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Vorwort

Aus dem Vorwort zur 1. Auflage

Das Technische Grundwissen fiir Lehrer der
polytechnischen Oberschule enthilt kurze

,,Volkseigener Verlag Volk und Wissen,
108 Berlin, Lindenstr. 54a, Redaktion Poly-
technische Bildung*‘.

Abrisse von technischen Wi haften
die fiir den polytechnischen Unterricht Be-
deutung besitzen.

Das Technische Grundwissen wendet sich
vor allem an die Lehrer und Betreuer, die
den Unterricht in den Fichern Einfiihrung
in die sozialistische Produktion und Tech-
nisches Zeichnen erteilen oder die Schiiler
withrend der produktiven Arbeit am Unter-
richtstag in der Produktion anleiten.

Es wird in konzentrierter Weise ein Uber-
blick iiber die Grundlagen der Maschinen-
lehre, Elektrotgchnik, BetriebsmeB-, Steue-
rungs- und Regelungstechnik, Fertigungs-
technik, Werkstoffkunde und -priifung und
des Technischen Zeichnens sowie der Ther-
modynamik und der Technischen Mechanik
vermittelt, der durch Hinweise auf weiter-
fiihrende Literatur erginzt wird.

Die Texte sind so abgefaBt, daB sie keine
groBeren technischen und mathematisch-
naturwissenschaftlichen Vorkenntnisse vor-
aussetzen.

Die konzentrierte Darstellung bietet Leh-
rern und Betreuern ein gedriingtes Arbeits-
material, das von unproduktiver Sucharbeit
entlasten will.

Die Autoren haben versucht, in den ein-
zelnen Abschnitten die grundlegenden Aus-
sagen der jeweiligen technischen Bereiche,
die fiir den polytechnischen Unterricht be-
deutsam sind, auszuwiihlen und darzustel-
len. Um den Umfang handgerecht zu halten,
wurden keine unmittelbaren methodischen
Aussagen aufgenommen; sie sind in der
methodischen Fachliteratur zu den einzelnen
Unterrichtsfichern enthalten.

Autoren, Herausgeber und Verlag sind fiir
Anregungen und Berichtigungen dankbar.
Kritische Hinweise sind zu richten an

Berlin, Juli 1965
Herausgeber und Verlag

Vorwort zur 4. Auflage

Die einzelnen Abschnitte wurden hinsicht-
lich der Entwicklung in Wissenschaft und
Technik durchgesehen und modernisiert.
Sie entsprechen dem gegenwiirtigen Stand
der Standardisierung in der DDR. Die vor-
liegende 4. Auflage triigt insbesondere der
schrittweisen Einfiihrung des Internatio-
nalen Einheitensystems (Systéme Inter-
nationale d’Unités; abgekiirzt SI) Rech-
nung. Nach TGL 31548 ,,Einheiten physi-
kalischer Grofen (Entwurf; Juni 1975)
werden in den einzelnen Abschnitten SI-
Einheiten bzw. mit Vorsitzen gebildete
dezimale Vielfache und Teile von SI-Ein-
heiten bevorzugt angewendet. In Verbin-
dung mit der Einfithrung von Einheiten
nach TGL 31548 erfolgt eine Darstellung
des Zusammenhangs mit den entsprechen-
den bisher gebriiuchlichen Einheiten durch
die Angabe der Umrechnungsbeziehung
(vgl. besonders Abschnitt I. Einheiten und
Formelzeichen).
Als Ergiinzung zu den im vorliegenden Band
abgehandelten  Allgemeinen  technischen
Grundlagen erschien inzwischen Technisches
Grundwissen fiir Lehrer — Technik und
Technologie ausgewihlter Industriezweige.
In diesem Ergiinzungsband werden in ge-
dringten Darstellungen die Technik und
Technologie der chemischen Industrie, der
metallverarbeitenden Industrie, der Land-
wirtschaft und des Bauwesens fiir die Hand
des Lehrers abgehandelt.

Berlin, November 1977

Herausgeber und Verlag
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1. Einheiten und Formelzeichen
14, Tafel der gesetzlichen erginzende SI Einheiten,
Einheiten z. B.1rad = 1 m/l m;
dezimale Vielfache und Teile von SI-Ein-
1.1.1. Vorbemerkung heiten,
z. B. 1 mA;

Tm November 1968 erfolgte mit der An-
ordnung iiber die Tafel der gesetzlichen
Einheiten ein wesentlicher Schritt zur Ein-
fihrung des Internationalen Einheiten-
systems (Systéme Internationale d’Unités,
in allen Sprachen abgekiirzt ,,SI‘) in der
DDR.

Diese rechtsverbindlichen Einheiten wur-
den unter Beriicksichtigung des SI festge-
legt und im Gesetzblatt-Sonderdruck Nr.
605 (Mirz 1969) veroffentlicht. Bei der
folgenden auszugsweisen Darstellung ge-
setzlicher Einheiten wird beriicksichtigt,
daB die weitere schrittweise Einfithrung
des SI mit der Herausgabe der TGL
31548 ,,Einheiten physikalischer GréBen**
(Entwurf; Juni 1975) vorbereitet wird.
Dieser Standard enthilt auch die nach An-
nahme des SI von den Generalkonferenzen
fir MaB und Gewicht beschlossenen Er-
ginzungen zum SI sowie Angaben zur
weiteren Giiltigkeit SI-fremder Einheiten.

Gesetzliche Einleiten sind

die Basiseinheiten des SI,
das Meter (Liinge);
das Kilogramm (Masse);
die Sekunde (Zeit);
das Ampere (elektrische Strom-
stirke);
das Kelvin (Temperatur)t;
das Mol (Stoffmenge);
die Candela (Lichtstiirke);

abgeleitete SI-Einheiten,
z.B.1N=1m-kg*s?%

sonstige gesetzliche Einheiten,
z.B.1min =60s.

AuBerdem ist es gestattet, in einigen Zwei-
gen der Wissenschaft und Technik be-
stimmte Einheiten neben den allgemein zu-
gelassenen zu verwenden, wenn es Zweck-
miBigkeit oder Anschauung erfordern,

z. B. das Hektar und das Gon.

1.1.2. Vorsitze
Dezimale Vielfache und Teile, die von Basiseinheiten
und von Einheiten mit i Namen

gebildet werden, diirfen durch Anfiigen eines der folgen-
den gesetzlichen Vorsitze bezeichnet werden, sofern sie
hiervon nicht ausdriicklich ausgenommen sind.

Vorsatz Kurz- Bedeutung
zeichen

Exa E 1000 000 000 000 000 000 (10" ) Einheiten
Peta P 1,000 000 000 000 000 (10** ) Einheiten
Tera T 1000 000 000 000 (10'* ) Einheiten
Giga G 1000 000 000 (10* ) Einheiten
Mega M 1000 000 (10* ) Einheiten
Kilo k 1000 (10* ) Einheiten
Hekto h 100 (10* ) Einheiten
Deka da 10 (10' ) Einheiten
Dezi d 0,1 (10=') Einheiten
Zenti ¢ 0,01 (10-*) Einheiten
Milli m 0,001 (10-*) Einheiten
Mikro @ 0,000 001 (10*) Einheiten
Nano n 0,000 000 004 (10-*) Einheiten
Pico P 0,000 000 000 001 (10-**) Einheiten
Femto { 0,000 000 000 000 001 (10—%) Einheiten
Atto a 0,000 000 000 000 000 001 (10-**) Einheiten

1 Als Celsius-Temperatur () wird definiert
t= T — 213,15 K,
wobei T die jeweilige Temperatur in Kelvin ist.
Celsius-Temperaturen werden in °C (ohme Vorsiitzel)
! in K.

Temperaturdi vorzug;
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1.1.3. Basiseinheiten

Name der Einheit Kurzzeichen  Definition der Einheit Bemerkungen

Meter m Das Meter ist gleich 1650763,73 Vakuum-
Wellenléingen der Strahlung, die dem Ubergang
zwischen den Niveaus 2 P,, und 5 d; des
Atoms Krypton 86 entspricht.

kg Das Kilogramm ist die Masse des internatio- Vom Gramm gebildetes

Kilogramm
nalen Kilogrammprototyps dezimales Vielfaches

Sekunde s Die Sekunde ist die Dauer von 9192631770
Perioden der Strahlung, die dem Ubergang
zwischen den beiden Hyperfeinstrukturniveaus
des Grundzustandes des Atoms Césium 133
entspricht.

Ampere A Das Ampere ist die Stirke des zeitlich unver-
&inderlichen elektrischen Stromes durch zwei
geradlinige, parallele, unendlich lange Leiter
dér relativen Permeabilitét 1 und von ver-
nachlédssigbarem Querschnitt, die einen Ab-
stand von 1 m haben und zwischen denen die
durch den Strom elektrodynamisch hervor-
gerufene Kraft im leeren Raum je 1 m Linge
der Doppelleitung 2 - 10=7 N betréigt.

Kelvin K Das Kelvin ist der 273,16te Teil der (thermo- Siehe Abschnitt 1.1.1.
dynamischen) Temperatur des Tripelpunktes
von Wasser,

Mol mol Das Mol ist die Stoffmenge eines Systems, das
aus so viel gleichartigen elementaren Teilchen
besteht, wie Atome in 0,012 kg der Kohlenstoffs 12
enthalten sind.

Candela cd Die Candela ist die Lichtstirke, die ein
schwarzer Kérper der Fldche 1/600000 m?® bei
der Erstarrungstemperatur des Platins beim
Druck 101325 N/m?® senkrecht zu seiner Ober-
fliche ausstrahlt.

1.1.4." Weitere gesetzliche Einheiten

Die folgende Ubersicht ist eine Auswahl aus den abgeleiteten und ergénzenden SI-Ein-
heiten und aus den sonstigen gesetzlichen Einheiten nach Entwurf TGL 31548.

Name der Einheit Kurzzeichen Definition der Einheit Beziehung der Einheit
zu den Basiseinheiten

Fliiche

Quadratmeter m® Das Quadratmeter ist die Fliche eines Qua- imd=1im-im
drates von der Scitenlinge 1 m.

Hektar? ha Das Hektar ist gleich 10000 Quadratmeter 1 ha = 104 m?

1 Ohne Vorsiitze! Nur fiir Flichen von Flar- und Grundstiicken.
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Name der Einheit

Kurzzeichen

Definition der Einheit

Bezichung der Einheit
zu den Basiseinheiten

Volumen
Kubikmeter md Das Kubikmeter ist das Volumen eines Imd=im:{m:1m
‘Wiirfels der Kantenlinge 1 m.
Liter? 1 11=10-*m3
Ebener Winkel
Radiant?® rad Der Radiant ist der ebene Winkel, der von frad = {m/l m
zwei vom Mittelpunkt eines Kreises vom
Radius 1 m ausgehenden Strahlen gebildet
wird, die auf dem Umfang dieses Kreises
einen Bogen der Linge 1 m einschlieBen.
Grad? L
Minute! ’
Sekundel ”
Gon (Neugrad)é '
Raumwinkel
Steradiant?® ST Der Steradiant ist der Raumwinkel, der von 1sr = {m?{m?
einer vom Mittelpunkt einer Kugel vom
Radius 1 m ausgehenden Strahlenschar ge-
bildet wird, die auf der Oberfliche dieser
Kugel die Fliche 1 m? einschlieBt.
Zeit
Minute! min 1 min = 60s
Stundel h 1h = 60 min = 3600s
Tag! d 1d =24h =86400s
Frequenz
Hertz Hz Das Hertz ist die Frequenz eines periodischen 1Hz =153
Vorganges von der Periodendauer 1 s.
Geschwindigkeit
Meter je Sekunde m/s Das Meter je Sekunde ist die Geschwindigkeit im/s = {m:s=1
. eines sich gleichmiBig bewegenden Korpers, der
wihrend der Zeit 1 s den Weg 4 m zuriicklegt.
Beschleunigung
Meter je Quadrat- m/s? Das Meter je Quadratsekunde ist die Beschleuni- 1 m/s® = 1 m-s-2

sekunde

gung eines sich geradlinig bewegenden Korpers,
dessen Geschwindigkeit sich wiihrend der Zeit 1
gleichmabig um 1 m/s andert.

Ohne Vorsiitze!

Nicht fiir Angaben mit einer
Die Einheiten Radiant und Steradiant konnen als abgeleitete GréBen (1 rad = 1 m/1 m) aufgefaBt werden. Sie sind

Unsi it < 5105

dimensionslos und identisch 1. Wenn es jedoch der physikalische Sachverhalt erfordert, kinnen sie als zusiitzliche
Basiseinheiten angeschen werden,

S

Nur fiir Geodiisie: Gon mit Vorsitzen; Neugrad nur noch befristet zugelassen!
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Name der Einheit Kurzzeichen  Definition der Einheit Beziehung der Einheit
zu den Basiseinheiten
) Winkelgeschwindigkeit
Radiant je Sekunde  rad/s Der Radiant je Sekunde ist die Winkel- 1radfs = 151
g indigkeit eines &Big rotierenden
Korpers, der sich wihrend der Zeit 1 s um den
Winkel 1 rad um seine Achse dreht.
Winkelbeschleunigung
Radiant je Quadrat- rad/s? Der Radiant je Quadratsekunde ist die Winkel-
sekunde beschleunigung eines Korpers, dessen Winkel-
geschwindigkeit sich wihrend der Zeit 1 s gleich-
miBig um 1 rad/s éndert.
Masse
Gramm € 1g =10-*kg
Tonne t 1t =10%kg
Dichte
Kilogramm kg/m? Das Kilogramm je Kubikmeter ist die Dichte cines 1 kg/m? = 1 m=3 kg
Jje Kubikmeter homogenen Korpers, der das Volumen 1 m® und
die Masse 1 kg hat.
Kraft
Newton N Das Newton ist die Kraft, die der Masse 1 kg in i{N=1mkgs?
der Wirkungsrichtung der Kraft die Beschleuni-
gung 1 m/s? erteilt.
Pond? P 1p =0,980 665-10-* N
Druck, mechanische Spannung
Pascal Pa Das Pascal ist der Druck, der durch eine auf die 1 Pa=1Nm?=
Fliche 1 m? senkrecht wirkende, gleichmiBig =1m-lkgs?
verteilte Kraft 1 N erzeugt wird.
Bar? bar 1 bar = 105 Pa
technische at 1at =1kpjem? =
Atmosphiirel,? = 98 066,5 Pa
physikalische atm 1 atm = 101 325 Pa
Atmosphiire!?
101 325
lorr® st O
Torr Torr 1 Torr 760 Pa
Arbeit, Energie und Wirmemenge
Joule J Das Joule (die Wattsekunde oder das Newton- 1J=1Ws =1Nm =
(Wattsekunde, Ws meter) ist die Arbeit, die verrichtet wird, wenn =1m?*kgs?
Newtonmeter) Nm sich der Angriffspunkt einer Kraft von 1 N in
Richtung der Kraft um 1 m verschiebt.
Erg? erg 5 terg = 10-7J
Kalorie? cal 1eal = 4,1868 J
Leistung
Watt w Das Watt ist die Leistung eines gleichmiBig 1W=1J/s=

ablaufenden Vorganges, bei dem in der Zeit 1 s
die Arbeit 1 J verrichtet wird.

=1m3-kg:s?

1 Ohne Vorsitze!

2 Nur noch belristet zugelassen!
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Name der Einheit Kurzzeichen Definition der Einheit Beziehung der Einheit
zu den Basiseinheiten

Elektrische Spannung

Volt v Das Volt ist die elektrische Spannung zwischen 1V =1 WA=
zwei Punkten eines homogenen und gleichmiibig = 1 m? kgs— A-1
temperierten metallischen Leiters, in dem bei
einem zeitlich unverénderlichen Strom der Stiirke
1 A zwischen den beiden Punkten die Leistung
von 1 W umgesetzt wird.

Elektrischer Widerstand

Ohm Q Das Ohm ist der elektrische Widerstand zwischen 1 =1 V/A =
zwei Punkten eines homogenen und gleichméBig = 1m*kgs3 A2
temperierten metallischen Leiters, durch den bei
der Spannung 1 V zwischen den beiden Punkten
ein zeitlich unveriinderlicher Strom der Stirke 1A

flieBt.
Elektrischer Leitwert

Siemens s Das Siemens ist der elektrische Leitwert eines 1S=1/Q =
Leiters vom Widerstand 1 Q. = 1m3kg-1s® A2
Elektrizititsmenge

Coulomb c Das Coulomb ist die Elektrizititsmenge, die 1C=1A"s

withrend der Zeit 1 s bei einem zeitlich unver-
&nderlichen Strom der Stirke 1 A durch den
Querschnitt des Leiters fliet.

Elektrische Kapazitiit
Farad F Das Farad ist die Kapazitit eines Kondensators, 1F =1C/V =
der durch die Elektrizititsmenge 1 C auf die =t m-tkglstA?
Spannung 1 V aufgeladen wird.

Magnetischer Flug

Weber Wb Das Weber ist der magnetische FluB, der in einer 1 Wb = { Vs =
ihn umschlingenden Windung die elektrische = 1mdkgs-?A-1
Spanmnung 1 V induziert, wenn er wihrend der
Zeit 1 s gleichmiiBig auf Null abnimmt.

Induktivitat

Henry H Das Henry ist die Induktivitit einer geschlossenen 1 H=1Wb/A =
Windung, die, von einem Strom der Stirke 1 A = 1m3kgs 2 A-?
durchflossen, den magnetischen Fluf 1 Wh
umschlingt.

Leuchtdichte
Candela je Quadrat- cd/m? Die Candela je Qua ist die L i 1ed/m? = {m?-cd
meter der Fliche 1 m?, die in Richtung der Flachen-

normalen mit der Lichtstirke 1 ¢d leuchtet.

1.1.,5. Einheiten fiir Spezialgebiete 1.2. Allgemeine Formelzeichen

In cinigen speziell ichen der Wi und nach TGL 0-1304 (Auszug)
Technik sind u. a. folgende weitere Einheiten zugelassen:

Parsec (1 pc = 3.08572 - 1018 m); Die nach TGL 0-1304 angegebenen Formelzeichen die-
Elektronenvolt (1 eV = 1,60210 + 10-39 J). nen zur Kennzeichnung physikalischer Grofen,

Dagegen sind Plerdestiirke (1 PS = 735,49875W) w.a.  Indizes sollten nur angewendet werden, wenn mehrere
nur noch befristet zugelassen. GréBen, fir die gleiche Zeichen gelten, gleichzcitig in

1
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Gro i und werden =
miissen, z. B. t, fiir die Anfangstemperatur. Das an erster ~ Denennung Zeichen
Stelle angegebene Zeichen ist bevorzugt zu benutzen,

Wirme, Arbeit, Energie

Wirmemenge w,Q

Arbeit W, A

Energie W, E

Spezifische Wirme ¢
Benennung Zeichen Spezifische Wirme bei konstantem

Druck p
Liinge und Winkel il Wirme bei

& Volumen oy

;Kg: ,l‘ Verhiiltnis der spezifischen Wirme
Breite b (eplev) i ®
Halbmesser . Warmeleitfihigkeit 2
Durchmesser d Entrople &
Wellenlinge h Leistung 2
Wegliinge & Ga_skonsmnte R
Fliche A Wirkungsgrad 7
Rauminhalt Vv Elektrische und magnetische Gripen
ebene Winkel a By Elektrische Stromstirke 1
Raumwinkel ©, 2 Elektrische Spannung g

Elektrischer Widerstand R
Masse Elektrischer Leitwert G
Masse m Elektrizititsmenge Q
Dichte (m/V) o.d Elektrische Feldstirke E
Massentriigheitsmoment J Elektrische Kapazitiit c
Relative Atommasse (friiher Atom- A Elementarladung e
gewicht) Elektrische Stromdichte 1.6
Relative Molekiilmasse {friiher Blindwiderstand X
Molckulargewicht) M Seheinwiderstand z

Spezifischer elektrischer Widerstand
Zeit Blindleitwert B
Zeitpunkt oder Zeitspanne t Scheinleitwert ¥
Periodendauer T Elektrische Leitfahigkeit »
Vor- oder Nacheilwinkel, Phasen- Dielektrizititskonstante e
verschiebungswinkel ¢ Magnetische Feldstirke "
Drehzahl n Magnetische Spannung V, Unm
Winkelgeschwindigkeit ® ‘Windungszahl N
Frequenz fio Magnetische Induktion B
Kreisfrequenz (2=f) o Permeabilitit u
Geschwindigkeit v Magnetischer Induktionsfluf >
Beschleunigung a Induktivitit L
Fallbeschleunigung g Licht

Lichtstiirke 1
Kraftund Druck i pi
Kraft F Leuchtdichte einer leuchtenden Fliche L
Moment einer Kraft M drko einer bel
Druck (Ff4) P Fliche E
Zug- oder Druckspannung, Lichtgeschwindigkeit e
Normalspannung © Brechungszahl n
Schub- und Scherspannung * Brennweite B
Elastizitdtsmodul E
Dehnung e
Reibungszahl “ 1.3. Weiterfiihrende Literatur
Temperatur [1] Padelt, E.; H. Laporte: Einheiten und GréBenarten
Temperatur T, 0 der Naturwissenschaften. 3. Auflage. VEB Fach-
Celsius-Temperatur 6o buchverlag, Leipzig 1976.
Langsausdehnungskoelfizient « [2] Bender, D.; E. Pippig: Einheiten MaBsysteme, SI.

2. Auflage. Akademie-Verlag, Berlin 1975.
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2. Technisches Zeichnen

verfaBt von Dr. E. Meifiner

2.1.
21.1.

Allgemeine Grundlagen

Ausfihrung
der technischen Zeichnungen

Die technische Zeichnung ist ein Verstin-
digungsmittel bei der Vorbereitung und
Durchfithrung der Produktion. Nach der Art
der Ausfiithrung der technischen Zeichnun-
gen ist zu unterscheiden zwischen

Skizzen und

Zeichnungen, dariiber hinaus

gibt es Vervielfiltigungen.

Skizzen. Eine Skizze ist eine einfache, meist
freihindig ausgefiihrte Darstellung. Sie
wird hauptsiichlich angefertigt als Entwurfs-
skizze, wenn eine noch nicht bis ins einzelne
ausgereifte Idee, gegebenenfalls als Grund-
lage fiir eine Diskussion, festgehalten werden
soll oder, wenn es notwendig ist, die ersten
Gedanken als Ausgangsbasis fiir die weitere
Arbeit zu fixieren ; als Aufnahmeskizze, wenn
bereits Vorhandenes mit einfachen Mitteln
zeichnerisch festgelegt werden soll, wie es
beispielsweise fiir Reparaturen oder zur Ver-
stindigung iiber die Ausfiilhrung und die
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Bild 2.1.
A

in Ansichten

5

Wirkungsweise eines bestehenden Objektes
notwendig werden kann.

In einer Skizze sind die Abmessungen ge-
schiitzt, die Proportionen des Objekts sollen
in der Darstellung jedoch annihernd ein-
gehalten sein. Durch die Verwendung von
kariertem Papier wird das Skizzieren we-
sentlich erleichtert. Je nach ZweckmiBig-
keit ist die axonometrische Projektion, die
Darstellung in verschiedenen Ansichten,
die schematische oder die sinnbildliche
Darstellungsweise anzuwenden (Bild 2.1.).
Zeict werden manuell
unter Benutzung von Schreib- und Zeichen-
geriiten oder maschinell durch programm-
gesteuerte Zeichenmaschinen ausgefiihrt.
Grundlage stellen die in Standards fest-
gelegten Regeln dar.

Es konnen Tusche- oder Bleizeichnungen
sein. In der Regel werden, um Zeit zu spa-
ren, nur Kreisbogen, MaBpfeile, MaBzahlen
und Beschriftung in Tusche gezeichnet.
Zeichnungen miissen das dargestellte Ob-
jekt in bezug auf alle Einzelheiten so genau
wiedergeben, wie es der Zweck der Zeich-
nung erfordert. Soll die Zeichnung als Fer-
tigungsgrundlage dienen, so muf sie ferti-
gungsgerecht ausgefiihrt sein. Das bezieht
sich hauptsichlich auf die Vollstindigkeit
der fiir die Herstellung notwendigen An-
gaben sowic auf die Beriicksichtigung der
technologischen Forderungen (Bild 2.2.).
Durch die Anwendung fotografischer Ar-
beitstechniken bei der Anfertigung grafi-
scher Informationstriiger konnen sowohl
die Anschaulichkeit erhoht, als auch die
Herstellung rationalisiert werden.

In der Anlagenprojektierung werden hiulig
die Stufen und Ergebnisse der Projektie-

1gen. Zeicl
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rung mit verkleinerten Modellen durch die
Fotografie dargestellt. Diese fotografischen
Abbilder der Modelle werden als Modellfoto
bezeichnet und stellen in der Anlagenmon-
tage ein anschauliches und Gkonomisches
Arbeitsmittel dar.

In der Fotomodellprojektierung lassen sich
mit zweidimensionalen Flachmodellen, die
als Bausteine bezeichnet werden, auf foto-
technischem Wege Zeichnungsoriginale her-
stellen, Die Montage der Bausteine erfolgt
durch Aufkleben oder auf magnetischem
Wege auf Zeichenkarton. Von diesem Ori-
ginal sind Filmnegative herstellbar, von
denen dann Papier- oder Filmpositive an-
gefertigt werden konnen.

Fiir die Anfertigung von Filmpositiven ist
der fototechnische Film F U 31 besonders
geeignet. Er ermiglicht die Herstellung
von korrigierbaren, pausfihigen Zeich-
nungsoriginalen,

! Vorhandene Zeichnungen werden nicht umgestelll, sie
enthalten mnoch die Oberflichenzeichen nach TGL
0-140 fs. Seite
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Das Filmpositivverfahren wird angewendet

—zur Restauration unbrauchbar gewor-
dener Zeichnungsoriginale,

— zur Herstellung pausfiihiger Originale von
Sepia- oder Lichtpausen und Druckvor-
lagen,

—zur Herstellung von pausfihigen Ver-
kleinerungen und VergroBerungen,

— zur Kombination von Zeichnung, Text
und Fotografie,

— zur Herstellung von Zeichnungsbaustei-
nen fiir Zeichnungsmontagen und

— bei Zeichnungsiinderungen durch Ab-
decken der zu iindernden Stellen auf dem
Negativ.

Vervielfiltigungen. Fiir die Zeichnungs-

vervielfiltigung sind hauptsiichlich drei

Griinde maBgebend :

1. Mit technischen Zeichnungen als Ver-
stindigungsmittel arbeiten viele Abtei-
lungen des Produktionsbetriebes, z. B.
die produzierende Werkstatt beziehungs-

weise der Bauplatz, die Planung, die Kal-
kulation, die Materialwirtschaft, die
Technologie, die Absatzabteilung. Mog-



licherweise benotigen Besteller, Koopera-
tionsbetriebe oder Institutionen ebenfalls
Zeichnungen.

2. Die Stammzeichnung muf in sauberem
Zustand erhalten bleiben, weil sie in der
Regel fiir sich wiederholende Fertigungs-
aufgaben und zur Information ofter be-
notigt wird.

3. Die Stammzeichnung ist als Dokument
zu werten und dementsprechend aufzu-
bewahren.

Die Herstellung der Vervielfiltigungen von

technischen Zeichnungen kann durch

Lichtpausen,

Fotokopieren und im

Druckverfahren erfolgen.

Wihrend Lichtpausen nur im MaBstab 1: 1

anzufertigen sind, konnen auf fotografi-

schem Wege und beim Druckverfahren
auBerdem Verkleinerungen und VergroBe-
rungen hergestellt werden. Besondere Vor-
teile bietet die Mikrofilmtechnik. Auf klein-
stem Raum ist die Archivierung maoglich.

AuBerdem sind die Filmnegative iiber

Lesegerite sofort auswertbar, und Vergré-

Berungen sind in verschiedenen MaBstiben

miglich.

Zel iite und Zei Zur Anfertigung von

Skizzen geniigen meist Zeichenpapier (mdglichst karlert),

eine einfache harte Unterlage, Zeichenstifte und Radier-

zummi. ZweckmiBig sind in jedem Falle zwei Zeichen-
stifte unterschiedlicher Hirte (F oder HB fiir breite

Bild 2.3. Flexibles Kurvenlineal

1 siehe Seite 18f.

Linien; H, 2H oder 3 H fiir schmale Linien).1 Zum Schir-
fen der Mine wird ein Stiick Schleifpapier (evtl. aul eine
harte Unterlage geklebt) oder eine Schlichtfeile be-
notigt. Um gleichmiiBige Linienbreiten zu erreichen, ist
es vorteilhaft, die Mine anzuflachen. Radiergummi
miissen weich sein und diirfen nicht schmieren.
moglichst wenig radiert werden.
Fir das Anfertigen exakter Zeichnungen wird das Zei-
chenblatt auf einem Reifbreit oder dem Brett einer
Zeichenmaschine befestigt. Fiir den polytechnischen
Unterricht bietet der Handel ReiBbretter fiir A4-Hoch-
format mit Klemmschiene oder ReiBschiene an. Zum
Linienziehen dienen Reifschiene und zwei unterschied-
liche Zeichendreiecke (45°(45°/90° und 30°/60%/90°). Durch
A d eines Zei ks oder Z
beider Zeichendreiecke lassen sich alle Winkel von 15° zu
15* zeichnen (Bild 2.5.). Zeichenmaschinen sind mit
einem auf dem eine
G inteilung mit Nomus ist, wonach die
inkli Lineale g werden
konnen. Zum Abm!!sen ist ein Mafstab notwendig. Um

Parallaxen zu vermexden, werden sulche mit dreieck-
ihnlicher O dfs

s soll

und teilung
angewendet. Vorteilhaft sind ReduziermaBstiibe. Sie er-
sparen das Rechnen beim Zeichnen im Verkleinerungs-
maBstab.
Das Zeichnen von Kreisen und Kreisbogen geschieht mit
dem Zirkel, der mit einem Mineneinsatz oder einem Zieh-
i (fir T iten) werden kann.
Fiir kleine Kreise und Kreisbogen findet der Nullenzirkel

Bild 2.4. Radienschablone

Bild 2.5.
Zusammenlegen
der Zeichendreiecke



3

Anwendung. Zum Ubertragen gleicher MaBe ist der Teil-
zirkel (auch Stechzirkel genannt) geeignet. Zum ReiBzeug
gehdrt auBer den verschiedenen Zirkeln mit Zubehsr
auch die Ziehfeder zum Nachzeichnen der Konturen mit
Tusche (Bild 2.6.).

Die Zeichenarbeit kann mit Hilfe von Kurvenlinealen
oder Schablonen fiir bestimmte Formen und Schriften
erlcichtert werden (Bilder 2.3. und 2.4.). AuBerdem fin-
den Zentrierzwecken als Auflagen fiir die Zirkelspitze
beim Zeichnen konzentrischer Kreise sowie Glashaarpin-
sel zum Radieren in Tuschezeichnungen und Radier-

hablonen fiir Blelstif Anwendung.
Zum Schreiben thit Tusche stehen Kugelspitz- oder Plitt-
fir i icken zur Vi

Ubliche ge zum und Zeichnen sind
auch Tuschafiillhalter der Systeme ,, Lineator'* und ,,Skri-
bent*,

Zeicl gsformate. Die Al ngen und
Kurzbezeichnungen der Zeichnungsformate

Kurz- Abmessungen Kurz-
bezeichnung bezeichnung
nach nach

TGL 31031/02 TGL 0-476
44 1180 x 841 A0

24 594 x 841 Al

22 504 x 420 A2

12 297 x 420 A3

11 207 %210 A4

Ubersicht 2.7.a:  Hauptformate fir das Zceichnungsblatt
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Bild 2.6.

ReiBzeug: 1 Teilzirkel;

2 Zirkel; 3 Verlingerung;
4 Stechzirkel; 5, 6 Zieh-
federn; 7 Nullenzirkel ;

8 Schraubenzieher

sind in TGL 31031/02 festgelegt. Fiir die
Hauptformate, die vorzugsweise zu ver-
wenden sind, gilt auBerdem die Kurzbe-
zeichnung nach TGL 0-476; Reihe A (Uber-
sicht 2.7.a).

R R ] A
]
1183 == 2 O~ &
E 2[5 = =] #| =
I
§ s
S 5 —
2 T~ O —Z| =
K 4
H
297 7 G ] % 5
0o 2o em e 8 w5
Seitenlange in mm —
Bild 2.7.b und Kurzb fiir

Formate (In TGL 31031/02 wird das Diagramm bis For-
mat 3270 x 2102 gefiihrt,)
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Bild 2.8b Schriftbild nach TGL 31006

Auf der Grundlage des Formates A 4 wer-
den alle anderen Formate durch Verviel-
fachen der Seitenlingen 297 mm und
210 mm gebildet. Das entsprechende Bil-
dungsgesetz und die Kurzbezeichnung fiir
Formate werden in Bild 2.7.b dargestellt.
Die Hauptformate sind durch breite Voll-
linien gekennzeichnet; die Kurzbezeich-

ssEans)

h=10s
f=17s

Bild 2.9. Aufbau der Mittelschrift nach TGL 31034/01

2 [062123]

nung ist jeweils in der rechten oberen Ecke
des Formates eingetragen. Die Kurzbe-
zeichnung eines Formates wird aus zwei
Ziffern gebildet, die als ganzzahlige baw.
angeniihert ganzzahlige Faktoren zu be-
trachten sind. Die erste Ziffer multipliziert
mit der Seitenliinge 297 mm und die zweite
Ziffer multipliziert mit der Seitenliinge

(Auszug) (h = Nenuhohe; ¢ = Hohe der Kleinbuchstaben;
d = Uberhdhung, die durch Rundungen entsteht; g = Grundbreite der Buchstaben und Ziffern; s = Strichbreite)

17



210 mm geben entsprechend dem Bildungs-
gesetz Vielfache dieser grundlegenden Sei-

tenlingen an. So hat beisy
Format II die Seitenlingen 297 mm (IX
297 mm) und 210 mm (Z%210 mm); das
Format 44 hat die Seitenlingen 1189 mm
(ca. 4x297 mm) und 841 mm (ca. 4X
210 mm).

Zeichnungsschriftfeld. Erlduternde Anga-
ben, die die ganze Zeichnung betreffen,
werden im Schriftfeld untergebracht. Jede
Zeichnung ist mit einem Schriftfeld zu ver-
sehen. Fiir die Hauptformate 11 (A 4) und
12 (A 3) ist das Schriftfeld nach Bild

2.8.b anzuwenden.®

Fiir Schulzwecke sind nicht alle Angaben, die das stan-
dardisierte Schriftbild vorsieht, erforderlich. Es ist ein
vereinfachtes Schriftfeld nach Bild 2.8.a ausreichend.

Beschriftung. Fiir die Beschriftung von
Konstruktionsdokumenten wird die in TGL
31034/01 bis /05 festgelegte Schrift ver-
wendet. Sie kann nach dem Schrifttyp als
Mittelschrift oder Engschrift mit der Nei-
gung senkrecht oder schrig ausgefiihrt wer-
den (Bild 2.9.). In einer Zeichnung soll der
gewiihlte Schrifttyp, mindestens jedoch die
Neigung der Schrift iibereinstimmen. Fiir
die Beschriftung konnen Hilfsnetze oder
Schablonen verwendet werden.

Nennhihe h und Strichbreite s sind nach
Ubersicht 2.10. auszuwiihlen. Die zulissige
kleinste Nennhéhe ist in Abhiingigkeit vom

h 2,5 35 50 7,0 40,0 140 20,0

s 0,25 0,35 0,50 0,70 1,0 1,4 2,0

Ubersicht 2.10.: H der

beabsichtigten Abbildungsverhiltnis bei der
reprografischen Verarbeitung (z. B. Mikro-
verfilmung) nach Ubersicht 2.11. zu be-
stimmen.

Abbildungs-

verhiiltnis 1:4 14 1:2 1:2,8
ielsweise das

Nennhéhe 2,5 3,5 5,0 7.0

Ubersicht 2.41.: Minimale Nennhéhe der Schrift

Die Schriftform wird nach TGL 31034/02
bis /05 ausgefiihrt. Die Mittelschrift, senk-
recht (Bild 2.12.), ist in Abstimmung mit
dem ASMW fiir den Bereich der polytech-
nischen Oberschule, insbesondere im poly-
technischen Unterricht, vorzugsweise an-
zuwenden.?

Linien. Linienarten, Linienbreiten und ihre
Ausfiihrung sind nach TGL 31033/01 stan-
dardisiert. In diesem Standard sind die
Anforderungen der Mikroverfilmung be-
riicksichtigt. Die Linienarten sind in der
Ubersicht 2.13. dargestellt. Die Linien-
breite s ist nach Ubersicht 2.14. auszuwiih-
len. Thre Reihe ergibt sich aus der Stufung

mit dem Faktor }2.

Eine Liniengruppe wird durch Auswahl
von vier Linienbreiten (schmal, mittelbreit,
breit, sehr breit) gebildet. Ihre Benennung
erfolgt nach dem Typ der Stufung der aus-
gewiihlten Linienbreiten und der Breite der
schmalen Linie. Die Liniengruppe ist u. a.
in Abhiingigkeit von den Abbildungsver-
hiltnissen bei der reprografischen Verarbei-
tung auszuwihlen (Ubersicht 2.15.).

In Zeichnungen, die mit Ziehfedern oder
Bleistift angefertigt werden, ist das Ver-
hiltnis der Linienbreiten unbedingt einzu-
halten. Die Linienbreiten sind dagegen an-
nihernd einzuhalten.

MabBstéibe. Die Gegenstiinde sind auf tech-
nischen Zeichnungen vorzugsweise in na-
tiirlicher Grofe, also im MafBstab 1:1 dar-
zustellen. Bei erforderlichen VergriSerun-
gen bzw. Verkleinerungen werden MaB-
stibe nach TGL 31032 angewendet. Unter
dem Begriff Maflstab wird dabei das Ver-

2 Alle A Titel sind noch

1 Vorhandene Zeichnungen werden nicht t
und enthalten Schriftfelder nach TGL 0-6771, Bl {
und BIL 2.
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nach TGL 0-16 , Suhrﬁgc Schrift fiir Zeichnungen'* be-
schriftet.
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Bild 2.12. Buchstaben des lateinischen Alphabets und
Benennung Darstellung Ziffern wund Zeichen in Mittelsehirift, senkrecht, nach
TGL 'j]l),)'.fﬂ: bzw, /05 (Auszug)

Vollinie
Strichlinie [ U —— Ubersicht 2.13.: Linienarten
Purktline — |meemeeemee e e
S — s 035 0,5 0,7 1,0 1.4 2.0
Strichpunktiinie —_————————
2.14.: Linienbreiten
Strichpunktpunktiine

Linie mit Zeichen, wyp . . Q B
Ziffern,oder Buchstaben X X hiiltnis der Linge einer Strecke in der

Linie: mit Zickzach A y:('l\'lllllll.l",{ zur L%ingt‘_ der cmfpl'oc-luwuleﬂ
Strecke in der natiirlichen GriBe verstan-
Freihandlinie den.

2* 19



Abbildungs- Liniengruppe Kurz-
verhiiltnis Linienbreite zeichen
0,18 0,25 0,35 0,5 0,7 1,0 1,4 2,0
1:1 0,18 0,25 - 0.5 = 1,0 = —_ A0,18
1:14,4 - 0,25 0,35 - 0,7 = 1,4 . A0,25
1:2 - - 0,35 0,5 = 1,0 = 2,0 A0,35

1:2,8 - - - 0,5 0,7 - 1,4 - A05

Ubersicht 2.15.: Liniengruppen des Stufungstyps A (Beispiel)

Yer- 50:1 100:4 —
groBerungs-  5:1 10 4 20:1
maBstibe - - 2:1
Natiirliche
Griéfe 1:1
Ver- 1:2 T =
kleinerungs- 1:20 1:10 1:5
mabstibe 1:200 1:100 1:50

1:(2 x 40m) 1:400 1:(5 x 107y

Ubersicht 2.16.: MaBstibe der Hauptreihe (n = ganze
Zahl)

Die MaBstiibe der Hauptreihe nach Uber-
sicht 2.16. sind vorzugsweise anzuwen-
den.

Im Schriftfeld der Zeichnung wird der
Ma@stab der Hauptdarstellung ohne Buch-
stabenangabe bezeichnet. MaBstébliche Dar-
stellungen auf der Zeichnung, die vom
HauptmaBstab abweichen, erhalten nur
iiber der entsprechenden Darstellung die
Angabe des MaBstabes mit dem Buchstaben
»M* (z. B. M5:1).

2.1.2. Hauptverfahren der Darstellung

von Gegenstinden

Fiir die maB- und formgerechte Darstellung
von Gegensténden in technischen Zeichnun-
gen haben sich zwei Arten der Parallelpro-
Jektion durchgesetzt:

1. die axonometrische Projektion,

2. die rechtwinklige Parallelprojektion.
Einzelheiten beider Darstellungsarten sind
in Standards der DDR enthalten.
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Fiir die Verstindigung iiber schwierig zu
zeichnende Konturen (z. B. Gewinde, Zahn-
flanken bei Zahnrddern) sowie iiber Wir-
kungsweise und Energieflub (Elektrizitit,
Gas, Flissigkeit) in Geriten oder Anlagen
ist die sinnbildliche Darstellung gebriiuch-
lich. Beispiele solcher Darstellungen sind
Pline fiir elektrische Anlagen sowie fiir
Gas-, Wasser- und Heizungsanlagen.

Axonometrische Projektion, Im technischen
Zeichnen hat diese Art der Parallelprojek-
tion eine gewisse Bedeutung, weil sie an-
schauliche Abbildungen ergibt, bei denen
alle parallelen Kanten am Gegenstand auch
parallel dargestellt sind. Bei der axono-
metrischen Projektion werden die darzu-
stellenden Gegenstéinde in ein rdumlich-
rechtwinkliges Achsenkreuz projiziert. Fiir
die Anfertigung von Konstruktionsdoku-
menten sind in TGL 31035/02 zwei ortho-
gonale und eine schiefwinklige axono-
metrische Projektion standardisiert (Uber-
sicht 2.17.):

Die orthogonale isometrische Projektion wird
fiir Darstellungen angewendet, bei denen
in drei Ansichten Wesentliches gezeigt wer-
den soll. Sie wird im Anlagenbau bevor-
zugl genultzt.

Die orthogonal dimetrische Projektion ist an=
zuwenden, wenn in der Hauptansicht
Wesentliches gezeigt werden soll. Sie wird
als Angebotszeichnung bevorzugt.

Die schiefwinklige frontal-dimetrische Pro-
Jektion bictet den besonderen Vorteil, dal
in der Hauptansicht keine Verzerrungen



Bezeichnung

Lage der Achsen und Zuord-
nung der Mafistabe

Darstellungsbeispiel

Orthogonale
isometrische
Projektion

Orthogonale
dimetrische
Projektion

3o

!

Schiefwinklige
frontal - dimetrische
Projektion

Ubersicht 2.17.: Axonometrische Projektionen nach TGL 31035/02

auftreten. Der giinstige Verzerrungsmal-
stab von 1:2 bei einem Winkel von 45°
macht diese Parallelprojektion fiir das
Skizzieren besonders vorteilhaft.

Fiir den Bereich des polytechnischen Un-
terrichts wird in Abstimmung mit dem
ASMW eine begriffliche Vereinfachung vor-
genommen. Danach sind die axonometri-
schen Projektionen wie folgt zu benennen:
isometrische Projektion;

dimetrische Projektion;
frontal-dimetrische Projektion.

Rechtwinklige Parallelprojektion. Weil die
technische Zeichnung als wichtiges Ver-
stindigungsmittel bei der Vorbereitung und
Durchfiihrung der Fertigung dient, muB sie,
um Irrtiimer und damit Produktionsver-
luste zu vermeiden, eindeutige Darstellun-
gen enthalten. Die Darstellungen nach der
axonometrischen Projektion werden dieser
Forderung vor allem bei komplizierten

Werkstiicken nicht in jedem Falle gerecht.
Eine iibersichtliche MaBeintragung ist hier
hiiufig schwierig. Die iibliche Darstellungs-
weise ist daher die rechtwinklige Projek-
tion verschiedener Ansichten des Werk-
stiickes auf Projektionsebenen, die zu den
jeweiligen Ansichten parallelliegend gedacht
sind (Bild 2.18.).

Die Anordnung der Ansichten auf dem
Zeichenblatt ergibt sich durch Umklappen
der um das Werkstiick herum gedachten
Projektionsebenen in die Zeichenebene
(Bild 2.18.).

Die gleiche Anordnung der Ansichten er-
gibt sich auch durch Drehen des Werk-
stiickes derart, daBl die jeweilige Ansicht
parallel zur Zeichenebene zu liegen kommt
und vom Beschauer aus vorn liegt (Bild
2.19.aund b).

Die Benennung der Ansichten entspricht
der Blickrichtung auf das Werkstiick. Da-
nach ist zu unterscheiden zwischen :

21



I

Bild 2.18.

Projektion der Ansichten

V = Vorderansicht
D — Draufsicht
S, — Seitenansicht von links
S, — Seitenansicht von rechts
U — Untersicht
R — Riickansicht
Als Vorderansicht wird die Ansicht gewiihlt,
die am meisten iiber die Gestalt des Werk-
stiickes aussagt. Es werden nur so viel An-
sichten gezeichnet, wie zum eindeutigen Er-
kennen der Form notwendig sind. Mitunter
geniigt eine Ansicht, um in Verbindung
mit der MaBeintragung die Form eindeutig
auszuweisen. i
Der darzustellende Gegenstand kann ent-
weder in der
Fertigungslage oder in der
Gebrauchslage
gezeichnet werden. Unter Fertigungslage
ist die Anordnung des Gegenstandes zu ver-
stehen, in der er sich beim Herstellungs-
prozeB wihrend derhauptsichlichen Arbeits-
operationen befindet. Die Gebrauchslage ist
die Anordnung des Gegenstandes withrend
seiner Anwendung (im Gebrauch).
Einzelteile werden meist in der Fertigungs-
lage, komplette Erzeugnisse meist in der
Gebrauchslage dargestellt.

. Fertigungslage und Gebrauchslage kénnen
iibereinstimmen, Im Regelfall wird der End-
zustand dargestellt. MuB in begriindeten
Fillen der Ausgangszustand gezeichnet
werden, z. B. ein Rohteil, so ist die An-
deutung des Endzustandes in derselben
Darstellung oft zweckm#Big und zulissig
(Bild 2.25.). Wenn der gleiche Ausgangszu-
stand fiir mehrere Endzustinde bendtigt
wird, so sind gesonderte Darstellungen vor-
zusehen.

22

[TeoT] b

Bild 2.19.a  Betrachtungsrichtung der 6 Ansichten
b Anordnung der 6 Ansichten nach
TGL 9727/01

Sinnbildliche Darstellung. Es ist zu unter-
scheiden zwischen

vereinfachten Darstellungen und

sinnbildlichen Darstellungen.
Bei vereinfachten Darstellungen sind be-
stimmle, schwierig zu zeichnende Konturen
(z. B. Gewindeprofile, Zahnprofile bei Ver-
zahnungen) sinnbildlich vereinfacht in
sonst maf- und formgerechte Darstellungen
cingezeichnet.
Bei sinnbildlichen Darstellungen sind die
Gegenstiinde insgesamt durch Sinnbilder
erklirt. Die genauen Formen und Abmes-
sungen bleiben dabei unberiicksichtigt. Es
kommt darauf an, die Gegenstinde als Be-
standteile eines Ganzen in ihrem Zusam-
menwirken oder in ihren Beziehungen zu-
einander zu zeigen. Die Sinnbilder sollen
die Gegenstiinde sinnfillig charakterisieren
(Bilder 2.20.a und b). Diese Darstellungs-
weise findet u. a. in Schaltpléinen der Elek-
trotechnik, bei Rohrleitungsplinen, sche-
matischen Darstellungen des Maschinen-
und Gerdtebaus Anwendung.



— 1 2.2. Technisches Zeichnen

im Maschinenbau

T 2.2.1. Werkstiicke
| mit prismatischer Grundform

I L Die abgebildeten Werkstiicke sind Teile
I l zum  Vorrichtungs-Universal-Baukasten
I 4 (VUB), aus dem in den Bezirksausleihsta-
I

tionen der Industrie Spezialvorrichtungen
) I fiir die spanabhebende Bearbeitung zur leih-
\ J weisen Uberlassung an die Betriebe zu-
Bild 2.20.a Sinnbildliche D im Mas, sa gebaut werden.
{Getriebéschema) Darstellungsbeispiele.
Bild 2.21.: Vorderansicht und Seitenansicht
von links sind ausreichend, um die Gestalt
(Form) und alle Abmessungen eindeutig zu
' zeigen. Als Vorderansicht wurde die An-
sicht gewihlt, die hinsichtlich der Gestalt
am aussagekraftigsten ist.
Bild 2.22.: Vorderansicht, Seitenansicht von
links, Draufsicht. Die in der Draufsicht ver-
deckten Kanten der unteren Gleitfiihrung
werden nicht gezeichnet, da das zur ein-
deutigen Darstellung nicht notwendig ist
und dadurch keine Ansicht eingespart wer-
den konnte. Auf die Symmetrie wird durch
eine schmale Strichpunktlinie (Mittellinie)
hingewiesen, die 2 bis 3mm iiber die Begren-
zungslinie der betreffenden Form hinaus-
gezeichnet ist.
Bild 2.23.: Vorderansicht und Seitenansicht
unter Ver g von von links. Bei Platzmangel, z. B. wenn
Zeichnungsinderungen notwendig sind, diir-

fen Ansichten abweichend von der iiblichen
Regelung angeordnet werden. Die Blick-
richtung auf die betreffende Ansicht ist
durch einen Pfeil und durch einen GrofBi-
buchstaben vom Ende des Alphabets (X,

Bild 2.20.b Isometrische Parallelprojektion eines Mon-

Y, Z) zu kennzeichnen. Die Darstellung der

Ansicht wird ebenfalls gekennzeichnet.
Bild2.21. Etagenbock (VUB 1-22) geken

e F Se=
L]

Bild2.22. Gleitplatte (VUB 1-81) Bild 2.23. Nutfihrungsleiste (VUB 1-38)
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2.2.2.  Werkstiicke

mit runder Grundform

Bei drehsymmetrischen Formen ist durch

eine Mittellinie oder ein Mittellinienkreuz

(schmale Strichpunktlinie) auf die Symme-

trie hinzuweisen. Bei sehr kleinen Formen

darf in der Draufsicht ein Kreuz aus schma-
len Vollinien gezeichnet werden.

Ebene Flichen an Zylindern (Bild 2.24.):

a) waagerechte Fliche; es verdndert sich
lediglich die Hohe,

b) senkrechteFliche; es entsteht eine ebene
Fliche in Lingsrichtung,

¢) schriige Fliche, 30° geneigt,

d) schriige Fliche, 45° geneigt; die ellipsen-
férmige Schnittfliche erscheint in der
Vorderansicht als Kreis,

e) schriige Fliche, 60° geneigt. Schriig zur
Projektionsebene liegende Flichen er-

scheinen in der Darstellung nicht in na-
tiirlicher Form und GrdBe. Die natiir-
Jliche Form und GréBe der Fliche sind
nur zu erhalten, wenn die Projektions-
ebene parallel zur ebenen Fliche am
Zylinder gedreht bzw. die Blickrich-
tung senkrecht auf die Fliche gerichtet
wird,
Ebene vierseitige Flichen an Drehkérpern
miissen, wenn nur eine Ansicht vorhanden
ist, durch ein Diagonalkreuz (schmale Voll-
linien) kenntlich gemacht werden. Bei Vor-
handensein mehrerer Ansichten kann das
geschehen (Bild 2.26.a).
Die runde Querschnittsform der Einschnitte
ist hier durch Einzeichnen der verdeckt
liegenden UmriBkante (Strichlinie) erkenn-
bar gemacht. Bei der bemaBten Darstellung
eriibrigt sich das, weil bei runden Formen
vor der MaBzahl in jedem Falle das Durch-

] M1
T I
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v a + b
t
T
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3
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e
Bild 2.24. Zylinderschnitte
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hen & gesetzt werden muB (siche
Abschnitt 2.2.4.).
In Bild 2.26.b wird die gestreckte Linge
(Ausgangszustand) durch eine Strichpunkt-
linie dargestellt.
Bild 2.25.a zeigt einen Schmiederohling. In
den Ausgangszustand sind die Hauptkon-
turen des Endzustandes durch schmale
Strichpunktlinien eingezeichnet.
Bei Lochern, die auf einer gedachten Kreis-
linie angeordnet sind, wird der Lochkreis
in schmalen Strichpunktlinien eingezeichnet
(Bild 2.25. b).
Kanten, die bei Durchdringungen entstehen,
werden als breite Vollinien gezeichnet. Ab-
gerundete Ubergiinge werden durch Licht-
kanten angedeutet (Bild 2.26.c).

%
=2

Bild 2.25. Flansch; a Schmiederohling; b Fertigteil



Bild 2.26.a Achse

Bild 2.26.b  Ose

Bild 2.26.c
Rohrverzweigung

2.2.3. Schnittdarstellungen

Schnittdarstellungen sind notwendig, um
Innenkonturen deutlich zu zeigen. Man
denkt sich den Gegenstand aufgeschnitten
und stellt ihn so dar, als wiire der zum Be-
schauer vorn liegende, abgeschnitten ge-
dachte Teil fortgenommen. Dadurch werden
sonst verdeckte Kanten sichtbar und dem-
entsprechend als breite Vollinien darge-
stellt. Hinter der Schnittfliche verdeckt
liegende Kanten sind nicht einzuzeichnen.
Die Schnittflichen kennzeichnet man durch
eine Schraffur (im Normalfalle unter 45°

geneigte schmale Vollinien). Der Abstand
der Schraffurlinien richtet sich nach der
Griofie der Darstellung. Alle Schnittflichen
eines Einzelteiles™ erhalten Schraffurlinien
gleichen Abstandes und gleicher Richtung.
Sehr schmale Schnittflichen werden voll ge-
schwiirzt. Stofien solche Schnittflichen in
der Darstellung zusammen, so bleibt zwi-
schen ihnen eine Fuge. Je nach Notwendig-
keit vom Standpunkt der eindeutigen Dar-
stellung werden einzelne oder alle Ansichten
als Schnittdarstellungen gezeichnet. Die
standardgerechte Anordnung der Ansichten
bleibt dabei unverindert.

25



Schnittarten:

1. in bezug auf die Lage der gedachten
Schnittebene zur Werkstiicklage: Lings-
schnitt —Querschnitt,

. in bezug auf die GroBe des weggeschnit-
ten gedachten Werkstiickteiles: Voll-
schnitt, Halbschnitt, Teilschnitt.

[&)

e e

Bild 2.27, Tischring (TGL 28-56)

m
= '1-]._1-.' fo

Bild 2.28. Bohrmesseraufnahme mit
Spiralkeileinspannung

—=Z&

Bild 2.29.

L

Nutachse

1

=
Schvitt A-A B

Bild 2.30. Grundplatte
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Darstellungsbeispiele.

Bild 2.27.: Vorderansicht im Schnitt. Die ge-
dachte Schnittebene fallt mit der waage-
rechten Mittellinie in der Draufsicht zu-
sammen und braucht, da das eindeutig aus
der Darstellung hervorgeht, nicht besonders
gekennzeichnet zu werden.

Bild 2.28.: Zwet Seitenansichten von links im
Schnitt — Vollschnitt/Querschnitt. Wenn die
Eindeutigkeit es erfordert, sind die gedach-
ten Schnittebenen durch schmale Strich-
punktlinien mit kurzen breiten Strichen an
den Enden zu kennzeichnen. Bei mehreren
Schnitten ist eine Buchstaben-Kennzeich-
nung anzuwenden (gleiche GroBbuchstaben
vom Anfang des Alphabets fiir einen
Schnitt). Die Schnittdarstellungen sind in
solchen Fillen entsprechend zu bezeichnen
(z. B. Schnitt A—A).

Bild 2.29.: In Vorderansicht eingezeichneter
Schnitt — Vollschnitt/Querschnitt. Das Ein-
zeichnen einer Schnittdarstellung in eine
Ansicht an der Stelle, fiir die der Schnitt
gilt, ist mitunter zweckmaBig, um eine An-
sicht einzusparen. Die UmriBlinien der ein-
gezeichneten Schnittdarstellung sind in
diesem Falle schmale Vollinien.

Bild 2.30.: Draufsicht: Vollschnitt/Lings-
schnitt.  Seitenansicht:  Vollschnitt|Quer-
schnitt. Geknickte Schnittverliufe sind zweck-
mifBig, wenn mehrere Innenkonturen, die
in verschiedenen Schnittebenen liegen,
in einer Schnittdarstellung gezeigt werden
sollen. Die Knickstellen sind durch sehr
breite Linienstiicke hervorzuheben und,
wenn die Eindeutigkeit es erfordert, mit
gleichen GroBbuchstaben zu kennzeich-
nen.

Schnittebenen, die zur waagerechten oder
senkrechten Schnittebenegeneigtliegen,denkt
man sich bei der Darstellung in eine dieser
normalen  Schuittebenen zuriickgedreht
(Bild 2.31.).

Halbschnitte sind eine Kombination von
Ansicht- und Schnittdarstellung bei sym-
metrischen Werkstiicken. Sie entstehen da-
durch, daB man sich ein Viertel des Gegen-
standes (im Regelfall rechts oder unterhalb



Bild 2,31, Transportplatte

Bild 2.32. Schutzglocke

Bild 2.33.

Buchse
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Bolzenkupplung (Baugruppe)
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Bild 2.34.

der Mittellinie) herausgeschnitten denkt.
Die Mittellinie ist Trennlinie zwischen An-
sicht und Schnittdarstellung. Eine beson-
dere Kennzeichnung des Uberganges erfolgt
nicht (Bilder 2.32. und 2.33.).

Vorteile: Platz- und Arbeitszeiteinsparung.
Teilschnitte sind zulissig, wenn der Zweck
der Schnittdarstellung damit erreicht wird.
Die Abgrenzung des Teilschnittes erfolgt
durch schmale Freihandlinien (Bild 2.34.).
In Fillen wie Bild 2.35. ist eine Begrenzung
durch eine Freihandlinie nicht notwendig.
Fine vergroBerte Darstellung des heraus-
gezeichneten Teilschnittes in einem stan-
dardisierten MaBstab ist zulassig.
Aneinanderstofende Schnitiflichen bei zu-
sammengebauten Teilen sind verschieden
gerichtet zu schraffieren. Grenzen Schnitt-
ebenen von mehr als zwei Teilen aneinan-
der, kénnen diese auch durch verschiedenen
Abstand der Schraffurlinien voneinander
unterschieden werden. Von der Schnittdar-
stellung in Léngsrichtung sind ausgenom-
men: Schrauben, Stifte, Bolzen, Niete usw.;
Wellen, Lagerzapfen; Arme, Rippen, Ver-
steifungen; Kettenglieder, Kugellagerku-
geln. Diese Konstruktionselemente sind,
auch wenn sie in der gedachten Schnitt-
ebene liegen, ungeschnitten darzustellen
(Bild 2.34.).

Bruchlinien. Lange Gegenstiinde und grofe
symmetrische Kérper diirfen unterbrochen
oder abgebrochen gedacht dargestellt wer-
den, um Platz einzusparen (Bild 2.36.).
Bedingung: Zwischen den Bruchstellen oder
hinter der Bruchstelle darf die Form des dar-
gestellten Gegenstandes sich nicht &ndern.

2.2.4. Bemaflung

2.2.4.1. Elemente der Bemaflung

MaBhilfslinien. Schmale Vollinien als Ver-
lingerung der zu bemafenden Kérperkan-
ten ragen etwas iiber die Mafpfeile hin-
aus. Sie sind notwendig, wenn das MaB
nicht zwischen den Korperkanten einge-
tragen, sondern wegen besserer Ubersicht-
lichkeit herausgezogen werden soll.
MabBlinien. Schmale Vollinien, meist recht-
winklig zwischen den sichtbaren Kérper-
kanten oder parallel zur anzugebenden Ab-
messung.

MasBpfeile. An den Enden der MaBlinien ge-

27



i : : st PO
T — & rundem Querschnitt
rohrartiy
| s Sogunstindy
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Bild 2.37. Elemente der BemaBung: 1 MaBhilfslinie;
2 MaBlinie; 3 MaBpfeil; 4 MaBzahl

schwiirzte spitzwinklige Dreiecke (spitzer
Winkel 15°, Linge der Pfeile etwa fiinffache
Strichdicke). Ist wenig Platz vorhanden,
diirfen die MaBpfeile von aufien an die
MaBhilfslinien angesetzt werden. Wenn fiir
MaBpfeile kein Platz vorhanden ist, diirfen
sie durch Punkte ersetzt werden (Bild 2.59.).
MaBzahlen. MaBzahlen geben die Abmes-
sungen in Millimetern an. Abweichungen
hiervon miissen durch Angabe der Ein-
heit erkenntlich sein,

28
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Bild2.38. BemaBung von geraden Konturen

In der Regel sind dic MaBzahlen iiber die
MaBlinie geschrieben. Die Schrifthahe ist
nach dem Abbildungsverhiltnis bei der
reprografischen Weiterverarbeitung auszu-
withlen (vgl. 8.18)." MaBangaben diirfen
nicht durch Linien getrennt oder geschnit-
ten werden. Sie miissen bezogen auf die
Darstellung von unten oder von rechts les-
bar sein.



2.2.4.2. Allgemeine Regeln

1. Die BemaBung soll die zweckentspre-
chendste Herstellung, Funktion und
Priifung gewihrleisten.

2. Die eingetragenen MafBe sind auf den
Endzustand des dargestellten Gegen-
standes zu beziehen.

3. Jede Abmessung darf nur einmal bemalt
sein (Ausnahme: Kegelverhiltnis, Bild
2.46.).

4. Jedes MaB ist dort einzutragen, wo die
Form der zu bemaBenden Stelle am deut-
lichsten zu erkennen ist.

5. Die MaBe sind nach Méglichkeit an sicht-
bar dargestellten Kanten anzutragen
(Vollinien). Ist das nicht méglich, so
wird die Schnittdarstellung angewendet.

6. Blechdicken diirfen in die Darstellung
eingeschrieben oder bei Platzmangel da-
neben geschrieben werden (Bild 2.38.).

7. Zur Einschrinkung der ungeheuren Viel-
falt moglicher GroBen sind VorzugsmaBe
anzuwenden.

2.2.4.3. Vorzugszahlen und Vor P

gsmay

Vorzugszahlen stellen eine bevorzugte Aus-

walil aus der grenzenlosen Menge von Zah-

len dar.

Sie entsprechen folgenden Bedingungen:

1. Sie fiigen sich in das dekadische System
ein und schlieBen demzufolge ganzzah-
lige Zehnerpotenzen ein;

. sie bilden ein einheitliches, logisch auf-
gebautes, mathematisch exaktes Zahlen-
system;

3. sie lassen sinnvolle GroBenstufungen zu

und sind universell anwendbar;

4. es laBt sich mit ihnen einfach rechnen,
weil durch Multiplizieren, Dividieren und
Potenzieren von Vorzugszahlen wieder-
um Vorzugszahlen entstehen.

[

Das System der Vorzugszahlen besteht aus
Zahlenfolgen, die als Vorzugsreihen be-
zeichnet werden. Diese sind dezimalgeome-
trisch gestuft, d.h., das Verhiltnis (der
Quotient) unmittelbar aufeinanderfolgender
Glieder ist konstant.

Vier Grundreihen aus dem System der Vor-

zugszahlen sind standardisiert. Diese Rei-
hen sind wie folgt gestuft:

Reihe Quotient Glieder in einem
Zehnerbereich

R 5  J10 a 1,60 5

R10 710~ 125 10

R20 V10~ 1,12 20

R40 Y10 ~ 1,06 40

Als Beispiel sei die Reihe R 10 angefiihrt:
1,00 1,25 1,60 2,00 2,50 3,45 4,00 5,00
6,30 8,00.

Von den standardisierten Vorzugszahlen-

reihen sind Rundwertreihen (Ra) abgeleitet

und als Vorzugsmafe standardisiert worden.

Die bel uns standardisierten Vorzugsmale

entsprechen der auf der Konferenz der

Standardisierungsorgane der sozialistischen

Linder im September 1959 vereinbarten

Empfehlung R 90/59.

Die Vorteile der Anwendung von Vorzugs-

zahlen und VorzugsmaBen liegen haupt-

sachlich in folgendem:

1. Durch Verhinderung bzw, Einschrin-
kung einer unnétigen Typenvielfalt und
der damit verbundenen Erhéhung der
Produktionsauflagen je Erzeugnisart
wird der ArbeitsprozeB wirtschaftlicher;

2. die dezimalgeometrische Stufung ge-
wiihrleistet, daB ein bestimmtes Bedarfs-
gebiet mit der allen Anforderungen ent-
sprechenden geringsten Typenzahlgleich-
miiBig abgedeckt werden kann;

3. durch die nach geometrischen Gesetz-
miiBigkeiten ermittelten, voneinander
abhéingigen GroBen werden die An-
schlufméglichkeit gesichert und der
Austauschbau geférdert.

4. Werkzeuge und Lehren werden ein-
gespart.

2.2.4.4. Bemafung von kreis- und kurven-
férmigen Konturen

Zur Bemapung der vollen Kreisform wird
immer das Durchmesserzeichen vor die
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Bild 2.39. Durchmesserzeichen

MaBzahl gesetzt (Bild 2.39.). Verschiedene
Méglichkeiten der DurchmesserbemaBung
zeigt Bild 2.40.

Halbkreisformen und Teile davon werden bei
der BemaBung mit einem groBien R vor der
MaBzahl gekennzeichnet (Bild 2.41.).
Ubersicht 2.42. nennt standardisierte Run-
dungshalbmesser.

Bei Kugelformen ist dem Durchmesser-
oder Halbmesserzeichen das Wort ,,Kugel**
vorangestellt (Bild 2.43.).

Bogenmafle sind nach Bild 2.44. einzutragen.
Die MaBhilfslinien laufen bei Bogen mit
einem Zentriwinkel =< 90° parallel zu den
Winkelhalbierenden. Fiir Bogen mit einem
Zentriwinkel > 90° laufen die MaBhilfs-
linien auf den Bogenmittelpunkt zu. Uber
die MaBzahl ist in diesem Falle ein Bogen-
strich zu setzen. Bogenmale sind fiir die
Ermittlung gestreckter Lingen und als
FunktionsmaBe wichtig.

2.2.4.5. Winkelbemafung

1. Bei der WinkelbemaBung bildet die MaB-
linie einen konzentrischen Kreis um den
Scheitelpunkt des Winkels (Bild 2.45.).

2. Die Winkelangaben sind in Grad, bei
groBeren Genauigkeiten zusétzlich in
Minuten vorzunehmen. Grad- und Mi-
nutenzeichen sind mit einzutragen.

. Ist es nicht zu umgehen, Winkelangaben
in den Sektoren bis zu 30° rechts ober-
halb oder links unterhalb der MaBlinie
einzutragen, sind ausnahmsweise die
MabBzahlen von links lesbar zu schreiben.

w
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Bild 2.41.

HalbmesserbemaBung



VYorzugsreihe 02 04 06 1

20 25 32 40

16 25 4 6 10 16 —
50 60 80 100 125 160 200

Nebenreihe 032 0,5 08 1,2 2 3 5 8 12 —_ —
(Zwischenwerte) 18 22 28 3 45 55 70 90 410 140 180
Ubersicht 2.42.: St isierte

Bild 2.43.

KugelbemaBung

G m
o5

"

Bild 2.44.
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BogenmaBe

50
80°
=R
=N

Bild 2.45. WinkelbemaBung, Leserichtung und Beispiel

2.2.4.6. Kegelverhiiltnis, Verjiingung,
Neigung

Kegelverhiltnis 27

iiber der Mittellinie. Winkel % ist fiir Ma-

. Eintragung dicht

schineneinstellung anzugeben. Dadurch er-
iibrigt sich fiir die Bearbeitung z. B. das
groBe DurchmessermaB. Da seine Angabe
jedoch aus anderen Griinden zweckmiBig
ist, wird es als HilfsmaB in ( ) gesetzt. Kegel-
verhiltnisse,die bei Werkzeugen angewendet
werden, sind standardisiert (Bild 2.46.).
a,—a,
3
Verhiltnis der Differenz der Seitenlingen
zur Linge des vierseitigen Pyramiden-
stumpfs. Eintragung dicht iiber der Mittel-

Verjiingung . Bezieht sich auf das

linie wie beim Kegelverhaltnis. Winkel %

wird nicht angegeben. Das Quadratzeichen
(Seitenliinge £ 5/7 der MaBzahlhdhe) steht
immer vor der MaBzahl, um die quadrati-
sche Form zu kennzeichnen, wenn diese
nicht aus der Ansicht, in der das Quadrat-
malB steht, ersichtlich ist. Nach Maglichkeit
sollen aber beide Quadratseiten bemafBt
sein, wodurch sich das Quadratzeichen er-
iibrigt.

=_14 Eintragung dicht iiber der

Mantellinie anstelle des Kegelverhiltnisses
bzw. der Verjiingung als Verhiltniszahlen
oder in Prozent. Die Angabe der Neigung
ist oft vorteilhaft, um die Maschineneinstel-
lung zu erleichtern oder wenn aus anderen
Griinden diese Angabe benétigt wird (Bilder
2.47. und 2.48.).
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2.2.4.7. Funktionsbedingte Bemafung

Die Funktion erfordert es mitunter, auf die
Einhaltung der Symmetrie besonders hinzu-
weisen (Bild 2.49.).

Fiir die Funktion ist oft die Einstellung be-
stimmter Mafle, bezogen auf eine Fliche
oder auf eine Linie (z. B. Mittellinie) des
Gegenstandes, wichtig. In solchen Fillen
wird von einer Mapbezugsebene oder Maf-
bezugslinie ausgegangen (Bild 2.51.).

Form- und Lageabweichungen sind, wenn es
die Funktion erfordert, mit Hilfe von Sym-
bolen und dahinter geschriebenen MaBab-
weichungen erliutert. Soll sich die Abwei-
chung nicht auf die ganze Linge beziehen,
soistderentsprechende Léngenbereich durch
einen Schrigstrich von der MaBlabweichung
getrennt anzugeben (z. B. 0,02/20). Ist die
Abweichung einer Fliche auf eine andere
Fliiche des betreflenden Gegenstandes be-
zogen, so ist die Bezugsbasis mit einem
kleinen vollgeschwiirzten gleichseitigen
Dreieck zu kennzeichnen (Bild 2.56.).
Toleranz- und Passungsangaben sind durch G
die Funktion bedingte Eingrenzungen ferti- %
gungstechnischer Ungenauigkeiten.
In der Regel werden die Kurzzeichen des Bild2.47. Verjingung
ISA-Toleranz- und -Passungssystems ver-

wendet (Ubersichten 2.50. und 2.53, und

Bilder 2.54.1, b, c).
Die Qualitit wird mit Zahlen und der Sitz

mit Buchstaben bezeichnet. Die entspre- Yoy 1y
chenden AbmaBe sind Passungstabellen zu

entnehmen.

Bohrungen (Innenmafle) werden mit Grof-
buchstaben, Wellen. (Auflenmafe) mit Klein-
buchstaben bezeichnet.

Die Kennzeichen sind hinter die Mafzahl
zu setzen. GroBbuchstaben stehen héher,
Kleinbuchstaben und Zahlen stehen tiefer
als die MafBzahl.

(Eintragungsbeispiele Bilder 2.54.a bis c)
Ist aus zwingenden Griinden die Angabe von
ZahlenabmalBen notwendig, so wird entspre-
chend Bild und Ubersicht 2.52. verfahren.
Das AbmaB 0 wird nicht eingetragen.

Fir MaBe ohne Toleranzangabe gelten

Bild 2.46. Kegelverhiiltnis

Bild 2.48. Neigung in Prozent

entweder die FreimaBtoleranzen nach
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ISA-Qualitat Lage des AuSenmaBes
InnenmaB AuBenmal b a e t g h " n r s u

H7 H7 H7 H7 H7

6 . B T e e
7 g6 h6 k6 n6 r6
7 7 H7 H7
7 w7
. e
q s H7 H8
o8 u8
8 7 H8
Y
s s H8
h8
s 9 H8 H8 H8
a9 ) 19
Hi1 Hi1
11 1 — s
dii hi1
19 2 H12 H12
12 hi2

Ubersicht 2.50.: Vorzugsreihe der PaBtoleranzen im System Einheitsbohrung
eSpi “+ b aee

8 o

2]

- /1
)

/)

Bild 2.51. Bezugsebene und Bezugslinie Bild 2.52. ZahlenabmaBe
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Ubersicht 2.53.: Vorzugsreihe der PaBtoleranzen im System Einheitswelle
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Bild 2.55. Priifmal
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TGL 2897 oder betriebsiibliche Abweichun-
gen oder eine im Schriftfeld der Zeichnung
besonders vermerkte Abweichung.
Besonders zu priifende Mafle werden ein-
gerahmt (Bild 2.55.).

Teilungen. Gleiche Teilungen diirfen ver-
einfacht bemafit werden (Bild 2.59.).

MuB von einer MaBbezugslinie ausgegangen
werden, so addiert man die MaBe von dort
ausgehend fortlaufend {Bild 2.58.).

Bei notwendigen Toleranzangaben ist die
vereinfachte BemaBung zuliissig (Bild 2.57.).

2.24.8. Vereinfachte Bemafung von

Lichern

Im Sinne einer rationellen Anfertigung von
Zeichnungen sollen Lécher nach TGL
31045 so vereinfacht dargestellt und be-
maft werden, daB sie noch eindeutig er-
kennbar sind. Der Grad der Vereinfachung
richtet sich nach dem Verwendungszweck
und dem MaBstab der Zeichnung.

Die Lage von Lochern ist durch Schnitt-
punkte von Mittellinien oder durch Achs-
linien anzugeben. Das BemaBen erfolgt mit
Hilfe von Bezugslinien entsprechend der
Ubersicht 2.60.

2.2.5. Oberflichenkennzeichnung
und Bearbeitungsangaben

Wenn ‘die Funktion der Teile in der
Maschine besondere Forderungen an die
Oberflichen stellt, ist das in der Zeichnung
durch Angabe der Oberflichenrauheit, ge-
gebenenfalls in Verbindung mit Wortan-
gaben zum Ausdruck zu bringen. Die Kenn-
zeichnung muf sich auf den Endzustand
der Oberfliche beziehen. Die Angabe der
Oberflichenrauheit in Zeichnungen ist nach
TGL 31050 standardisiert.

Oberflichenrauheit. Im allgemeinen wird

o
2
8 Sx12=60*
V)
» Joleranz belisbiger Teilungen zueinander &1

Bild 2.57. Teilungen mit Toleranzangabe

810
:;uzis!éﬁ’&ﬁﬂsiﬁéﬁﬁf“‘

Bild 2,58, Bemafung von Teilungen
von einer Bezugslinie aus
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2

die mittlere Rauheit Rz in pm ang
Darunter ist der mittlere Abstand zw 1schen
den 5 hochsten und den 5 tiefsten Punkten
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Bild 2.59. Vereinfachte BemaBung fiir Teilungen


















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































