung vom Leiter des Konstruktionsbiros genehmigt ist.

14.6.1.1. Die Empfinger von Zeichnungen

Die Zeichnungsregistratur hat Zeichnungen gegen Empfangsbestdtigung nur an folgende
zwei Stellen herauszugeben:

an das Konstruktionsbiro zur Durchfihrung von Anderungen

und

an die Lichtpauserei zur Anfertigung von Lichtpausen.

14.6.1.2. Zeichnungskartei

Die Zeichnungsregistratur fihrt auch die Zeichnungskarteien, die aus zwei Arten bestehen.

14.6.1.3. Zeichnungsnachweiskarten

Die Zeichnungsnachweiskarten sind die Stammkarten fiir die zentralgegebene Kennummet
fur das entsprechende Erzeugnis. In ihr werden alle Sonderzeichnungen, die sich nicht aus
dem Ordnungsnummer-Aufbau ableiten, vermerkt. AuBerdem kénnen Zusatzeinrich-
tungen, besondere Daten, Verwendungsmdoglichkeiten u. a. eingetragen werden.

14.6.1.4. Zeichnungskarte

Die Zeichnungskarte dient zur Registrierung der wichtigsten Daten, wie Modell-Nr., Ver-
wendungszweck, Ersatz fir und Ersatz durch, der Anderungen und deren Durchfihrung
sowie der ausgegebenen Pausen.

14.6.1.5. Kontrolle

Die Kontrolle des Zeichnungsbestandes setzt ein mit der Belegung einer neven Zeichnungs-
nummer durch das Konstruktionsbiiro. Es iibergibt bei Belegung einer neuen Nummer der
Zeichnungsregistratur eine auf diese Nummer lautende, vollstindig ausgefillte Karteikarte,
In der Zeichnungskartei muB3 jede vorhandene Zeichnung durch eine Karte vertreten sein.
Fir Zeichnungen, die dabei aus mehreren Bldttern bestehen, missen ebenso viele ent-
sprechende Karten vorhanden sein.
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Der Kartenbestand selbst kann jederzeit an Hand der vom Konstruktionsbiiro zu fiihrenden
Zeichnungsnummernliste nachgeprift werden.

Uber ausgegebene und in Umlauf gegebene Pausen fiihrt die Zeichnungsregistratur eben-
falls Kartei, um diese im Falle von Anderungen erfassen zu kénnen.

Wenn in Ausnahmefédllen damit gerechnet werden muB, daB ausgegebene Lichtpausen
spdterhin nicht mehr zu erfassen sind, erhalten sie den Stempeldruck

Nur zu Information!

Diese Pausen werden nicht in die Kartei eingetragen.

Auch Verwendungsfélle der einzelnen Bauteile sind zu registrieren. Die Registratur ist zu
diesem Zwecke an den Stiicklisten-Anderungsdienst des Konstruktionsbiiros angeschlossen.
Die Verwendungsfdlle werden nicht nur fir zeichnerisch festgelegte, sondern fur alle Bau-
teile durchgefiihrt (auch nicht gezeichnete Fremdteile).

Die Verwendungsfdlle von Untergruppen werden nicht registriert.

14.6.2. Die Lichtpauserei

Die Lichtpauserei darf Auftrdge nur von der Registratur annehmen und muB die Lichtpausen
sowie die dazu bendtigten Zeichnungen nur an die Registratur abliefern.

Die Registratur kennzeichnet jede Pause durch Stempelaufdruck mit einer laufenden
Nummer. Diese gibt an, die wievielte Pause von der betreffenden Zeichnung vorliegt.
Diese Nummer wird in die Kartei eingetragen, mit dem Vermerk des Empfdngers und des
Ausgabedatums, um die Pause im Anderungsfall mit Sicherheit erfassen zu kénnen.

14.6.3. Zeichnungsausgabe

Von allen zu einer Maschine gehérenden Original-Bauunterlagen muB eine Pause oder bei
Bedarf auch mehrere angefertigt werden. Sie sind gleichfalls in die Zeichnungskartei ein-
zutragen. Der Zeichnungsausgabe entnehmen alle Abteilungen die benétigten Pausen gegen
eine Empfangsbescheinigung, die an Stelle der Zeichnungen bis zur Rickgabe eingelegt
wird.

Alle entliehenen Pausen sind nach Gebrauch zuriickzugeben. Die Zeichnungsausgabe ist
fur die Einhaltung dieser Vorschrift verantwortlich.

Keinesfalls dirfen entliechene Pausen an dritte Stellen weitergegeben werden.

Pausen, die nach auswdrts bestimmt sind, sind von der Registratur unter Angabe des Emp-
fangers und des Verwendungszweckes besonders anzufordern.

Abteilungen, die zur reibungslosen Erledigung ihrer Arbeit davernd im Besitz von Zeich-
nungen sein missen (z. B. Technologie, Betrieb, Ersatzteillistenstelle usw.), erhalten einen
besonderen Pausensatz zum dauernden Gebrauch.

Auch diese Zeichnungen werden nur von der Zeichnungsregistratur ber die Zeichnungs-
kartei ausgegeben und betreut.

14.7. Vervielfdltigung von Zeichnungen

Fur die Fertigungsvorbereitung, Fertigung, Planung usw. sind Zeichnungen, Sticklisten und
weitere Unterlagen in vielfacher Ausfertigung nétig. Auch aus diesem und den nachfolgend
aufgefihrten Grinden ist es firjeden Betrieb unerldBlich, auf eine eigene Herstellung der
Vervielfdltigungen Wert zu legen. Weiterhin kénnen durch Vervielfdltigungen bereits aus-

Ya*
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gefiihrte Konstruktionen und andere technische Lésungen erhalten werden und sind wieder
zu verwenden. .

Es kann gesagt werden, daB ohne eine moderne Vervielfédltigungstechnik eine neuzeitliche
Fertigung in Frage gestellt wdre. In den meisten Fdilen werden Vervielfdltigungen durch
Einwirken von Licht auf lichtempfindliche Papiere hergestelit.

14.7.1. Lichtpausverfahren

Bei dem Lichtpausverfahren unterscheidet man das Trocken- und das NaBverfahren. Wegen
der Nachteile (Verziehen, groBerer Zeitaufwand, zusétzliche Entwicklungsbehdlter usw.)
wird das NaBverfahren nicht mehr angewendet.

Durch die Originaltreue, Schonung der Originale, Schnelligkeit und geringe Kosten der
Pausen hat sich das Trockenverfahren véllig durchgesetzt. Durch dieses Verfahren werden
positive Lichtpausen hergestellt, d. h., die Darstellungen, Beschriftungen usw. erscheinen
je nach der Gattung des Lichtpauspapieres rétlich oder braun auf hellem Grund. Vor der
Belichtung hat das Lichtpauspapier eine lichtempfindliche Schicht von gelber Farbe. Es ist
stets unter LichtabschluB3 aufzubewahren. Sollen pausfdhige Lichtpausen hergestellt werden,
‘wird ein lichtdurchldssiges Lichtpauspapier (Sepialichtpauspapier) verwendet. Lichtpaus-
materialien und Lichtpausen sind nach Standard festgelegt.

Herstellung der Lichtpausen

Die in Tusche oder in Blei auf lichtdurchldssigem Papier (Transparent) hergestellte Zeich-
nung wird mit der Ruckseite auf die lichtempfindliche Schicht (gelbe Seite) des Lichtpaus-
papieres gelegt und in die
Lichtpausmaschine  einge-
fohrt.  In der Lichtpaus-
maschine wird die Zeichnung
mit dem Lichtpauspapier
unter einer Glasscheibe an
einer Lichtquelle vorbei-
gefihrt. Durch das auf die
Zeichnung einwirkende Licht
wird die lichtempfindliche
Schichtdes Lichtpauspapieres,
das nicht durch Striche der
Darstellung usw. abgedeckt
ist, zerstort. Danach muB
diese Pause zur Entwicklung
Ammoniakddmpfen ausge-
setzt werden. Dadurch treten
die Darstellungen in der ge-
wiinschten kréftigen Farbe
auf den Lichtpausen hervor.
In kleineren Betrieben, wo
sich der Einsatz einer Licht-
pausmaschine nicht lohnt, be-
Bild 562. Hochleistungs-Lichtp hine ohne Entwick! inrichtiung hilft man sich mit Lichtpaus-
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rahmen. Lichtpausmaschinen wer-
den mit und ohne Entwicklungs-
einrichtung verwendet. Maschinen
mit Entwicklungseinrichtung haben
die Vorteile der Zeiteinsparung und
einen kontinuierlichen Arbeitsablauf
zur Folge.

Bild 562 zeigt eine Hochleistungs-
Lichtpausmaschine ohne Entwick-
lungseinrichtung. Bild 563 zeigt eine
Hochleistungs-Lichtpausmaschine
mit Entwicklungseinrichtung. Diese
gestattet das Lichtpausen und Ent-
wickeln in einem Arbeitsgang.

14.7.2. Fotokopien

Undurchsichtige Zeichnungen,
Schriftsticke usw. werden zweck-
mdBig durch Fotokopieren verviel-
faltigt. Jedoch sind Fotokopien auch
von Transparentoriginalen mdglich.

Zum Fotokopieren eignen sich ein-  Bild 563. Hochleistungs-Lichtp
seitig oder auch zweiseitig be-

schriftete Originale. Beim Fotokopieren unterscheidet man drei Verfahren:

"

 Entwickl PP,
mit Entw g ']

a) Durchleuchtungs- und Reflexverfahren,
b) Optische Verfahren unmittelbar auf Papier,
c) Optische Verfahren iber Zwischennegativ (Mikrofilme).

zu a) Durchleuchtungs- und Reflexverfahren sind Kontaktverfahren; bei Herstellung
stehen das Original und das Kopierpapier in engem Kontaktzueinander. Das Durch-
leuchtungsverfahren ist nur bei einseitigen Originalen méglich. Bei zweiseitigen
Originalen ist das Reflexverfahren anzuwenden.

zu b) Im Gegensatz zu den Kontaktverfahren wird beim optischen Verfahren nach b nach
dem Prinzip der fotografischen Kamera das Bild des Originals Gber ein optisches
System auf das Kopierpapier iibertragen. Bei diesem Verfahren sind VergréBerungen
und Verkleinerungen méglich.

zu c) Beim optischen Verfahren iiber Zwischennegativ wird wiederum nach dem Prinzip
der fotografischen Kamera das Bild des Originals Uber ein optisches System auf
einen Film Ubertragen. Von diesem Film kdnnen Fotokopien in jedem beliebigen
MaBstab hergestellt werden. Ein weiterer Vorteil ist, daB dieser Film auch mit Lese-
gerdten oder Projektionsapparaten ausgewertet werden kann.



15. Toleranzen und Passungen

15.1. ISA-Passungen

Soll in der Fertigungstechnik beim Zusammenfigen der einzelnen Teile Ein- und AnpaB-
arbeit, also Nacharbeit vermieden werden und bei Lieferung von Ersatzteilen ein Austausch
gewdhrleistet sein, sind Toleranzen und Passungen unbedingt anzuwenden. Erst nach Ein-
fuhrung von Toleranzen und Passungen ist ein Austauschbau méglich geworden.

Mit den ISA-Passungen wurde ein Toleranz- und Passungssystem geschaffen, das nach dem
heutigen Stand der Technik alle Forderungen des Austauschbaues, bezogen auf Rund- und
Flachpassungen, erfillt.

15.1.1. Grundlagen der ISA-Passungen

Die Bezugstemperatur, das ist die Temperatur, die Werkstick und MeBzeug beim Messen
haben missen, ist mit 20 °C festgelegt.

Die Toleranzen der Passungen sind groBenmdBig vom NennmaB abhdngig. Mit wachsen-
dem NennmaB nehmen sie zu. Die Zunahme ist nicht geradlinig, sondern vollzieht sich in
Form einer angendherten kubischen Parabel.

NennabmaBe und NennmaBe bilden gemeinsam die NenngrenzmaBe. Nenngrenzmafle
sind die Grenzen, zwischen denen sich die Abmessungen der Werkstiicke unter Einschlu8
der MefBfehler bei der Herstellung befinden sollen.

Das ISA-PaBsystem unterteilt sich in die Systeme Einheitsbohrung und Einheitswelle, die
beide die gleichen Sitze enthalten.

Unter Nullinie wird die untere Begrenzungslinie fir die Toleranzfelder der Einheits-
bohrung und die obere Begrenzungslinie fir die Toleranzfelder der Einheitswelle ver-
standen.

Im NennmaBbereich sind die GréBen 1.--500 mm festgelegt.

Das ISA-System umfaBt

cin Toleranzsystem
ein PaBsystem
ein GrenzmafBsystem fir Lehren.

15.1.2. Toleranzsystem

Fir-jeden NennmaBbereich sieht das Toleranzsystem 16 Toleranzstufen (Grundtoleranzen)
vor . Jede Stufe wird als Qualitét bezeichnet, wobei der Begriff ,, Qualitdt* der Toleranz des
einzelnen Stickes zugeordnet ist (Bild 564).

3__
Die Grundlage der Toleranzen bildet die Toleranzeinheit i = a- D + b - D. Nach Ein-
setzen von konstanten Erfahrungswerten ergibt sich fir die Toleranzeinheit folgende
Formel:

3/"—
i=10,45.yD +0,001-D (i in um, D in mm)
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Werte in pm (1pm = 0,001 mm)

NennmaBbereich mm
Grund- " " . " " . . . . . . . Tole-
Quali-| tole- iiber| iber| iber| iber| iber| Uber| iber| iber| Uber| iber| iiber| iber ole
tat | ranzen-| 1 3 6 |10 | 18 | 30 | 50 | 80 | 120 | 180 | 250 | 315 | 400 | ranzen
reihe bis | bis | bis | bis | bis | bis | bis | bis | bis | bis | bis | bis | bis ini
3 6 |10 [ 18 | 30 | 50 | 80 | 120 | 180 | 250 | 315 | 400 | 500

1 IT 1 1,515 15{ 15| 15 2 2 3 4 5 6 7 8 —

2 IT 2 2 2 2 2 2 3 3 4 5 7 8 9| 10 —

3 IT 3 3 3 3 3 4 4 5 6 8| 10{ 12| 13| 15 —

4 IT 4 4 4 4 5 6 7 8| 10f 12| 14| 16| 18] 20 —_
5 IT S 5 5 6 8 9| 11| 13| 15| 18] 20| 23| 25| 27 ~7
6 IT 6 7 8 9| 11| 13| 16| 19| 22| 25| 29| 32| 36| 40 10
7 IT 7 91 12| 15| 18| 21| 25| 30| 35| 40| 46| 52| 57| 63 16
8 IT 8 14| 18| 22| 27| 33| 39| 46| 54| e€3| 72| 81| 89| 97 25
9 IT 9 25| 30| 36| 43| 52| 62| 74| 87| 100| 115| 130| 140 155 40
10 IT 10 40| 48| 58| 70| 84| 100| 120 140| 160| 185| 210| 230| 250 64
1 IT11 60| 75| 90| 110( 130 160| 190| 220| 250 290 | 320 | 360| 400 100
12 IT12 90 | 120 | 150 | 180 210| 250 | 300| 350 | 400 | 460| 520| 570| 630 160
13 IT13 | 140|180 | 220 | 270| 330 390| 460 | 540 630| 720| 810| 890 | 970 250
14 IT14 | 250 | 300 | 360 | 430 | 520| 620 | 740| 8701000 |1150 {1300 |1400 |1550 400
15 IT15 | 400 | 480 | 580 | 700 | 840 (1000 {1200 ({1400 |1600 (1850 |2100 |2300 (2500 640
16 IT16 | 600 | 750 | 900 {1100 (1300 (1600 (1900 {2200 {2500 (2900 [3200 {3600 (4000 | 1000

Bild 564. Grunctoleranzen der ISA-Passungen (TGL 0-7151)

Grundtoleranzenreihen (Bild 564) sind die Reihen der Gber den gesamten NennmaBbereich
geltenden Grundtoleranzen und werden mit IT 1---IT 16 bezeichnet. Von IT 6 an sind sie
Vielfache der Toleranzeinheit i und geometrisch mit dem Stufensprung 1,6 gestuft. Daraus
ergibt sich, daB jede Qualitdt eine um 609, groBere Toleranz hat als die Qualitdt mit der
ndchstniederen Zahl. Die Werte der Toleranzeinheit i von IT 5---1T 16 zeigt Bild 564. Die
Qualitdten 1---4 werden im allgemeinen fiir die Lehrenherstellung bendtigt. Anwendungs-
bereiche der Qualitdten zeigt Bild 565.

fiir Lehren fur Wecksrdcke
uberwiegend fir S
erwiege, ,‘? Ur Passungen fur grobere
Herstellungstoleranzen
Sy Nl P
| -
Qualitat 1712134567 |6 |9 |0|nn|12|13}|14]|15]1

Bild 565. Anwendungsbereich der Qualitdten

Im ISA-System sind eine Reihe von Toleranzfeldern fir AuBenmaBe (Wellen) und fir Innen-
mafBe (Bohrungen) festgelegt. Das Toleranzfeld ist die Differenz zwischen dem GroBtmaB
und dem KleinstmaB (Bild 566).

Die Lage der Toleranzfelder zur Nullinie wird mit Buchstaben bezeichnet. Die kleinen
Buchstaben sind fir AuBenmaBe, die groBen Buchstaben fiir InnenmaBe vorgesehen. Die
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Groftman
Toleranzfeld Toleranzfeld - »
! Toleranzreld _jforeranz
@ <]
S e
S S
leinstmal
Innenma&(Bohrung) Innenmal3 AuBenmaf(Welle) AufenmaB

Bild 566. Dcrstellung der Toleranzfelder fiir Innen- und AuBenmaBe

GréBe der zugeordneten Grundtoleranz wird durch die Kennzahlen der Qualitdten an-
gegeben.

Folgende Buchstaben werden zur Kennzeichnung benutzt:
Fir AuBenmaBe:

abcdefghjkmnprstuvxyz

Fior InnenmaBe:
ABCDEFGHJKMNPRSTUVXYZ

Bild 567 zeigt die Lage der einzelnen Toleranzfelder zur Nullinie fir Innen- und AuBen-
mabBe.

Das Kurzzeichen der Toleranzfelder setzt sich aus dem Buchstaben und der Kennzahl der
Qualitdten zusammen.

H 7 kennzeichnet z. B. ein an der Nullinie beginnendes, einseitig nach Plus liegendes Tole-
ranzfeld, dem die Grundtoleranzreihe der Qualitdt 7 (IT 7) zugeordnet wurde.

Diese Kurzzeichen dienen zur Angabe auf Zeichnungen, bei Bestellungen usw.

7 v-?
Y] 4
8 Toleranzfeldgrenzen fur
&9 Innenmate (Bohrungen) . A
¢ A
d
abw. 2]
» c Toleranzfeldgrenzen fur
7}'&\-1 JKMN Nullinie £ AuBenmaBe (Wellen)
TN LA
N X
K\‘NYVZ a
NN

Bild 567. Toleranzfeldgrenzen



15.1. ISA-Passungen 267

15.1.3. PaBsystem

Die Toleranzfelder werden vorwiegend fir Passungen verwendet und zwar Wellen-
toleranzfelder der 5.- .- 11. Qualitdt und Bohrungstoleranzfelder der 6.---11. Qualitdt.
Die Toleranzfelder eignen sich jedoch auch fir andere Zweckeder Tolerierung, z. B. bei ge-
zogenen und gewalzten Halbzeugen, fiir Schraubenldngen, Schlisselweiten und fir jedes
beliebige MaB eines Teiles.

Im ISA-System ist eine freiziigige Paarung méglich, jedoch liegt dem Aufbau das System der
Einheitsbohrung und das System der Einheitswelle zugrunde.

Im System Einheitsbohrung ist die Nullinie als untere Begrenzung der Bohrungstoleranz
festgelegt. Daraus folgt, daB die H-Bohrungen im System Einheitsbohrung (zugehérige
Wellen a---z) die Einheitsbohrungen sind (Bild 568).

Im System Einheitswelle ist die Nullinie als obere Begrenzung der Wellentoleranz festgelegt.
Daraus folgt, daB die h-Wellen im System Einheitswelle (zugehérige Bohrungen A-.-Z) die
Einheitswellen sind (Bild 569).

.

Bild 568. Paarung aus verschiedenen Qualitdten (Einheitsbohrung)
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Bild 569. Paarung aus verschiedenen Qualitdten (Einheitswelle)

Die AbmaBe der einzelnen Wellen und Bohrungen wurden auf das System Einheitsbohrung
bezogen.

Da zundchst die AbmaBe der Wellen des Systems Einheitsbohrung nach bestimmten Gesetzen
festgelegt wurden, erhdlt das System Einheitsbohrung in der Technik eine Vorrangstellung,
weil hierin wirklich der Buchstabe die Lage der Welle zur Nullinie bestimmt.

Alle Passungen mit einer Einheitsbohrung oder einer Einheitswelle werden unter dem Be-
griff ,,Passungsfamilie* zusammengefaBBt. Wenn auch nach dem ISA-Toleranzsystem die
beliebige Paarung von Wellen und Bohrungen méglich ist, sollte doch versucht werden,
mit den vom ISA-Komitee empfohlenen Passungen auszukommen und méglichst davon
wiederum nur eine beschrdnkte Auswahl anzuwenden.

Bild 570 (Seite 272/273) zeigt Auswahlreihen fir PaBtoleranzen nach TGL 8275,

Bild 571 eine Vorzugsreihe der Spiele und UbermaBe nach TGL 8275.



268 15. Toleranzen und Passungen

15.2. Toleranzen

Toleranz ist der Unterschied zwischen dem zugelassenen GréBt- und Kleinstwert einer
mefBbaren Eigenschaft (MaB, Form, Oberfldchenbeschaffenheit, Masse usw.).

Bei der Herstellung eines Werkstiickes werden seine Abmessungen nie genau gleich den vor-
geschriebenen MaBen. Da also stets Abweichungen von den vorgeschriebenen MaBen auf-
treten, ist es notwendig, sofern es der Verwendungszweck verlangt, Grenzen festzulegen,
zwischen denen die MaBe beliebig liegen diirfen. MaBgebend fiir die Festlequng der
Grenzen ist die Sicherung des Verwendungszweckes. Aus wirtschaftlichen Grinden sind
die Toleranzen so groB wie moglich zu wdhlen.

Wenn auch Toleranzen in den meisten Fdllen durch Kurzzeichen angegeben werden,
werden auch noch im Gegensatz zu den ISA-Passungen bei Toleranzen die AbmaBe in Zah-
lenwerten eingetragen. Die AbmaBe werden in diesem Falle dem NennmaB zugefiigt.

Begriffe der Toleranzen

Das NennmaB dient zur GréBenangabe. Die AbmaBe werden auf das NennmaB bezogen.
Eine Darstellung des NennmaBes und der AbmaBe zeigt Bild 572.

AbmaB A ist die Differenz eines Grenz-, Ist- oder Paarungsmafies und dem Nennma8, z. B.
63,12 mm — 63,00 mm = + 0,12 mm oder 62,98 mm — 63,00 mm = — 0,02 mm.

Als oberes AbmaB A, wird der Unterschied zwischen GréBtmaB und NennmaB bezeichnet;
A, = L, — N (Bilder 572 und 574), z.B. 63,12 mm — 63,00 mm = + 0,12 mm.

Unter unterem AbmaB A, versteht man den Unterschied zwischen KleinstmaB und NennmaB;
A, = L, — N (Bilder 572 und 574), z. B. 62,98 mm — 63,00 mm = — 0,02 m.

IstmaB A, ist der Unterschied zwischen KleinstmaB und NennmaB; A, = I — N (Bild 573),
z. B. 62,99 mm — 63,00 mm = — 0,01 mm.

Die Nullinie ist in den Toleranzfeldern die dem AbmaB 0 und somit dem NennmaB ent-
sprechende Bezugslinie fur die AbmaBe (Bild 572).

IstmaB I ist das durch Messung mit beliebigem MeBzeug an einem Werkstick ermittelte MaB.
Es liegt in jedem Falle zwischen oberem und unterem AbmaB (Bild 573).

PaBmaB ist ein NennmaB, das durch ein Kurzzeichen oder durch AbmaBe toleriert ist. Meist
werden PaBmaBe fir Paarungen vorgesehen, z. B. H 7 oder 63 8;33.

GrenzmaBe sind die zwei MaBe, zwischen denen das PaarungsmaB und das IstmaB der
MeBstelle liegen missen.

GroBtmaB G ist das groBere der beiden GrenzmaBe, im Bild 574 ist es mit L, und im Bild 575
mit D, angegeben.
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Bild 572. NennmaB und AbmaGBe Bild 573. Darstellung des IstmaBes
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Bild 574. Darstellung des Bild 575. Darstellung
GroBt- und KleinmaBes der MaBtoleranz

KleinstmaB K ist das kleinere der beiden GrenzmaBe, im Bild 574 ist es mit L, und im
Bild 575 mit D, angegeben.

Als MaBtoleranz T, bezeichnet man den Unterschied zwischen dem GréB8tmaB und dem
KleinstmaB (Bild 575).

15.3. Abweichung fiir MaBe ohne Toleranzangabe

Funktions-, fertigungs- und anschluBbedingte MaBe werden auf den Zeichnungen mit
Toleranzangaben versehen.

Alle weiteren MaBe, fir die diese Forderungen nicht bestehen, erhalten auf den Zeich-
nungen keine Toleranzangaben. Bei diesen MaBen genigt die werkstattibliche Genavig-
keit, die ein Facharbeiter ohne besonderen Aufwand je nach Fertigungsverfahren und
-einrichtung einhalten kann.

NennmaBe, bei denen eine Uber- und Unterschreitung der in TGL 2897 festgelegten
Abweichungen die Funktion der Werksticke gefdhrden, missen in den Zeichnungen un-
bedingt toleriert werden. Die werkstattiiblichen Genauigkeiten und die daraus abgeleiteten

NennmaBbereich in mm

Genavuig- | Gber 6 | Uber 30 | iber 100 |Uber 300 |iber 1000 | iber 2000 | Gber 4000
keitsgrad bis 6 bis 30 | bis 100 | bis 300 |bis 1000 | bis 2000 | bis 4000
fein + 0,05 + 0,1 4+ 0,15 + 0,2 + 0,3 -+ 0,5 — —_
mittel + 0,1 + 0,2 + 0.3 + 0,5 4+ 0,8 + 1,2 + 2 + 3
grob + 0,2 + 0,5 + 0,8 + 1,2 4 2 + 3 + 4 + 5
sehr grob | + 0,5 + 1 4+ 1,5 + 2 4+ 3 +5 + 8 4+ 10
Bild 576. Tabelle der Abweichung fir LdngenmaBe und Rundungen (Werte in mm)

. NennmaBbereich in mm

Genauigkeitsgrad (Lénge des kiirzeren Schenkels)
Uber 10 Uber 50
bis 10 bis 50 bis 100 uber 100

fein

mittel + 1° + 30/ + 20/ + 10/

grob

sehr grob 4 3° + 2° + 1° + 30/

Bild 577. Tabelle der Abweichung fiir Winkel (Werte in Grad und Minuten)
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Abweichungen fir nichttolerierte MaBBe gemdB Bild 576 gelten vorzugsweise fiir spanende
Bearbeitung metallischer Werkstoffe fir alle FertigungsmafBe, wie Durchmesser, Lédngen,
Breiten, Hohen, Dicken, Abstdnde usw., die nicht mit Toleranzangaben versehen sind. Die
Abweichungen liegen symmetrisch zum NennmaB.

Die Auswahl unter den Genauigkeitsgraden ,,fein, mittel und grob, sehr grob* richtet sich
nach den betrieblichen Anforderungen. Der geforderte Genauigkeitsgrad ist unbedingt an-
zugeben. Die in Bild 577 angegebenen Abweichungen fir Winkel gelten gleichermaBen fir
die Genavigkeitsgrade ,,fein, mittel, grob, sehr grob*:.

Die Abweichungen bei nichttolerierten MaBen werden nicht regelmédBig geprift.

Auf den Zeichnungen ist im Schriftfeld in dem Feld FreimaBtoleranzen der Hinweis auf
TGL 2897 mit dem geforderten Genavigkeitsgrad einzutragen, z. B. ,,TGL 2897 mittel*.

15.4. Eintragung von Toleranzen und Passungen
Missen aus zwingenden Griinden die AbmaBe fir Durchmesser und LdngenmaBe durch

Zahlen (Abschnitt 15.2.) statt ISA-Kurzzeichen angegeben werden, dann sind diese dem
Bedarf entsprechend nach den Bildern 578...582 einzutragen.

2 700tas 7991
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. 1007%
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Bild 579. Eintragung der AbmaBe
9908 fur Paarung
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Bild 578. Eintragung der AbmaSe Bild 580. Eintragung der AbmaBe bei Profilen
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@ 74-02

Bild 581. Eintragung der AbmaBe Bild 582. Eintragung der AbmaBe
bei Bohrungen bei runden Teilen

Die AbmaBe sind hinter der MaBzahl einzutragen. Dem NennmaB werden beide AbmaBe
hinzugefiigt, es wird also das Toleranzfeld angegeben. Das AbmaB 0 (Null) wird jedoch
nicht eingetragen. Das obere AbmaB ist ohne Ricksicht auf das Vorzeichen hdher, das
untere AbmaB tiefer hinter die MaBzahl zu setzen. Die AbmaBe werden etwas kleiner als
die Mafzahl, jedoch nicht kleiner als 2 mm geschrieben. Bei gleichem oberem und unterem
AbmaB steht das AbmaB nur einmal mit beiden Vorzeichen hinter der MaBzahl, wie in
Bild 578a dargestellt. Die Vorzeichen (+ oder —) der AbmaBe der AbsatzmaBe sind ab-
hdngig von der zuerst fertigzustellenden Bezugsebene, d. h., die Toleranz lduft mit der
Fertigung (z. B. Drehen, Frdsen, Schleifen usw.). Die Bezugsebene ist entsprechend
der Funktion festzulegen (Bilder 583---585).

4
11T t :
+a7
- 1601 76797
+G75 +05
. 26%8 2892 28

Bild 583. Eintragung der 4-AbmaBe Bild 584. Eintragung der —AbmaBe Bild 585. Eintragung der Ab-

in Abhdngigkeit der Fertigung in Abhdngigkeit der Fertigung maBe bei Bohrungen in Ab-
héngigkeit der Fertigung

12537
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—+ >4

40°47°
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Bild 586. Eintragung der AbmaBe fir WinkelmaBe Bild 587. BemaBung und
AbmaBe von Lochmitten
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Eingetragen werden AbmaBe fir WinkelmaBe nach Bild 586, AbsatzmafBe nach den
Bildern 583---585, Lochmittenabstdinde und Teilungen nach den Bildern 587-.-592 und

Mittigkeiten nach Bild 593.
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Bild 588. BemaBung und AbmaGe
bei Gradteilung
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Bild 589. BemaBung und AbmaBe der Lochmitten von Bezugskants
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Bild 590. BemaBung der Lochmitten gebogener Teile
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Bild 591. BemaBung der Lochmitten gerader Teile

@0 0 [

(o] [0 pi000e

70-

20-905

30-0,05

10

5x70-50*

HToleranz beliebiger
Teilungen zueinander:-.g1

Bild 592. BemaBung der Lochmitten eckiger Locher
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Bild 593. Angabe der Mittigkeitsabweichung an verschied Teilen

Die Toleranz fir die Mittenentfernung mehrerer Lécher sowie fir den Abstand der Loch-
mitte von einer Ebene liegt im allgemeinen nach T (Bilder 587 und 588). Ist aus Funktions-
grinden der Abstand einer Kante oder Ebene von der Lochmitte aus zu bestimmen, so gilt
die Lochmitte als Bezugsebene (Bild 589). Mehrere aufeinanderfolgende Mittenabstdnde
konnen verschiedenartig bemaBt werden. Zu beachten ist, daB sich die Toleranzen je nach
Art der BemaBung verschiedenartig auswirken. Bei der BemaBung von Abstand zu Abstand
(MaBkette) summieren sich die Toleranzen. Summentoleranzen lassen sich vermeiden,
wenn die Abstdinde von der ersten Lochmitte aus bemaft werden (Bilder 590 und 591). Bei
einer groBeren Anzahl von Teilungen kann nach den Bildern 587 und 591 bemaBt werden.
Teilungen fiir eckige Locher werden Gber die Kante bemaBt (Bild 592).

Bei zusammengebaut gezeichneten Teilen ist das Ma3 mit der Toleranz fur das AuBenteil
(InnenmaB) Gber dem MaB mit der Toleranz fir das Innenteil (AuBenmaB) anzuordnen
(Bild 594). Die Zuordnung der MaBe ist durch Wortangabe, z. B. ,,Bohrung*, ,,Welle*,
»Lfd. Nr. -..* oder durch die Zeichnungsnummer zu kennzeichnen. Ist bei ineinander-
gesteckt gezeichneten Teilen fir jedes Teil nur ein AbmaB einzutragen, weil das andere
AbmaB 0 (Null) ist, so ist nur eine MaBlinie erforderlich (Bild 594). Wenn es die Deutlich-
keit der Zeichnung erfordert, sind Bezugslinien oder zwei MaBlinien vorzusehen (Bild 594).
Braucht eine Toleranz nicht in der ganzen bemaBten Ldnge eingehalten zu werden, dann
wird die Toleranzangabe nach Bild 595 begrenzt.

Ist bei MaBen nur eine Begrenzung notwendig, so werden die MaBzahlen mit den Zusdtzen
»GroBtmaB* oder ,,KleinstmaB;* versehen (Bild 596).

Hierbei ist zu beachten, daB die Bezeichnung des NennmaBes als ,,GroBimafB** oder
+KleinstmaB‘* zurVoraussetzung hat, daBdie in der Fertigung méglichen MaBschwankungen
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Bild 594. BemaBung und AbmaBe zusammengebauter Teile
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Bild 595. Begrenzte Toleranzangabe Bild 596. Begrenzung Bild 597. Angabe der Mittigkeits-
durch Wortangabe abweichung

funktionsmdBig nicht storen. Die Bezeichnungen ,,GréBtmaB* und ,,KleinstmaB* werden
deshalb dann angewendet, wenn in der Fertigung mit gréBeren MaBschwankungen zu
rechnen ist, die sich aus Funktionsgrinden jedoch nur nach einer Richtung auswirken
dirfen.

MaBe, von denen abgewichen werden darf, soweit die Gebrauchsfdhigkeit des Erzeug-
nisses nicht leidet, erhalten das Zeichen &, z. B. &~ 63; diese werden als UngefdhrmaBe
nach TGL 0-1302 bezeichnet.

Fldchen oder Korper mit gleichen Mittellinien werden als mittig bezeichnet. Die Mittigkeit
ist meist nur mit einer durch die Eigenart der Fertigung bestimmten Anndherung erreich-
bar. Der hierdurch entstehende parallele Versatz der beiden Mittellinien ist die in Bild 597
dargestellte Mittigkeitsabweichung. Die zuldssigen Mittigkeitsabweichungen werden nur
in Sonderfdllen angegeben, z. B. wenn die bei der Fertigung ublicherweise erreichte
Mittigkeit den aus Funktionsgriinden zu stellenden Forderungen nicht geniigt. Fir ihre An-
gabe dient ein doppelt geknickter Linienzug, der auf der Mittellinie beiderseits mit innen-
oder auBenstehenden Pfeilen endet (Bild 593). Die Knickstellen liegen auf je einer Begren-
zungslinie der beiden MaBe, fir die die zuldssige Mittigkeitsabweichung gelten soll; sie
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15.4. Eintragung von Toleranzen und Passungen 275

konnen auch an Mittellinien oder MaBhilfslinien der zugehérigen Kérperkanten gesetzt
werden. Die Toleranz wird ohne Vorzeichen eingetragen (Bild 593).

In der Regel werden bei Angabe von Toleranzen in Zeichnungen ISA-Kurzzeichen ange-
geben. Dies schlieBt durch die Anwendung von Rachenlehren und Lehrdornen der einzelnen
Toleranzfelder MefBfehler aus und trdgt somit zur rationellen Fertigung bei.
ISA-Kurzzeichen sind bei AuBen- und InnenmaBen (Bild 598) anzuwenden, wenn ihre Ab-
mafBe dem ISA-Toleranzsystem entsprechen. Bei AbsatzmafBlen, bei Lochmittenabsténden
und bei Mittigkeiten dirfen keine Kurzzeichen angewendet werden. Kurzzeichen sind
hinter die MaBzahl zu schreiben, und zwar sind die GroBbuchstaben und Zahlen fir die In-
nenmaBe hoherunddie Kleinbuchstaben und Zahlenfirdie AuBenmaBetieferals die MaBzahl
einzutragen. Die SchriftgroBe ist etwa 0,7 der MaBzahlhohe, jedoch nicht kleiner als 2 mm.
Im Gbrigen gilt sinngemdB das, was Uber das Eintragen der AbmaBe vorstehend ausgefiihrt

worden ist.

1

¢ 1619 40h11
Z .
40511 §
7% Z
T ST T o1 &t
A=Y oy S, =S

25?0,7

Bild 598. Eintragung von ISA-Kurzzeichen

f Bild 599. Eintragung von ISA-Kurzzeichen
bei zusammengebauten Teilen

Y
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276 15. Toleranzen und Passungen

Sind bei zusammengebaut gezeichneten Teilen Kurzzeichen fiir Innen- und AuBenmaBe
"gleichzeitig vorgesehen (Bild 599), so werden die Angaben fiir die InnenmaBe Gber denen
for die AuBenmaBe angeordnet.

Sollen neben den Kurzzeichen auch AbmaBe auf einer Zeichnung angegeben werden, so
werden die AbmaBe in () dem Kurzzeichen hinzugefigt,

z.B. 360 F8 (1 9%1),

oder in einer besonderen Ubersetzungstafel in der Ndhe des Zeichnungsschriftfeldes oder
im Zeichnungsfeld oben angegeben.

Soll einTeil einem anderen, zuerst gefertigten mit vorgeschriebener PaBtoleranz angepaft
werden, so kann z. B. nach Bild 600 verfahren werden.

Y
AA—_— Passung, gefertigt mit Paj-

0345 toleranz 0093(¢3%5"7hs),
bezogen auf den zuerst
hergestellten Durchmesser

ZI

Bild 60Q. Darstellung vorgeschrieb PaBtoleranzen zweier Teile




16. Zusatz- und Sonderzeichnungen

Unter Zusatz- und Sonderzeichnungen werden Zeichnungen verstanden, die zweckge-
bunden zu den Zeichnungen Zusétze oder besondere Merkmale aufweisen. Fir die Dar-
stellung gelten jedoch die gleichen Zeichenregeln wie bei anderen Zeichnungen.

16.1. Zusatzzeichnungen

16.1.1. Modellzeichnungen

Sollen fiir Teile Modelle angefertigt werden, ist es zweckmdBig, dafir besondere Zeich-
nungen anzufertigen. Da hier nur die MaBe fir die Modellanfertigung eingetragen werden,
bleibt diese Zeichnung Ubersichtlich und erleichtert die Herstellung.

16.1.2. Rohteilzeichnungen

FertigmaBe und RohteilmaBe in komplizierten Zeichnungen ergeben ofteine Uniibersichtlich-
keit. Daher werden in solchen Fdllen, besonders bei GuBteilen, Rohteilzeichnungen
angefertigt. Diese Rohteilzeichnung erhdlt nur die MaBe, die zur Herstellung des Rohteiles
(GuBstickes) notwendig sind. Eine Fertigteilzeichnung (Bearbeitungszeichnung) ist somit
noch erforderlich. Die Rohteilzeichnungen erhalten zur Zeichnungsnummer ein R zugesetzt.
Die Rohteilzeichnung eines GuBstickes zeigt Bild 403.

16.1.3. SchweiBlgruppenzeichnungen

Auch die Schweiigruppenzeichnung soll dem SchweiBer nur die fir die SchweiBung not-
wendigen Angaben geben. Dadurch wird die Zeichnung Ubersichtlich und fihrt somit
zur rationellen Fertigung. SchweiBgruppenzeichnungen siehe Bilder 508---510. Der Zeich-
nungsnummer wird ein S zugesetzt.

16.2. Sonderzeichnungen

16.2.1. Spiegelbildzeichnungen

Bei Spiegelbildzeichnungen wird das Teil oder der Gegenstand in normaler und splegel-
bildlicher Darstellung gezeichnet. Hierbei werden im Schriftfeld beide Zeichnungsnummern
angegeben. Die Darstellungen erhalten nochmals die Zeichnungsnummer, die spiegel-
bildliche Darstellung den Zusatz Spi. Durch Spiegel®ildzeichnungen wird ein erheblicher
Teil an Zeichenarbeit eingespart. Oft kann fir beide Teile das gleiche Modell verwendet
werden (Bild 601). Die Ubersichtlichkeit durch Zusatz der spiegelbildlichen Darstellung
wird nicht beeintrdchtigt. Das Spiegelbild ist stets zwischen den zwei Ansichten anzuordnen
(Bild 601). Einzelteil-, Gruppen- und Hauptgruppenzeichnungen konnen gleichermaBen
als Spiegelbildzeichnung ausgefiihrt werden. Bild 601 zeigt ein Einzelteil, Bild 602 bringt
zwei Untergrupen als Spiegelbildzeichnung.

18 Winkler, Technisches Zeichnen
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(A
8
c
. /4575.1-025:7 Spi
l - 1011031 )1)) ljl) )L
1
| L/ . BORRRIRRRR —
g 4575.7‘-024-7/
—T S
£
mit Ti yim geschweibt
il N 72y
PaBmaR
freimafi-
foleranzen
76!
2897
mittel
Tag Name MaBstab
Bearb.| 19.1167 Weise
Gepr: |257161| frvnsnfatdn SfE//SengHf 1:1
Stand[267161|  Xering
4516.1-024:7
4516.1-025:7
5‘5{5@: Anderung | Tag |Name

Bild 602. Spi-Zeichnung mit verschiedenen Untergruppen
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16.2.2. Fundamentzeichnung

Die Fundamentzeichnung ist die zeichnerische Darstellung der baulichen Griindung fisr
die Aufstellung eines Erzeugnisses (Anlage, Gerdt, Maschine). Die Grindung, das Funda-
ment, ist ausfihrlich zu bemaBen und anzugeben, die Maschine nur in ihren Umrissen
darzustellen. Der Zeichnungsnummer wird ein F zugesetzt. Bild 603 zeigt die Fundament-
zeichnung einer Stirnfrdsmaschine.

16.2.3. Patentzeichnungen

Zur Einreichung und Darstellung eines Patentes ist eine Zeichnung notwendig. In dieser
Patentzeichnung wird nur das Notwendigste des Patentes dargestellt. Auf weitere konstruk-
tive Einzelheiten wird darin verzichtet, Mittellinien werden in keinem Falle gezeichnet
(Bild 604).

Abbe
Abb1
- 1917
% 5 9
g,a
md P b, ol
o
2 'y
1 = H
H 02 g H
74 ©!
'J'90 9a-4
mrree | 1s 7o
! 1
by
22
3l
Bild 604. Patentzeichnung
16.2.4. Schemazeichnungen

In einer Schemazeichnung sollen der Aufbau und das Zusammenwirken von Teilen, Aggre-
gaten, Getrieben, Versuchsaufbauten usw. erldutert werden. Konstruktive Einzelheiten
werden in einer Schemazeichnung nicht festgelegt. Bild 605 zeigt das Schema eines Wende-
getriebes und Bild 606 das Schema eines Versuchsaufbaues.
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16.2.5. Optikzeichnungen

Die zeichnerische Darstellung, die Kennzeichnung und die BemaBung auf Optikzeichnungen
sind nach den giltigen Regeln des technischen Zeichnens auszufihren. Abweichungen da-
von sind in den derzeitig giltigen besonderen Standardsfestgelegt. Die Abweichungen gegen-
Uber den Ublichen Zeichnungen, z. B. in der Metallindustrie, sind bedingr durch die Eigen-
arten des Werkstoffes ,,Glas* und durch besondere Bearbeitungs-, Prif- und MeBmethoden
der Optikfertigung.

Als besondere Abweichung sind die Oberfldchenzeichen und -angaben und zusétzliche
Kennzahlen zu nennen. Kennzahlen und Sinnbilder fir Angaben in Optikzeichnungen
zeigt Bild 607.

Die Darstellung eines Prismas zeigt Bild 608.

Kennzahlen und Sinnbilder fir Angaben in Optikzeichnungen

1/... Zulassige Blasen ohneSinnbild roh
2/... Zuldssige Schlieren \) blank, durchsichtig
3/... Zuldssige PaBfehler v geschliffen, grob
4f... Zuldssige Zentrierfehler w geschliffen, mittel
5/... Zuldssige Oberfldchenfehler VW geschliffen, fein
ey rickfléchenverspiegelt ¢ poliert, grob
& vorderfldchenverspiegelt OO poliert, mittel
w' durchldssigverspiegelt 0 poliert, fein
® reflexionsgemindert [MaB] RechnungsmaB
Bild 607. K hlen und Sinnbilder fir Angaben in Optikzeichnungen
16.2.6. Zeichnungen; Holzerzeugnisse, Holzteile

Zeichnungen fir Holzerzeugnisse und Holzteile sind technische Zeichnungen fiir die Ferti-
gung von Mobeln, Fenstern und Tiren sowie Innenausbauarbeiten, Gerdten und Bauteilen
aus Holz.

Bei Zeichnungen fir Holzerzeugnisse sind die gleichen Zeichenregeln wie im Maschinen-
bau anzuwenden. Lediglich die Schraffuren fir Schnittflichen weichen davon ab. Einige
Symbole und Angaben sind nach derzeitig giltigem Standard abweichend vom Maschinen-
bav festgelegt. Bild 609 zeigt die Darstellung eines Regales in verkleinertem MaBstab.

\

16.2.7. Bauzeichnungen

Unter Bauzeichnungen sind alle zeichnerischen Darstellungen zu verstehen, die der
Planung, der Herstellung und der Aufnahme von Bauwerken dienen. Die benétigten Richt-
linien fir die Anfertigung von Bauzeichnungen sind in dem momentan giiltigen Standard
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16.3. Schaltpldne 235

Schnitt C-C Schnift A-A

A
(S 8 () | "_ i
5 Y61 |5 |
N
Le)
= S
S b, I £
>
s —+
ey | [t
e
Schnitt B-8
Tt .
Die CO MaBe werden —
vom Besteller (Empfinger) 1
besonders gepruft 700

Bild 609. Fertigungszeichnung (Regal)

festgelegt. Sie weichen in erheblichem MaBe von der Darstellungsweise des Maschinen-
baues ab. Es sollte jedoch angestrebt werden, auch hier die individuelle Linie den Zeichen-
regeln des Maschinenbaues anzugleichen, um eine einheitliche Verstindigung bei der
Bearbeitung zu erreichen. Einige Ansdtze sind bereits vorhanden, jedoch noch nicht
Allgemeingut. So werden z. B. die Begrenzungen der MaSBlinien in Bauzeichnungen mit
MaBpfeilen, kurzen, unter 45° geneigten Strichen oder Punkten ausgefiihrt. Die Beschriftung
ist in Art und Ausfihrung ebenfalls jedem Bearbeiter freigestellt. Bild 610 zeigt eine Bau-
zeichnung, bei der MaBpfeile verwendet wurden. Bild 611 zeigt die Darstellung eines Dach-
geschosses und Bild 612 die Darstellung eines Kellergeschosses.

16.3. Schaltpldne

Schaltpldne zeigen die Anordnung einzelner Elemente sowie deren Verteilung und Zu-
sammenwirken innerhalb einer Anlage.

Zur Darstellung werden standardisierte Schaltzeichen verwendet, sie kommen insbesondere
in Anwendung bei Rohrleitungen, elektrischen Anlagen, hydraulischen Anlagen, pneuma-
tischen Anlagen usw.
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Schaltzeichen fiir Elektrotechnik sind nach Standard festgelegt. Standardisierte Schalt-

zeichen fir hydraulische Anlagen zeigt TGL 8672.

Bilder 613---616 zeigen verschiedene Leitungs- und Schaltpldne.
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17. Anlage von Musterzeichnungen

Bild 617 Gehdusedeckel

Diese Zeichnung zeigt ein GuBteil in zwei Ansichten. Die Seitenansicht ist in Schnittdar-
stellung ohne Schnittangabe ausgefiihrt. Der Schnitt selbst ist verdreht angeordnet. Bei
Platzmangel, z. B. durch Schriftfeld, kann, wenn keine Irrtimer entstehen kénnen, die Dar-
stellung abgebrochen werden.

Bild 618 Prismaplatte

Wie die Zeichnung zeigt, sollen bei der Konstruktion moglichst VorzugsmaBe nach TGL 8250
angewendet werden. Alle MaBe fiir einen Fertigungsgang sollen an einer Stelle stehen, wie
z. B. die MaBe & 10,5; & 17 und 10,2 der Senkung fur die Befestigungsschrauben.

Bild 619 Flanschbuchse

Symmetrieschnitt wird ohne Schnittangabe dargestellt.

Bild 620 Schraubenradkranz

In der Seitenansicht ist ein Halbschnitt im unteren Teil dargestellt. Verzahnungsangaben ein-
schlieBlich Schrdgungswinkel sind anzugeben.

Bild 621 Schraubenrad

Diese Darstellung zeigt die Zusammenstellung der Teile der Bilder 619 und 620 als Unter-
gruppe. Zusétzliche MaBangaben sind nicht erforderlich. Die Schraubenradkonstruktion
wurde in zwei Teilen ausgefihrt, um wertvolles Buntmetall einzusparen.

Bild 622 Motorwelle

Diese Darstellung zeigt die Anwendung der wesentlichsten Richtlinien fiir das Anfertigen
von technischen Zeichnungen. Die BemaBung des ISA-Steilkegels wurde im Ausbruch vor-
genommen.

Bild 623 Gehduse

Die Zeichnung zeigt ein Getriebegehduse mit den verschiedenen Schnittdarstellungen.

Bild 624 Getriebe

In dieser Zusammenstellzeichnung (Gruppenzeichnung) sind die Teile mit Teilnummern
versehen, die mit der Ifd. Nummer der Stickliste Gbereinstimmen.

Bild 625 Gestell

In dieser Hauptgruppenzeichnung sind die einzelnen Teile eingezeichnet und mit Teil-
nummern bezeichnet. Dies wurde durchgefihrt, da auf eine Unterteilung in Gruppen und
Untergruppen verzichtet worden ist.
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18.

TGL 2897
TGL 5300
TGL 8250
TGL 8275
TGL 9727

TGL 10600
TGL 12900
TGL 14904
TGL 15103
TGL 15004
TGL 15005
TGL 15031
TGL0-5
TGL 0-16
TGL 0-17
TGL 0-30
TGL 0-75
TGL 0-76
TGL 0-78
TGL 0-140
TGL 0-250
TGL 0-323
TGL 0-332
TGL 0-407
TGL 0-476
TGL 0-509
TGL 0-824
TGL 0-1451
TGL 0-6771
0-6771

Verzeichnis der fir dle zeichnerische Darstellung maBgebenden
Standards

Abweichungen fir MaBe ohne Toleranzangabe
Wiérmebehandlung von Metallen, Angaben auf Zeichnungen
VorzugsmaBe
ISA-Passungen
Bl.1 Zeichnungen; Darstellung allgemein
Bl.2 Zeichnungen; MaBstdbe
Bl.3 Zeichnungen; MaBeintragung
Bl. 4 Schraffuren zur Kennzeichnung von Werkstoffen
Bl. 5 Zeichnungen; Darstellung von Gewinden, Schrauben und Muttern
Kegelverbindungen, Kegel
Sinnbilder for Rohrleitungen
SchweiBtechnik, Terminologie
Zeichnungen; Darstellung und Sinnbilder fir Federn
Modulreihe
Bezugsprofil fur Stirnrdder und Kegelrdder
Zeichnungen; Darstellung und Sinnbilder fir Zahn- und Kettentriebe
Zeichnungen; Axonometrische Projektionen
Schrdge Schrift fir Zeichnungen
Gerade Schrift fur Zeichnungen
Zeichnungen; Vereinfachung fir Kleindarstellungen
Senkungen fiir Schrauben ’
Gewindeausldufe, Gewinderillen, Gewindeenden
Schraubenenden, Schraubeniiberstdnde
Zeichnungen; Oberflichen
Rundungen
Vorzugszahlen
Zentrierbohrungen
Sinnbilder fur Niete
Formate
Freistiche
Zeichnungen; Faltung auf A 4 fir Ordner
Schriften, Groteskschriften
Bl.1 Zeichnungen; Vordrucke, Zeichnungsschriftfeld ohne Stiickliste
Bl.2 Zeichnungen; Vordrucke, Sticklisten, Erlduterungen
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Sachwortverzeichnis

Abbohrlécher 162

Abnahmemafe 133

Abweichung fir MaBe ohne Toleranz-
angabe 269

Abwicklung von Kérpern 95

Allgemeines 13

Anderung, Ausfiihrungen der 256

-, Kennzeichnung der 256

Anderungsdienst 255

Angendherte Spirale 72

Anordnung der Schnittflichen 121

Ansichten 109

Archimedische Spirale 71

Aufradlinie 77

Ausziehtusche 27

Bauzeichnungen 283

BemaBung bei GuBteilen 169

- von Blechteilen 165

- — Stahlkonstruktionen 143
Bemerkungen auf Zeichnungen 182
Benennungen 181

Biegehalbmesser bei Blechteilen 162
BlattgroBen 31

Blechteile, BemaBung 165

-, Biegehalbmesser 162

-, MaBeintrogung 162
Bogenanschlisse 59

- -maBe 141

Bruchdarstellungen 122

Darstellungen 109

Darstellung zusammengesetzter Kérper 117
Dimetrische Projektion 91

Draufsicht 109

Drehteile, MaBeintragung 157
Dreikantsdulen 111

Durchdringungen 101

-, Anwendung 108

Durchmesserzeichen 136

Ebene 87

Eilinie 66

Einfache Darstellungen 109

Einheiten 48

Einsatzzirkel 20

Eintragung von Toleranzen und Passungen
270

Einzelheiten 124

Einzelteilzeichnung 252

Ellipse 17, 62

Epi-Zykloide 77

Ermittlung gestreckter Langen und Breiten
162

Evolvente 74

Evolventenverzahnung 81

Expansionslinie 70

Exponentialspirale 72

Fadenlinie 75
Fallnullenzirkel 22

Faltung der Zeichnungen 36, 37
Fasen 140
Federdarstellungen 217
Feldeinteilung 34, 35, 37
Flache 110

Fldchen, Kennzeichnung 125
Fluchtperspektive 89
Fotokopien 263
FreimaBtoleranzen 180, 269
Freistichangabe 153
Fundamentzeichnungen 281

Gemeine Zykloide 75
Geometrische Grundkonstruktionen 52
Gerade 86, 111

Gewinde, Sinnbilder 194

— -auslauf 194

- -bemaBung 192

- -darstellungen 188

- -rillen 194 )
Grundkonstruktionen 52

- -regeln des techn. Zeichnens 38
GubBteile, BemaBung 169

Halbmessereintragung 135
Halbschnitt 119

Hdrtegrade von Zeichenstiften 14
Hauptgruppenzeichnung 252
Hauptzeichnung 252
Herzlinie 77
Hilfskugelkonstruktion 107
Hirth-Verzahnung 229
Hullkonstruktion 67
Hyperbel 69

Hypo-Zykloide 78

Inradlinie 77
ISA-Passungen 264
Isometrische Projektion 90
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Kardioide 77

Kegel 114, 144

- -federn 217

- -rdder 225

- -schnitte 114

Keile 184

Kennummer 254
Kennzeichnung von Fldchen 125
Kerbverzahnung 229
KettenmaBe 139

- -rdder 229
KlammermaBe 135
Klemmstift 13
Kompressionslinie 70
Kordel 149

Kérper 110

-, zusammengesetzte 117
- -darstellungen 110
Kreis 62

- -teilungen 141

Kugel 116

-, Abwicklung 117

- -bemaBung 136

- -spitzfedern 29
Kurvenkonstruktionen 62
~ -lineale 17
Kurzzeichen 48

Lichtpauserei 261
Lichtpausverfahren 262
Lineator 28

Linie 110

Linien 38

Lochteilungen 140
Logarithmische Spirale 72

MaBeintragung 127

- bei Blechteilen 162

- - Drehteilen 157

- — Schmiedestiicken 167
- -hilfslinien 127

- -linien 127

- -pfeile 131

- -stdbe 41

- -zahlen 132
Minenspitzer 13
Modellzeichnungen 277
Musterzeichnungen 291

Neigungen 144
Niete 204

Nietverbindungen 204
Normschrift 41

Oberflichenangaben 170

- -arten 173

- -gite 173

- -zeichen 173, 256

-, Eintragung 175

-, GréBe und Anordnung 174
Optikzeichnungen 283
Ordnungsnummer 254
Ortho-Zykloide 75

Oval 65

Papierformate 31

Parabel 66
Parallelprojektion 90
PaBfedern 184

PaBsystem 267

Passungen, Eintragung 270
Patentzeichnungen 281
Pausleinen 31
Peri-Zykloide 78
Perspektive 89
PreBschweien 207
Prisma 96, 111
Projektionen der Ebene 87
- - Geraden 86

- des Punktes 86
Projektion 88
Projektionszeichnen 85
Punkt 86, 109

Pyramide 113

Radiermesser 28

- -pinsel 28

Radlinien 75

Randel 149
Rechtecksdulen 111
Redisfedern 29
RegelmédBige Vielecke 56
ReiBbretistifte 26

- federn 23

- -schienen 15
Réhrchenfedern 18
Rohteilzeichnungen 277
Rollkreislinien, Anwendung 79
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Runde Fldchen 125
Rundungen 126

Sdgeblatter 229

Schaltpldne 285
Scheibenfedern 184
Schemazeichnungen 281
Schlisselweiten 125
SchmelzschweiBen 207
Schmiedestiicke, MaBeintragung 167
Schmirgelbrett 29

Schnecke 229
Schneckenrdder 229
Schnittdarstellungen 118, 122
— -flachen 121

-, Schraffur 122

- -verlauf 119

Schraffuren 178

Schrauben, Senkungen 202
- -darstellungen 188, 195

- -linie 74

Schreibfedern 29

Schriftfeld 180

— -schablonen 18
SchweiBgruppenzeichnungen 277
- -verbindungen 206
Sechskantsdulen 111
Seitenansicht 109

Senkungen fir Schrauben 202
Sinnbilder 184

Sinuslinie 73

Skizzen 235
Sonderzeichnungen 277
Sperrdder 229
Spiegelbildzeichnungen 277
Spiralen 71
Stahlkonstruktionen, BemaBung 143
Standardteile 184
Stangenzirkel 22

Stechzirkel 21

Stirnrdder 223

Strahl 111

StrakmaBe 130

Strecke 111

Streifenformate 32

Stickliste 239
Symmetrieschnitt 119

Teilschnitt 119
- -zeichnungssystem 238
- -zirkel 21

Tellerfeder 222
Toleranzen 264, 268

Eintragung 270

Toleranzsystem 264
Trimetrische Projektion 95
Tuschefiillhalter 19

Untergruppenzeichnung 252

Verjiingungen 144
Verzahnungen 229
Vielecke 56
Vierkantfldchen 125
Volischnitt 118
Vorderansicht 109
VorzugsmaBe 45

-zahlen 45

Wahre GroBe 99

Ldnge 98
Winkel 101

Wiédrmebehandlung 155
Werkstattzeichnungen 118, 238
Werkstoffangaben 178

Winkel 111

-messer 17

Zahnflanken, Konstruktion 79

-raddarstellungen 222

Zeichenbogen 30

Zeichnungen; Holzerzeugnisse, Holzteile

-dreiecke 16
-folie 31

-formate 31
-gerdte 13
-hilfsmittel 26
-kopf 24
-maschinen 24
-maBstibe 27
-papiere 30
-regeln fir Werkstattzeichnungen 118
-schablonen 19
-stifte 13
-vordrucke 30, 37

283
Vervielfdltigungen 261

Zeichnungsarten 236

-ausgabe 261
-benummerung 252
-karte 260

- -kartei 260
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Zeichnungsnachweiskarten 260
- -nummer, Gliederung 252

- -registratur 260

- -safz 248

- -systeme 238

- -verwaltung 260
Zellglasband 27
Zentralprojektion 89
Zentrierbohrungen 149
Zerschneidesysteme 238

Ziehfedern 29

Zirkel 20

Zusammengesetzte Kérper 117
Zysatzformate 31

Zuysatzzeichnungen 227
Zuschnitiskizzen auf Zeichnungen 162
Zykloiden 75

- -verzahnung 79

Zylinder 95, 97, 112

- -schnitte 112



