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1 Zeichnungen und Ansichten

e Normen: DIN(National), EN(Regional), ISO(International)

e Geometrische Produktspezifikation: Geometrie ermoglicht Funktion, Tolerierung stellt Funktion

sicher
e Zentralprojektion: Vergréflerung/Verkleinerung
e Parallelprojektion: Orthogonal/Schief
1.1 Dreitafelprojektion

”Koordinatensystem” mit 4 Quadranten:

e Oben Links: Vorderansicht

e Oben Rechts: Seitenansicht von links

e Unten Links: Draufsicht

e Unten Rechts: Linie in 45° zum Spiegeln

1.2 Darstellung

e Dimetrische Darstellung: Ansicht mit 7°/42°, Kanten nach hinten nur 50 %
e Isometrische Darstellung: Ansicht mit 30°/30°, alle Kanten 100 %

2 Elemente der technischen Zeichnung

MafBstébliche Darstellung nach DIN ISO 5455, z.B. 2:1, Vergroflerung, oder 1:5, Verkleinerung.

2.1 Liniengruppen

e 0,5: breite Volllinie = 0,5, schmale Volllinie = 0,25, Maf3-, Textangaben = 0,35, Blattformate

— A2, A3, A4

e 0,7: breite Volllinie = 0,7, schmale Volllinie = 0,35, Ma$-, Textangaben = 0,5, Blattformate =

A0, Al

2.2 Linienarten

Breite Volllinie: Korperkanten, Gewindeabschlusslinie

Schmale Volllinie: Bemafiung, Gewinde, Schraffur

Freihandlinie: Unterbrochen dargestellte Schnittansicht, trifft Volllinie in 90°
Schmale Strichlinie: Verdeckte Kanten
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e Schmale Strichpunktlinie: Symmetrielinie, Mittellinie
e Breite Strichpunktlinie: Schnittebenen und Schnittverldufe
e Schmale Strichzweipunktlinie: Endposition beweglicher Teile

3 Fertigungsgerechte BemalBBung
3.1 Allgemein

e Fertigungsgerechte Bemaflung bedeutet, dass alle Mafle ohne Rechnung ablesbar sind.
e Lesbarkeit immer von unten oder rechts

Maflinien sind diinne Volllinien, mit ausgefiillten 15° Pfeilen an beiden Enden, diirfen nicht
geschnitten werden

die Maflangabe in mm liegt auf der Maflinie

Magfhilfslinien sind ebenfalls diinne Volllinien und diirfen sich schneiden

Die Pfeile sind je nach Liniengruppe 0,35 bis 0,5 mm lang

Abstand MaBlinie-Umriss ; 10mm

Abstand MaBlinie-Maflinie ; 7mm

Hinweifllinien die auf einer Flache enden, enden mit einem Punkt

Kettenbemafung ist nicht zuldssig

Mafzahlen miissen frei stehen, ggf. Schraffur unterbrechen

Nicht maBstéblich: [Zahl]

Hilfsmaf: ([Zahl]) z.B. (80)

3.2 Bauteile

e Runde Bauteile, wie Wellen, mit dem Durchmessersymbol vor der Maf3angabe

e Gewindebemaflung mit M, Radien mit R, Kugeln mit S jeweils vor der Maflangabe
e Fasen nur bei 45° mit Malangabe: z.B. 2x45°, sonst Winkel und Lénge

e Neigungssymbol und Kegelverjiingung in Richtung des Gefiille

4 Schnitt- und Bruchdarstellungen

4.1 Aligemein

e Schnitte stellen innere Besonderheiten des Bauteils dar

e erzeugen keine neuen Koérperkanten

e diinne Schraffur von Schnittflichen in 45° bzw. 135°, angrenzende Flidchen verschieden schraf-
fieren, zusammengehorende Flachen aber gleich, kleine Flichen geschwiéirzt

e Bruchkanten durch schmale Freihandlinie

e Spitze auflerhalb der Bohrlinge

e Aufeinandertreffende Bohrungen: Diagonale bei gleichem Durchmesser; sonst Rundung in gréflerer
Bohrung

4.2 Schnittarten

e Halbschnitt: Darstellung eines symmetrischen Korpers zur unteren Hilfte als Schnitt, obere
Halfte ganz; horizontal liegt der geschnittene Bereich rechts

e Vollschnitt: Schnitt durch das gesamte Bauteil in der gekennzeichneten Ebene

e Teilschnitt: Freihandlinie um z.B. Wellennuten darzustellen

o Teilausschnitt: Darstellung eines Teilbereichs ohne Begrenzung
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e Profilschnitt: Geschnittene Ansicht ins Bauteil gedreht

e Stufenschnitt: bei prismatischen Bauteilen; Schnittverlauf einzeichnen

e Einzelheiten: Stelle mit diinnem Kreis und Buchstaben(z.B. X) kennzeichnen; an anderer Stelle
im Teilausschnitt mit Vergroflerungsverhéltnis darstellen

4.3 Schnittverlauf

e Dicke Strichpunktlinie an Anfang, Ende und allen Knicken des Verlaufs
e Bei mehreren Schnitten mit Buchstaben bezeichnen
e Blickrichtung: Dicke 30° Pfeile an Anfang und Ende des Verlaufs

4.4 Ungeschnittene Bauteile

Normteile

Schrauben und Muttern

Scheiben, Nieten und Stifte

Bolzen, Federn und Keile

Wailzkorper

Teile ohne verdeckte Elemente oder Hohlrdume
Auch Elemente die sich vom Korperprofil abheben:
Rippen, Stege, Speichen, Wellen und Achsen

5 Gewinde und Schraubenverbindungen

Befestigen Bauteile durch Klemmkraft und Reibung

Schrauben sind selbst hemmend, 16sen sich also nicht durch Zugkréfte
Nehmen normal keine Querkrifte auf, aufler Paischraube

Gewinde verwandeln rotatorische in translatorische Bewegung um
Standard: Rechtsgewinde, sonst Kennzeichnung mit LH fiir Linksgewinde
Regel: Innengewinde vor Auflengewinde beim Zeichnen!

5.1 Schraubenschifte

e Vollschaftschraube: Schaftdurchmesser = Gewindedurchmesser
e Pafischraube: Schaftdurchmesser > Gewindedurchmesser

In der Regel ist ein Schraubenende eine Spitze von 120°.
Es gibt viele Kombinationen aus verschiedenen Schéften, Képfen und Spitzen.

5.2 Gewindegeometrie

e Teilung: Abstand von zwei Flanken

Steigung: Hohengewinn bei einer vollen Umdrehung, relevant bei mehreren unabhéngigen Flan-
ken

Flankenwinkel: Winkel zwischen zwei Flanken

Kerndurchmesser: Durchmesser ohne Gewinde

AuBengewinde: Gesamtdurchmesser

Schnittschraffur: Bis zur Gewindelinie, ggf. {iber duflere Gewindelinie
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5.3 Gewindeprofile

Spitzgewinde: Standard fiir Schraube und Muttern
Trapezgewinde: Bewegungs- und Verstellspindeln
Sagegewinde: Spindeln mit einseitig hoher Belastung
Rundgewinde: Spindeln mit hoher Abnutzung

5.4 AuBengewinde

Gewindelénge: Nutzbare Linge mit Gewinde, einschlieBlich Kuppe

Kegelkuppe: Ende der Schraube mit kleiner werdendem Gewinde
Gewindeabschlusslinie(Volllinie): Zwischen Gewindeende und Schaft, ggf. Gewindeauslauf
Sicht auf Stirnfliche: %—tel Kreis mit Kerndurchmesser

Gewindefreistich: innerhalb der Gewindeléinge

5.5 Innengewinde

e Frontalsicht: Innendurchmesser = Volllinie, Auflen diinner %—tel Kreis
e Sacklochbohrung: Tiefer als Gewindeldnge bohren

5.6 Schraubensicherung

e Spannscheibe: Baut durch axiale Stauchung Kraft auf
e Formschliissige Verliersicherung: Kronenmutte+Spint, Drahtsicherung, Sicherungsblech
e Kraftschliissige Verliersicherung: Federringe und -scheiben, Sperrkantring

6 Welle-Nabe-Verbindung

e Verbindung durch Stoff- Kraft- oder, im folgenden besonders, Formschluss:

e Stiftverbindungen: Nehmen Scherkréfte auf, sichern Lage aneinander liegender Teile, z.B. bei
Naben, neben Schrauben oder als Steckstifte

e Bolzenverbindungen: Gelenkverbindung mit einem Freiheitsgrad, ggf. mit Kopf

e Keilverbindungen: vorgespannte Welle-Nabe-Verbindung, Wirkung durch Formschlufl und Rei-
bung

e Pass- und Scheibenfeder: fiir konstante Lasten, Kréifte nur an seitlichen Flédchen {ibertragen

e Pass- vs. Scheibenfeder: Passfeder kann mehr Moment aufnehmen, ist aber teurer

e Zahn- und Keilwellenverbindung: Ubertragen von Drehmomenten, nur Profilierung von Nabe
und Welle; Innenzentrierung: besserer Rundlauf, Flankenzentrierung: kleines Verdrehspiel und
bessere Momentiibertragung

e Prinzip von Druckhiilse(ggf. mit Medium) und Sternscheibe: Druckkraft — Querkraft

o Stoffschluss: Kleben, Schweiflen, Loten

e Kraftschluss: Reibung fixiert Bauteile

7 Lagerung von Wellen

7.1 Fest-Los-Lagerung

e Festlager fixiert Welle in radialer und axialer Richtung, Loslager nur in radialer
e Zweck: Ausgleich der Wellenausdehnung
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7.2 Stiitz-Traglagerung

e beide Lager nehmen Krifte in je eine Richtung auf

e nur bei kurzen Wellen

e O- oder X-Anordnung, je nach Kraftfluss

7.2.1 Schwimmende Lagerung

Stiitz-Traglagerung mit axialem Spiel: Keine eindeutige Lagerung, aber unempfindlich und giinstig

7.3 Lagerungsprinzipien

e Gleitreibung durch Fliissigkeit
e Rollreibung durch Walzkorper

7.4 Walzlager

o Kifig hilt Walzkorper seitlich in Lage
o Wilzkorper: Kegel, Kugel, Nadel
e Innenring, Aulenring als Anlageflichen

7.5 Kugellager

e Rillenkugellager (ein-/zweireihig)
e Schulter-/Schragkugellager (ein-/zweireihig)

7.6 Rollenlager

e Zylinder-/Kegelrollenlager (ein-/zweireihig)

e Nadellager

7.7 Axiale Sicherung von Walzlagern

e Mutter und Sicherungsscheibe
e Sicherungsring
e Endscheibe

7.8 Sicherungsringe

e Sichern gegen Verschieben

e Konnen Kréfte entlang der Welle aufnehmen

e fiir Wellen und Bohrungen

7.9 Umlaufverhidltnisse

Belastung | Umlaufender Ring —

Innenring

Auflenring

Unveranderliche Richtung

Umfangslast Innen + Punkt-
last Aulen — Feste Passung
Innen + Lose Auflen

Punktlast Innen + Umfangs-
last Auflen — Lose Passung
Innen + Feste Auflen

Umlaufender Ring

Punktlast Innen + Umfangs-
last Aulen — Lose Passung
Innen + Feste Auflen

Umfangslast Innen + Punkt-
last Aulen — Feste Passung
Innen + Lose Auflen
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7.10 Dichtungen
7.10.1 Dynamische Dichtungen

e Labyrinthdichtung

e Dichtung mit Fliissigkeitssperrung
7.10.2 O-Ring

e Einbau in Rechtecknut

e Darstellung unter Druck gequetscht
7.10.3 Radialwellendichtring

e Versteifungsring aus Metall fiir Stabilitdt
e AuBlenmantel und Schutzlippe zum Abdichten
e Zugfeder innen

8 Leistungsiibertragung
Einteilung in gleichméfig und ungleichméfig iibersetzende Getriebe

8.1 Zugmittelgetriebe

e Reibschliissig: Riemenscheibe mit Flach-, Rund oder Keilriemen
e Formschliissig: Hiilsenkette auf Kettenrad, Zahnkette auf Zahnrad und Synchronriemen auf
Synchronscheibe

8.2 Zahnradgetriebe

e zwischen zwei oder mehr parallelen oder kreuzenden Wellen

e geringe Verluste

e kleines Zahnrad: Ritzel (antreibend), groes Zahnrad: Rad (angetrieben)

e Schriagverzahnung: Laufruhe, aber teurer und benétigt besseres Lager

e Pfeilverzahnung: Mit schwimmender Lagerung

e Zdhnezahl z, Modul m, Drehmoment M, Leistung P, Drehzahl n

e Winkelgeschwindigkeit w, Achsenabstand a, Ubersetzung ¢
Formeln:

PR S | PR
_wg_dl_zl_ng’ges_j]7 N 2
Mein - iges = Mays, Teilkreisdurchmesser d = m - 2, P = M - w

8.2.1 Arten

e Stirnradgetriebe: Zdhnezahl von Ritzel und Rad teilerfremd

o Kegelradgetriebe: Achsen der Kegelrdder schneiden sich

e Schneckengetriebe: Kreuzende Achsen; meist selbst hemmend; Achsen liegen nicht in einer
Ebene

e Planetengetriebe: mehrstufige Stirnridergetriebe, grofe Ubersetzungsverhiltnisse; geringe Be-
lastung
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9 MabBtoleranzen und Passungen

9.1 Toleranzen

e “So ungenau wie moglich, aber so genau wie notig.”

e Direktes Antragen ans Mafl mittels kleiner Zahlen oben und unten rechts

e Allgemeintoleranzen: Toleranzklassen enthalten Toleranzen fiir viele Mafle, gelten nicht fiir
bereits tolerierte Elemente.

e [SO-Toleranzfelder: Toleranzintervalle mit Toleranztabelle

9.2 Begriffe

e Hochstmafl ULS und Mindestmafl LLS; ULS-LLS=Toleranzzone
e Oberes Grenzmafl es = ULS-Nennmafl
e Unteres Grenzmaf ei = Nennmaf3-LLS

9.3 Passungen

Kleinbuchstabe: Auflenmafle z.B. Welle

Grofbuchstabe: Innenmafle z.B. Bohrung

Spiel: Positive Differenz zwischen Bohrung und Welle

Ubermaf: Negative Differenz vor dem Fiigen

Spielpassung: Mindestmafl der Bohrung > Hochstmafl der Welle, Sy, Sy,
Ubergangspassung: Beim Fiigen entsteht Spiel oder Uberma$, Sg. Uy
UbermaBpassung: Hochstmaf der Bohrung < MindestmaB der Welle, Uy, Uy
Passtoleranz: Betragsmiflige Summe der Toleranzen von Bohrung und Welle

Einfiihrung von Einheitsbohrung und Einheitswelle, mit Toleranzfeldlage H/h, um Kosten zu sparen.

10 Form- und Lagetoleranzen

Es gibt Gestaltabweichung in Maf}, Form, Lage und Oberfléche.
Allgemeintoleranzen tolerieren nicht alle Eigenschaften.

10.1 Grundsatze

e Unabhingigkeit: Maf- und Formtoleranz koénnen jeweils unabhéngig ihr Maximum erreichen
e Hiillbedingung: Mafitoleranzen begrenzen Toleranzzone der Form
e Ausnahmen z.B. durch (® hinter der Maflangabe

10.2 Zeichnungseintragung

Rechteckiger Rahmen mit 15° Pfeil senkrecht auf zu tolerierendes Bauteil
Mehrere Felder im Rechteck:
1. Feld: Symbol fiir toleriertes Merkmal
2. Feld: Toleranzwert, ggf. mit Durchmessersymbol, oder S fiir Kugeln
3. und ggf. weitere Felder: Buchstabe als Bezug

Bezug auf Teil mit ausgefiillter Pyramide und diinner Volllinie auf Rechteck mit Groflbuchsta-
ben
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10.3 Toleriertes Element

Hinweislinie zeigt auf: Toleriertes Geometrieelement
Zylinder, aber nicht auf Maflinie Teil des Zylinders
Verlingerung der Maflinie des Zylinders Teil der Achse des Zylinders
Ebene, aber nicht auf Maflinie Teil der Ebene

Ma#fllinie zwischen zwei entgegengesetzt | Teil der Mittelebene von zwei Ebenen
gerichteten parallelen Ebenen

10.4 Formtoleranzen

Tolerierte Elemente:

Geradheit: —

Ebenbheit: [liegendes Trapez]
Rundheit: O

Zylinderform: #

Jeder Punkt muss sich innerhalb der Toleranzzone befinden. Die Lage relativ zum Nennmaf ist nicht
vorgegeben.

10.5 Lagetoleranzen

Tolerierte Elemente:

e Richtung: Parallelitit /, Rechtwinkligkeit 1, Neigung /
e Ort: Position, Koaxialitit ©, Symmetrie
e Lauf: Plan-/Rundlauftoleranz/, Gesamtlauf/

Jeder Punkt muss sich innerhalb der Toleranzzone befinden. Nur in Bezug auf andere Geometrieele-
mente.

11 Technische Oberflachen und Kanten

Der Oberflichenzustand teilt sich in chemische, physikalische und fiir uns relevante geometrische
Eigenschaften auf.

11.1 Ordnungssystem fiir Gestaltabweichungen

1. Ordnung: Formabweichungen(Geradheit, Ebenheit, Rundheit)
2. Ordnung: Welligkeit(Wellen)
3. Ordnung: Rauheit(Rillen)

. Ordnung: Rauheit(Riefen, Schuppen, Kuppen)

W

Ist-Oberfliche: Uberlagerung von 1. bis 4. Ordnung

11.2 OberflachenkenngroBen

e Rz: Gemittelte Rautiefe aus n Messstrecken
e Ra: Mittenrauwert (Integral)

11.3 Oberflachensymbole

e Grundsymbol: kein vorgeschriebenes Fertigungsverfahren
e mit geschlossenem Dreieck: Materialabtrennendes Verfahren
e mit Kreis unten: Kein Materialabtrennendes Verfahren
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e mit Kreis oben: Gleiche Oberflichenbeschaffenheit fiir alle Flichen eines Teils

e Vereinfachte Eintragung mit x oder y und Erklarung an anderer Stelle

e Vereinfachte Legende mit normaler Beschaffenheit und ggf. leerer Klammer fiir explizit einge-
tragene Werte

11.4 Darstellung von Kanten

AuBlenkante | Innenkante | Zeicheneintragungssymbol
gratig Ubergang +
gratfrei Abtragung -
Darstellung in der Zeichnung mit Hinweispfeil und -linie auf Kante, sowie Innen-/Aufenkante und
+/- Wert, z.B. 4+0,1.

12 Schweil3en

Schweiflen ist das Vereinigen von Werkstoffen in der Schweifizone unter Anwendung von Wérme
und/oder Kraft ohne oder mit Schweifzusatz.
e Verbindungsschweiflen: Zusammenfiigen von Teilen mit Schweifindhten am Schweifistofl zum
Schweiflteil
e Schweiigruppe: Mehrere Schweif3teile ergeben die Schweiflgruppe
e Schweilkonstruktion: Besteht aus mehreren Schweiflkonstruktionen

12.1 SchweiBverfahren
12.1.1 MIG-/MAG-SchweiBen

Metall-Schutzgas-Schweiflen

hohe Abschmelzleistung und Schweifigeschwindigkeit

gut automatisierbar

Nachteil Warme: Anfangsbindefehler und Endkraterrisse

12.1.2 WIG-Schwei3en

Trennung von Warme und Zusatzwerkstoff: Schmelzbad besser beeinflussbar
In vielen Schweifiposition nutzbar, z.B. Reparatur

hochwertige Schweiflverbindungen

geringe Leistung ud Geschwindigkeit

schwierige Automation

12.1.3 LaserstrahlschwiBen

e wenig Warme; hohe Leistung und Geschwindigkeit
e Priizise und gut automatisierbar
e Teurer als andere Verfahren

12.2 StoBarten

Stumpfstof: - -
Parallelstof}: =
T-Stof3: L
Kreuzstof: -|-
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e Eckstof: L
e UberlappungsstoB, MehrfachstoB, Schrigstof

12.3 Nahte

e V-Naht: V
e Kehlnaht

12.4 Zeichnungseintragung

diinne Pfeillinie mit 15° Pfeil auf Fiigekante

Bezugslinie und ggf. Bezugslinie-Strichlinie fiir Gegenseite untereinander an Pfeillinie
Nahtzeichen auf gewiinschte Linie setzen

Doppelkehlnaht: Zeichen auf und unter Bezugslinie anstatt Strichlinie

Kreis an Treffpunkt von Bezugs- und Pfeillinie: Umlaufende Naht

Bemaflung mit a, Dicke der Naht, Symbol und Lénge, z.B.: a4V 20

Die beste Schweifinaht ist keine Schweifinaht, da Verdnderung durch Warme an Steifigkeit und Fes-
tigkeit.
12.5 Gestaltungsrichtlinien

FEckenabbrand und Nahtanhdufungen vermeiden.

13 Losungswege fiir Aufgaben

Im folgenden werden Tipps und Vorgehensweisen fiir bestimmte Aufgabentypen gegeben:

13.1 Dreitafelprojektion

Zeichnung und gegebene Ansicht solange hart anstarren, bis ein drehbares Modell im Kopf ist
Auf die Blickrichtung der schon gegebenen Ansicht achten und das Modell entsprechend drehen
Mithilfe der Spiegellinie und der gegebenen Ansicht die restlichen Ansichten herleiten

Zuerst die AuBlenkanten zeichnen und dann ins Detail arbeiten

Ll

13.2 BemaBung
13.2.1 Bleche

e Von zwei nicht gegeniiberliegenden Seiten alle Mafle antragen
e Dicke angeben, ggf. Wert ausdenken
e Bohrungen, Fasen, Radien etc. mit Symbol und ggf. Lage vom Rand bemaflen

13.2.2 Wellen

e Von beiden Seiten bis zum dicksten Absatz bemafien und Gesamtléinge angeben, Durchmesser
und ggf. Nuttiefe angeben
e Bohrungen, Fasen etc. mit Symbol und ggf. Lage vom Rand bemaflen
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13.3 Schnittdarstellung

An einer Seite anfangen und zur anderen durcharbeiten

Geschnittene Flidchen diinn schraffieren

Gewinde mit Symmetrielinien einzeichnen

An nicht geschnittene Bauteile denken, falls nicht anders angegeben
ggf. Schnittverlauf und Blickrichtung in gegebener Ansicht einzeichnen

13.4 Schrauben und Gewinde

AuBengewinde vor Innengewinde

Bohrungen tiefer als Gewinde und mit 120° Spitze, sowie Gewinde ldnger als Schraubenlénge
Draufsicht auf Gewinde mit diinnem %—Kreis

Auf Doppelpassung achten

13.5 Passungen

e Tabellen mitnehmen, Zahlen mit Starren heraussuchen und ausrechnen
e Passung gesucht: Passung mit groffitmoglichem Bereich wéihlen
e gof. auf Kosten achten, z.B. h6 Einheitswelle

13.6 Welle-Nabe-Verbindung

e Freihandlinie fiir Darstellung der Nut mit Schraffur
e Freihandlinie trifft Kante mit 90°

13.7 Lagerung von Wellen

e Lagerart und ggf. Anordnung erkennen
e Meist nur mit Sicherungsringen und Wellenabsétzen befestigen
e Bei Deckeln etc. auf Doppelpassung achten

13.8 Leistungsiibertragung

Formeln nachschlagen, umstellen und einsetzen.

13.9 MaBtoleranzen und Passungen

Bei gegebenem Durchmesser, sowie den gewiinschten Spielen/Ubermafien: Auswahl der Passung mit-
hilfe der Passungsauwahl DIN 7157.

13.10 Form- und Lagetoleranzen, Oberflachen und kanten

Zeichen und Toleranzen zuordnen kénnen

Mit Késtchen nach und nach die geforderten Toleranzen anhand der IT Qualitét einzeichnen
Oberflichen meist mit Ra und ggf. auf Verfahren achten

sinnvolle Werte fiir Kanten: +0.1 oder —
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