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Organisatorisches
Aufbau der Ubung

> Einfihrungsseminar Technisches Zeichnen

* 4 bis 5 Termine im Hérsaal

+ Gruppeniibungen:

+ Erlernen von Fahigkeiten/Fertigkeiten im Skizzieren, Technischen Zeichnen, Entwerfen,
Konstruieren, Berechnen

« Anhand von Beispielen aus der Praxis werden verschiedene Themengebiete gelibt
+ Selbststiandiges Anwenden des Gelernten

->Saaltbungen, Haustibungen

- Empfehlung: CAD-Kurs beim ,StutCAD" (http://www.stutcad.uni-stuttgart.de/)

Institut
Prof. Dr. Peter P. Pott - Ubung KMT | Folie 4 for
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Organisatorisches
Aufbau der Ubung - vorlaufig
Datum Uhrzeit Veranstaltung Raum
23.10.2019 14:00 bis 15:30 Einfithrung 7Z 1 V7.03
30.10.2019 14:00 bis 15:30 Einfuhrung TZ 2 V7.03
06.11.2019 14:00 bis 15:30 Einfihrung TZ 3 V7.03
13.11.2019 14:00 bis 15:30 Einfuhrung 7Z 4 V7.03
20.11.2019 13:45 bis 15:15 & 15:30 bis 17:00 Gruppenubung 1 9.1.264 & 9.3.262
27.11.2019 13:45 bis 15:15 & 15:30 bis 17:00 Gruppentbung 2 9.1.264 & 9.3.262
04.12.2019 13:45 bis 15:15 & 15:30 bis 17:00 Gruppentibung 3 9.1.264 & 9.3.262
11.12.2019 13:45 bis 15:15 & 15:30 bis 17:00 Gruppeniibung 4 9.1.264 & 9.3.262
18.12.2019 13:45 bis 15:15 & 15:30 bis 17:00 Gruppentibung 5 9.1.264 & 9.3.262
08.01.2020 13:45 bis 15:15 & 15:30 bis 17:00 Gruppentbung 6 9.1.264 & 9.3.262
15.01.2020 13:45 bis 15:15 & 15:30 bis 17:00 Gruppenibung 7 9.1.264 & 9.3.262
22.01.2020 13:45 bis 15:15 & 15:30 bis 17:00 Gruppentibung 8 9.1.264 & 9.3.262
29.01.2020 13:45 bis 15:15 & 15:30 bis 17:00 Gruppentbung 9 9.1.264 & 9.3.262
05.02.2020 13:45 bis 15:15 & 15:30 bis 17:00 Gruppenibung 9.1.264 & 9.3.262
Institut l m-
Prof. Dr. Peter P, Pott - Ubung KMT | Folie 5 far
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Organisatorisches
Einflthrungsseminar Technisches Zeichnen

» 4 Termine im Hérsaal V 7.03
+ 23.10.2019
+ 30.10.2019
+ 06.11.2019
+ 13.11.2019

- Jeweils von 14:00 Uhr bis 15:30 Uhr

- Grundlagen des Technischen Zeichnens

Prof. Dr. Peter P. Pott - Ubung KMT | Folie 6
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Organisatorisches
Gruppenibungen

- 13:45 -15:15 und 15:30 -17:00 in den Rdumen 9.1.264 und 9.3.262

+ Gruppeneinteilung erfolgt Mitte November - Info in letzter TZ-Einflihrung
+ Jeder Studierende muss in der Lage sein, seine Losung zu erldutern

- Bei ausreichender Leistung wird ein Testat erteilt

- Bei nicht erteiltem Testat miissen die Korrekturen bis zu einem festgelegten Termin
eingearbeitet werden

- Die ordnungsgemalie Teilnahme ist Voraussetzung zum Bestehen des gesamten Moduls
(nicht der Prufung)

» Anwesenheitspflicht

- Unentschuldigtes Versdumen von Ubungsterminen ist nicht erlaubt

Institut
Prof. Dr. Peter P. Pott - Ubung KMT | Folie 7 flr
Medizingeréatetechnik

Organisatorisches
Technische Zeichnungen

saubere Zeichnung mit Lineal und korrekten Strichstérken

ausgefiilltes Schriftfeld: Name, Datum, Werkstlickbezeichnung, Malistab, Blatthummer,
Werkstoff, Allgemeintoleranz usw.

- Format: DIN A3 und DIN A4
1 Teil pro Zeichnungsblatt
- richtige Lage von Werkstiick und Bemaliung

- Oberflachenangaben, Toleranzen und Form- und Lageabweichungen wenn nétig
eintragen

- Vereinbarung: keine unsichtbaren Kanten (unsichtbare Kanten nur wenn explizit
gefordert)

Institut
Prof. Dr. Peter P. Pott - Ubung KMT | Folie 8 flr
Medizingeratetechnik
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Organisatorisches
Berechnungsprotokolle

- klare und ubersichtliche Darstellung des Berechnungsgangs

- Zwischenlberschriften

> Prinzipskizzen mit Bezeichnungen und Wirkungsangaben hinsichtlich der

Beanspruchungssituation (Krafte, Momente, Temperatur, ...)

= Formeln aus Vorlesung ohne Kommentar, bei anderen Quelle angeben

- berlicksichtigte mdgliche Versagensarten angeben (Flielen, Gewaltbruch, Dauerbruch,

...), Bezeichnung gefahrdeter Querschnitte

- Angabe der Bauteilsicherheit

- Angabe der Werkstoffe, Werkstoffkennwerte (Quelle)

Prof. Dr. Peter P. Pott - Ubung KMT |

Folie 9
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Medizingeratetechnik

Organisatorisches
Zeichenausristung

» Grundausstattung:
« GrolRes Geodreieck (Lénge 20 cm)
+ Zirkel

- Zusatzliche Ausstattung:

+ Schablonen
+ Normschrift
+ (flexible) Radienschablone

- Radierschablone

+ Satz Dk wisifie (Minenstérke 0,35 und &,

o

+ DIN A3 Zeichenplatte oder Zeichenbretter (Empfehlung)
+ Verleih Ober Fachschaft (http://fsmach.uni-stuttgart.de)

Prof. Dr. Peter P. Pott - Ubung KMT |

Folie 10
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Organisatorisches
Zugang zu Informationen

- Infos zu Organisation, Termine, Sprechstunden, Ubungstermine, Ubungsaufgaben,
Gruppeneinteilung:
+ (IMT-Schaukasten neben Sekretariat, Pfaffenwaldring 9, 3. Stock)
+ |ILIAS & Campus

+ Kontakt: i

B!

Institut
Prof. Dr. Peter P. Pott - Ubung KMT | Folie 11 flr
Medizingeratetechnik
Organisatorisches
Skript

- Skript ,Einflhrung in das Technische Zeichnen*

Umdruck zur Veranstaltung

+ soll und kann den Besuch der Veranstaltung nicht ersetzen

« ist auch als Nachschlagewerk fiir die Bearbeitung der Ubungsaufgaben und die
spatere berufliche Praxis konzipiert

Institut
Prof. Dr. Peter P. Pott - Ubung KMT | Folie 12 for
Medizingeratetechnik
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Organisatorisches
Literaturempfehlung

- Tabellenbuch Metall, Europa Lehrmittel

+ Hoischen: Technisches Zeichnen, Cornelsen

Heischen - Prify

TEcHNISCHES
gEICHNEN
Tabellenbuch
Metall
institut
Prof. Dr. Peter P. Pott - Ubung KMT | Folie 13 flr
Medizingerdtetechnik
Organisatorisches
Zusammenfassung

4 Termine ,Einfliithrung Technisches Zeichnen®in V 7.03

» Dann Gruppeniibungen
» Bis Anfang November Gruppeneinteilung

» und weitere Infos zu Rdumen und Uhrzeiten
= Skript kaufen

Literatur besorgen
+ Bibliothek

« Perinorm-Zugang testen
» Zeichenausristung besorgen

Fragen ?

Institut
Prof. Dr. Peter P. Pott - Ubung KMT | Folie 14 fr
Medizingeratetechnik
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Universitat Stuttgart

Dieses Skript basiert auf Vorarbeiten von Prof Dr.-Ing. Thomas Maier
Institut fur Konstruktionstechnik und Technisches Design L3
Forschungs- und Lehrgebiet Technisches Design*

Raumliche
Darstellung und
Technisches
Zeichnen

Prof. Dr.
Peter P. Pott

Max Schaéfer,
M.Sc.

Quelle: flickr.com

Riumliche Darstellung und Technisches Zeichnen

1. Allgemeines
Skizzen
% Geometrische Konstruktion
4. Projektionsmethoden
5. Darstellung von Ansichten und Schnitten
©.  Maschinenelemente
/. Bemallung
2 Oberflachen
Toleranzen und Passungen
i1, Schweifdgerechtes Bemalien
1. Angaben zur Warmebehandlung
17, Gesamtzeichnung und Stiickliste
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Universitat Stuttgart

Allgemeines

EinfGhrung in das technische Zeichnen
Arten und Aufgaben von

technischen Zeichnungen

Blattformate, Schriftfeld und Malstabe
Zeichengeréte flir manuelles

Zeichnen

Linienarten und Normschrift

Quelle: staedtler.com

Universitat Stuttgart

Universitat Stuttgart

1.1

Einfiihrung in das
technischen Zeichnen

Quelle: staedtler.com




1.1 Einfiihrung in das technische Zeichnen
Zeichnen und Technisches Zeichnen

Freies Gebundenes
Zeichnen Kiinstlerisches Zeichnen technisches Zeichnen
Formen und Gedanken freihdndiges Entwerfen mit Werkzeugen und Geraten nach

bildhaft darstellen bestimmten Regeln (Normen)

e oo

Zeichnung: Technische Zeichnung:
aus Linien bestehende ¢ Art und Vollstandigkeit fur
bildliche Darstellung . technische Zwecke (z. B. durch

| Einhalten von Darstellungsregeln g
. und MaReintragungen)

:

Quellen: Daniel Holder, IKTD; Technisches Zeichnen

Institut
Prof. Dr. Peter P. Pott - Ubung KMT 1 Folie 5 far
Medizingeréatetechnik

1.1 Einflihrung in das technische Zeichnen
Die technische Zeichnung

Dient der Verstandigung

Darstellungstechnik flr
die Beschreibung
technischer Produkte

~ Normen legen
..~ Zeichenregeln fest
(,gemeinsame Sprache")

= f;"» -

Aussage vollstandig, Darstellungen / Schriftfeld / Stiickliste
eindeutig und fur jeden - alle erforderlichen Angaben,
Techniker verstindlich z. B. zur Herstellung und Prifung eines

Erzeugnisses (Formen, Mafe, Werkstoff)

Quelle: Technisches Zeichnen

Institut
Prof. Dr. Peter P. Pott - Ubung KMT 1 Folie 6 fOr
Medizingeratetechnik
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1.1 Einfihrung in das technische Zeichnen
Darstellungsarten

Unterschiedliche Modelle: Berechnung
Zeichnungsarten: » Anschauungsmodelle Simulation
+  Gesamtzeichnung + Funktionsmodelle
+ Skizze Prototypen: Fachbegriffe:
+ Fertigungszeichnung » Rapid Prototyping + z.B. Bohrung
3 -
M
]
Ny
Quelle:mittelstand-heute.com\ o o Quelle:westcam.af
Institut
Prof. Dr. Peter P, Pott - Ubung KMT 1 Folie 7 for
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Arten und Aufgaben
von technischen
Zeichnungen

Quelle: staedtler.com
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1.2 Arten und Aufgaben von technischen Zeichnungen
Arten von technischen Zeichnungen

Patent-Zeichnung

CAD-Renderingdarstellung Plan

/

o/
/ \ AN Einzelteil-Zeichnung

Gesamt-Zeichnung

Simulation

Technische Prinzipdarstellung \

~

Entwurfs-Zeichnung

Zeichnungssatz Konstruktions-Zeichnung

Fertigungs-Zeichnung /

Zusammenbau-Zeichnung Gruppen-Zeichnung

institut
Prof. Dr. Peter P. Pott - Ubung KMT 1 Folie 9 far
Medizingeratetechnik

1.2 Arten und Aufgaben von technischen Zeichnungen
Skizze

236

=

<SRN

Skizze: nicht unbedingt mafistébliche, vorwiegend freihdndig erstelite Zeichnung

5

Institut
Prof. Dr. Peter P. Pott - Ubung KMT 1 Folie 10 flr
Medizingeratetechnik A
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1.2 Arten und Aufgaben von technischen Zeichnungen
Entwurfs-Zeichnung

*iﬁkf.

Entwurfs-Zeichnung: stellt einen konstruktiven Entwurf dar, Gber dessen endgliltige
Ausfiihrung noch nicht entschieden wurde

Institut
Prof. Dr. Peter P. Pott - Ubung KMT 1 Folie 11 fr
Medizingeratetechnik

1.2 Arten und Aufgaben von technischen Zeichnungen
Konstruktions-Zeichnung

Konstruktions-Zeichnung: stellt einen Gegenstand in seinem vorgesehenen I
- Endzustand dar i
- ’ ) ) e Guelie: automabiiezeireise. de
Institut
Prof. Dr. Peter P. Pott - Ubung KMT 1 Folie 12 flr
Medizingeratetechnik &
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1.2 Arten und Aufgaben von technischen Zeichnungen
Einzelteil-Zeichnung

AFTTON =
g%‘é v
éz ( )
3 BRI Zahnwelle
B §§ R —
1By 1Y 8 3% i P~
191 9;{\?1 ; ik
i :
Ty
e ’ i Ty T T v
i = s
w Y Y elh 5; 13 /() Einzelterle zum Reitstock |

Einzelteil-Zeichnung: enthalt ein Einzelteil ohne die rdumliche Zuordnung zu anderen
Teilen

Institut
Prof. Dr. Peter P. Pott - Ubung KMT 1 Folie 13 far
Medizingeratetechnik

1.2 Arten und Aufgaben von technischen Zeichnungen
Gruppen-Zeichnung

Gruppen-Zeichnung: zeigt maRstabsgetreu die rdumliche Lage und Form der zu einer
- Gruppe zusammengefassten Teile

Quelle: wikiinedia.de

Institut
Prof. Dr. Peter P. Pott - Ubung KMT 1 Folie 14 . flr
Medizingeratetechnik
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Gesamt-Zeichnung

1.2 Arten und Aufgaben von technischen Zeichnungen

7]
RS

88
£F

- zusammengebauten Zustand dar

§ Gesamt-Zeichnung: stellt eine Maschine, eine Anlage oder ein Gerét im

Prof. Dr. Peter P, Pott - Ubung KMT 1

Folie 15
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1.2 Arten und Aufgaben von technischen Zeichnungen

Zusammenbau-Zeichnung
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Zusammenbau-Zeichnung: dient zur Erlduterung von Zusammenbauvorgéngen

Prof. Dr. Peter P. Pott - Ubung KMT 1

Folie 16
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1.2 Arten und Aufgaben von technischen Zeichnungen
Fertigungs-Zeichnung

. . b

Fertigungs-Zeichnung: Darstellung eines Teiles mit Angaben fir die Fertigung

Quelle: listermotor.blogspot.com

Institut
Prof. Dr. Peter P, Pott - Ubung KMT 1 Folie 17 far
Medizingeratetechnik

1.2 Arten und Aufgaben von technischen Zeichnungen
Zeichnungssatz

PSR

g Zeichnungssatz: Gesamtheit aller Zeichnungen, die zur vollstandigen Darstellung eines

3

- Gegenstandes erforderlich sind §
T, - s Queile: picclick fr
Institut
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1.2 Arten und Aufgaben von technischen Zeichnungen

Patent-Zeichnung

“""18 ’//L " I
SN
T Z RN -
S {1 S f(\\
= L 7
- = \\%\%§”""" \
”\E})Qé/@'} ;
NSPANL
B = = - / \\\ ‘
[ T
—] :
Fig.1 '

Patent-Zeichnung: entspricht in ihrem formalen Aufbau und in ihrer zeichnerischen
- Darstellung den Vorschriften der ,Verordnung Gber die Anmeldung von Patenten”

Prof. Dr. Peter P. Pott - Ubung KMT 1

Folie 19
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1.2 Arten und Aufgaben von technischen Zeichnungen

Plan
$5°C - 110°C 100°C - 115°C

Ll sdmabounstoranlage R R
I }
|
: uozkw - L_,/j
1A - 1300 kW Wﬁmlelcissung
| !\5}7\»-’{:r-(_,;§‘;! | 3xl4M\\‘:42M\V:
1] Schraubesotor 0.5 bar/ 81°C P i
: ASba e ) |
[ wekwl< T
E | 110° - 160

P -
i A ‘irmeleistung
! \«? ; | l\xi’( leu ) l(
| o =Ee-O|
: ‘/i[b_a f ‘ s 90°C m»fc:fc [‘
e AL Y E <

Plan: stellt z. B. Funktionszusammenhénge durch Symbole dar, z. B. Rohrleitungsplan,
Stromlaufplan, Schaltplan ;
Institut
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1.2 Arten und Aufgaben von technischen Zeichnungen
Technische Prinzipdarstellung

A
/ e T 285
(&) T e 1
48 N |1 1885 |
I B ‘,—”/ - *
40° ]
e /
t
T
o
©
Technische Prinzipdarstellung: Reduzierte Konstruktionszeichnung zur
i Veranschaulichung von Sachverhalten
' Quelle: Kramme
Institut
Prof. Dr. Peter P. Pott - Ubung KMT 1 Folie 21 far
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1.2 Arten und Aufgaben von technischen Zeichnungen
CAD-Renderingdarstellung

Prof. Dr. Peter P. Pott - Ubung KMT 1

Folie 22

Quelle: Yanko Design

1l

Institut
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1.2 Arten und Aufgaben von technischen Zeichnungen
Kinematische Simulation eines Differentialgetriebes

Quelle: Youtube

Institut
Prof. Dr. Peter P. Pott - Ubung KMT 1 Folie 23 far
Medizingerétetechnik
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1.3 Blattformate,
Schriftfeld und

MaRstabe

Quelle: staedtler.com
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Aufbau eines Blattes

1.3 Blattformate, Schriftfeld und MaRstdbe
Blattformate nach DIN EN ISO 5457

T~ GrenzabmaRe Blatt (z. B. A3)
\Rahmen
Zeichenflache
20 ’ ) ’
Schriftfeld
=l
Institut
Prof. Dr. Peter P. Pott - Ubung KMT 1 Folie 25

far
Medizingerétetechnik

[N

Grundsitze des DIN-Formatsystems:

- Formatentwicklung durch Halbieren

- Ahnlichkeit der Formate:
Die Seiten x und y der Formate verhalten sich zueinander wie die Seite eines Quadrates

1.3 Blattformate, Schriftfeld und MaBstéibe
Blattformate nach DIN EN ISO 5457

- Metrische Formatordnung: Flache A=x -y = 1 m? (= AQ)

zu dessen Diagonale > x:y=1:v2
y Yo - Y
2 AO e —

! 3 3 N 1
| .
: A2 AN
D > o \\\’/\ o

| AT IV

= A3 AN
! / A4 Y N

Prof. Dr, Peter P. Pott - Ubung KMT 1 Folie 26
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1.3 Blattformate, Schriftfeld und MaRstabe
Falten auf Ablageformat nach DIN 824

A3: 297 x 420

2 1

190

125[105

— e

20
210

Quelle: Hoischen

Prof. Dr. Peter P. Pott - Ubung KMT 1

Folie 27
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1.3 Blattformate, Schriftfeld und MaRstabe
Blattformate der ISO-A-Reihe

BlattgroRen Beschnittene Zeichenfliche unbeschnittenes Blatt giinstige
der Reihe A Zeichnung (KleinstmaR) Rollenbreite
{Fertigblatt)
AO 841x 1189 821 x 1159 880x 1230 900
Al 594 x 841 574 x 811 625 x 880 900 660
A2 420 x 594 400 x 564 450 x 625 900 660
A3 297 x 420 277 x 390 330x 450 660 900
A4 210 x 297 180 x 277 240 x 330 660

Endformate Hauptreihe A; Mal3e in mm

Quelle: Hoischen

Prof. Dr. Peter P. Pott - Ubung KMT 1

Folie 28
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1.3 Blattformate, Schriftfeld und MaRstibe
Schriftfeld nach DIN EN I1SO 7200 (IMT)

~ Jede technische Zeichnung enthalt ein Schriftfeld.
- Die Datenfelder dienen der genauen Identifizierung der technischen Zeichnung.

> Zusétzlich bendtigte Datenfelder werden aulRerhalb des Schriftfeldes angegeben.

Aﬂgéﬁwintoleranzen - Werkstiickkanten | Gewicht Mafstab

DIN 180 2768-mK 1SO 13715
\/:e4ré‘r4\:t’\;/‘\;ortliche Abteilung ‘ Genehmigt von S Erstelt duroh
Institut fiir Medizingeratetechnik Prof. Dr. rer. nat. habil P. Pott IMT
Dokumentenart Dokumentenstatus
Institut Beispielzeichnung Freigegeben
N ) fU!’ | N Titel Ausgabedatum 201X_XX_XX
[Medizingeratetechnik Bauteilbezeichnung Sprache o
deutsch 11
Institut
Prof. Dr. Peter P. Pott - Ubung KMT 1 Folie 29 flr
Medizingerétetechnik |

1.3 Blattformate, Schriftfeld und MaRstibe
Malistabe nach DIN ISO 5455

- Vollstindige Angabe eines MaRstabes:
+ Malistab 1 : 1 fir den natiirlichen MaRstab
+ Malstab X : 1 fiir den VergréBerungsmaRstab
+ Mallstab 1 : X fir den Verkleinerungsmafstab

Kategorie Empfohlene Maflstibe
. . 50 : 1 20 1
VergréRerungsmalstibe 51 51 10:1
Natiirlicher MafRstab 1:1
1:2 1.5 1:10
A . 1:20 1:50 1:100
Verkleinerungsmalstibe 1200 1:500 11000
1:2000 1:5000 1: 10000
Quelle: Hoischen
Institut
Prof. Dr. Peter P. Pott - Ubung KMT 1 Folie 30 far w
Medizingeratetechnik

Universitat Stuttgart
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1.3 Blattformate, Schriftfeld und MaRstabe
Malistabe nach DIN ISO 5455

Uhr im Maf3stab 10 : 1 Haus im Maf3stab 1 : 100

R HETSY St (S E4 inis 121

Raum 10
4328 m? 2 R

Raum 12

haus ag kamplett
1 Ohergeschoss
2psac00f
{ 1one)

Ensemble; 3h. / 9h.

Quellen: autodesk.com, commaik.dg

Institut
Prof. Dr. Peter P. Pott - Ubung KMT 1 Folie 31 flr
Medizingeratetechnik

1.3 Blattformate, Schriftfeld und MaBstéabe
Mafistdbe nach DIN ISO 5455

Eintragung im Schriftfeld

Allgemsintoleranzen Werkstackkanten Gewicht Mau’{stab
DIN 18O 2768-mK 1SC 13715 4
Verantwortliche Abteilung Genshmigt von Erstallt durch
Institut fir Medizingeréitetechnik Prof. Dr. rer. nat. habil P. Pott IMT
Dokumentenart Dokumentenstatus
Institut Beispielzeichnung Freigegeben
N . fUl’ l W Titel Ausgabedatum 201X XX XX
Mecdlizingerdtetechnik Bauteilbezeichnung Sprache Bt
deutsch 171

- Mehr als ein MaBistab in einer Zeichnung:
» HauptmaRstab in das Schriftfeld

+ alle anderen Malistidbe in der Nahe der Positionsnummern oder der Kennbuchstaben
der Einzelheit,
z. B. X10: 1, und / oder Schnitte, z. B.A-B 5 : 1

Institut
Prof. Dr. Peter P. Pott - Ubung KMT 1 Folie 32 fur
Medizingeratetechnik

Universitat Stuttgart 16
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Zeichengeréte fiir
manuelles Zeichnen

Quelle: staedtler.com

1.4 Zeichengerite fiir manuelles Zeichnen
Zeichengerate

+ Entwurfszeichnungen: meist mit Bleistiften 4B WA
+ Buchstaben beschreiben die Hartegrade der Minen 38 P
28 e
. 5 B w e

F

« Ziffern verweisen auf feinere Abstufungen:
B1..4undH1..6

- Die endgiltige Version einer Zeichnung wurde frither mit Tusche angefertigt.

+ Heute erfolgt die Konstruktion hauptsachlich rechnerunterstiitzt mithilfe verschiedener
CAD-Systeme.

Quelle: oh-man.dd

Institut
Prof. Dr. Peter P. Pott - Ubung KMT 1 Folie 34 flr
Medizingeratetechnik

Universitat Stuttgart
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1.4 Zeichengerite fur manuelles Zeichnen
Hilfsmittel

Zirkel

Geodreieck

> Schablonen (Kreise, Radien, Muttern,
Schrift etc.)

> Lineale / Malistabe

Zeichenplatten (DIN A3 und DIN A4)

Zeichenmaschinen

Institut
Prof. Dr. Peter P. Pott - Ubung KMT 1 Folie 35 far
Medizingeréatetechnik

Universitat Stuttgart

1.5 Linienarten und
Normschrift

Quelle: staedtler.com

Universitat Stuttgart 18



1.5 Linienarten und Normschrift
Linienarten nach DIN EN 1SO 128-20

Grundarten

Volllinie

Strichlinien

- - - - - -—— Strichpunktlinie

-- -- -- -- --——  Strich-Zweipunkt-Linie

Variationen / Kombinationen

Freihandlinie
_/\I I\I /\, I\I_ Zick-Zack-Linie
, Institut | W
Prof. Dr. Peter P. Pott - Ubung KMT 1 Folie 37 far
Medizingerétetechnik
1.5 Linienarten und Normschrift
Linienbreite nach DIN 1SO 128-24
Reihe fiir Linienbreite d, Auswahl von zwei Breiten
Gestuft im Verhaltnis 1 : 1,4 (,,schmal” und ,,breit")
0,13 mm
0,18 mm
0,25 mm s \
0,5mm : ><: Schmal = 0,35 mm + Breit = 0, m ,
0,7 mm / *

1,0 mm
1,4 mm
2,0mm
Institut
Prof. Dr. Peter P. Pott - Ubung KMT 1 Folie 38 flr
Medizingerdtetechnik

Universitat Stuttgart 19



1.5 Linienarten und Normschrift
Linienbreiten und Liniengruppen nach DIN ISO 128-24

Fiir die zeichnerische Darstellung und Beschriftung vorzugsweise ' ii200v
und fiir die groReren Formate A1 und A0 die i.:::i= upe 117 verwenden.

Liniengruppe 0,5:
Linienbreiten:  0,5; 0,35 (Schrift, graph. Symbole) und 0,25

; Liniengruppe 0,7:

Linienbreiten:  0,7; 0,5 (Schrift, graph. Symbole) und 0,35

>In einer technischen Zeichnung sind méglichst nur Linienbreiten einer Liniengruppe zu
verwenden

->Der Abstand paralleler Linien betrdgt mindestens 0,7 mm.

Institut
Prof. Dr. Peter P. Pott - Ubung KMT 1 Folie 39 far
Medizingerétetechnik

1.5 Linienarten und Normschrift
Linienart und Linienbreite

+ Je nach Anwendung: Kombination aus Linienart und Linienbreite

Linienart Linienbreite Anwendung
Voll-Linie Breit Sichtbare Kanten, Grenze nutzbarer Gewindelange, vereinfachter
Freistich
Schmal Schraffur, MaBlinie und Mafhilfslinie, Hinweislinie, Lichtkante,
Gewindegrund, Begrenzung unterbrochener Darstellungen
Strichlinie Breit - = == . |Grenze der Oberflachenbehandlung
Schmal — — — — |Verdeckte Kanten, Umrisse
Strichpunkt-  |Breit - » == « |Schnittlinien, Warmebehandlung, Beschichtung
linie
Schmal — . Mittellinie, Symmetrielinie, Lochkreis, Teilkreis
Freihand-/ Schmal ——————— | Abgebrochene/unterbrochene dargestellte Ansichten und Schnitten
Zickzacklinie -“A—A— |(wenn die Begrenzung keine Mittellinie ist)
Institut
Prof. Dr. Peter P. Pott - Ubung KMT 1 Folie 40 flr
Medizingeratetechnik

Universitét Stuttgart 20



1.5 Linienarten und Normschrift
Linienarten mit Kennbuchstaben nach DIN ISO 128-24

Beim Uberdecken von Linien in technischen A C F 30 J
Zeichnungen gilt folgende Rangfolge: G \ \

+ sichtbare Kanten und Umrisse (A) N —— == --

+ verdeckte Kanten und Umrisse (F) \ = i /I___\__-_ .

+ Schnittebene (J) | -”/ b et [

+ Mittellinien (G) 4 Vi el

»  Schwerlinien (K) / / einsatzgehirtet

. MaBhilfslinien (B) A B ; L g

Eht 600HV30=0,5+0,3

Institut
Prof, Dr. Peter P. Pott - Ubung KMT 1 Folie 41 far
Medizingerétetechnik

1.5 Linienarten und Normschrift
Beispiele fir Linienarten mit Kennbuchstaben nach DIN I1SO 128-24

o
/J>
>
!
;/

A
8%

J
\ eyl S g
Hi— | — T T C A

/A L_'_‘:_f]' é%B S
i i {\:% - s a1 £
/ einsatzgehartet / —Qi

Universitat Stuttgart

A B E und angelassen N\
700+100HV30 A BA B A — B B
Eht 600HV30=0,5+0,3 A
Institut
Prof. Dr. Peter P. Pott - Ubung KMT 1 Folie 42 far
Medizingeratetechnik 1
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1.5 Linienarten und Normschrift
Kreuzungen und Anschlussstellen

Die Linien sollen sich mit Strichen kreuzen und beriihren.

] 35 |
i\ . | ~ 3 A
By s | - a:\\l -
e R , P j -
e ! 7 \ e
] \
! ( S| R, - .Jl | r
i I
| i I
Institut
Prof. Dr, Peter P. Pott - Ubung KMT 1 Folie 43 far
Medizingeratetechnik §

1.5 Linienarten und Normschrift
ISO-Normschrift (nach DIN EN 1SO 3098-0)
- Die NenngroBe der Schriftzeichen ist die Schrifthéhe h der GroRbuchstaben.

- Stufung der Schrifthohe h wie die Normreihe der Zeichnungsformate:
2,5; 3,5, 5; 7, 10; 14 und 20 mm.

- Verschiedene Schriftformen (A, B, CA, CB): unterscheiden sich nach Verhaltnis von
Linienbreite und Schrifththe

- Schriften kénnen vertikal oder kursiv (nach rechts geneigt) sein

Quelle:

DIN iSO 3098

Institut
flr
Medizingeratetechnik

Prof. Dr. Peter P. Pott - Ubung KMT 1 Folie 44

Universitat Stuttgart

[N
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1.5 Linienarten und Normschrift
ISO-Normschrift (nach DIN EN ISO 3098-0)

+ Die Zeichen sollen sich klar voneinander abheben, um Verwechslungen zu vermeiden.
abcdefghijklmnopgrstuvwxyz
ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ
0123456 789 .

= Fdr Klein- und Grofibuchstaben wird die gleiche Linienbreite angewandt.

> Der Abstand zwischen zwei benachbarten Linien oder der Zwischenraum zwischen
Buchstaben und Ziffern muss mindestens das Zweifache der Linienbreite betragt

Quelle: amazon.de

Institut
Prof. Dr. Peter P. Pott - Ubung KMT 1 Folie 45 flr
Medizingeratetechnik

Universitat Stuttgart

Skizzen
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2 Skizzen
Skizzieren

schnelle und anschauliche Darstellung einer Gestalt
in der Konzeptphase meist als Freihandzeichnung

von besonderer Bedeutung: Technisches Freihandzeichnen

selten mafistablich, sollen Lésungsidee darstellen, die anschliefend in anderen Zeichnungsarten
detailliert werden

erganzende schriftliche Kommentare, Richtungspfeile, wichtige Malle etc. mdglich
Armhaltung beim Ziehen langer

Zeichenreihenfolge der Kanten fiir grofle
Geraden

FALSCH

Lage des Zeichenpapiers
Rechtecke
RICHTIG

{»

~

Quelle: Viehbahn
Prof. Dr. Peter P. Pott - Ubung KMT 1

Institut
for
Medizingerétetechnik 1

Folie 47

2 Skizzen

Kreise mit einhiliendem Quadrat

UNGUNSTIG,

W

o
i

Prof. Dr. Peter P. Pott - Ubung KMT 1

Folie 48

Ingtitut
flr
Medizingeratetechnik

Universitat Stuttgart
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2 Skizzen
Ubliche Darstellungsmethode

» darzustellende Gestalt tiber ihre Hauptproportionen und geometrischen Grundkdrper
skizzenhaft aufnehmen

- rdumliche Skizzen: zunachst auch die Hinterkanten oder unsichtbaren Kanten
zeichnen, um die wichtigsten Formen und Linien der Gestalt zu kontrollieren

+ gute Skizze = immer zuerst gute Linienzeichnung, d. h. sie zeigt die wichtigsten

Grundkdrper und erfiillt die Bedingungen der nachfolge&d,behandelten Perspektiven
o

Quelle: Schmid, IKTD|

Institut
Prof. Dr. Peter P. Pott - Ubung KMT 1 Folie 49 for
Medizingerétetechnik

Geometrische
Konstruktion

Geometrische Grundkorper
Ellipsenkonstruktion
Zylinderschnitte

(lele: montessori:shop da

Universitat Stuttgart 25



Universitit Stuttgart

3.1 Geometrische

Grundkorper

R o montessori-shop.de

3.1 Geometrische Grundkérper
Geometrische Grundkoérper

Geometrische Grundkoérper Fliachen Artenanzahl der Flachen
Kugel Q 1 1 Kugelflache
Kreisring @ 1 1 Kreisringflache
N e
Quader @ 6 3 Rechteckflachen
Kesil @ 5 3 Rechteckflachen

1 Dreieckflache

Institut
Prof. Dr. Peter P. Pott - Ubung KMT 1 Folie 52 far
Medizingerétetechnik

Universitat Stuttgart 26




3.1 Geometrische Grundkérper

Harmonische Koérper

Geometrische Grundkorper Flachen Artenanzahl der Fliachen

Tetraeder @ 4 1 gleichseitige Dreieckfldche

Hexaeder @ 6 1 Quadratflache

Oktaeder @ 8 1 gleichseitige Dreieckflache

Dodekaeder @ 12 1 Flinfeckflache

Ikosaeder @ 20 1 gleichseitige Dreieckflache

Institut
Prof. Dr. Peter P. Pott - Ubung KMT 1 Folie 53 fir i N

Medizingeréatetechnik

Universitat Stuttgart

Ellipsen-
konstruktion

<l montessortshop.de:

Universitat Stuitgart 27



3.2 Ellipsenkonstruktion

Ellipsenpunkte 5 - 8:

Hauptachsen der Ellipse:

Liegen auf Diagonalen des Parallelogrammes,

Abstand zum Rand = 1/7 der Achsenlédnge
Hauptachsenwinkel und Lange der Achsen ergibt sich aus
axonometrischen Darstellungen

Prof. Dr. Peter P. Pott - Ubung KMT 1

Institut
Folie 55 far
Medizingeratetechnik

3.2 Ellipsenkonstruktion

Prof. Dr. Peter P. Patt - Ubung KMT 1

Institut
Folie 56 far
Medizingeratetechnik

Universitat Stuttgart
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3.3 Zylinderschnitte
und Abwicklungen

;- montessorisshop.de

3.3 Zylinderschnitte und Abwicklungen
Mantellinienverfahren

- Beim Schneiden eines Zylinders ergeben sich je nach Lage Kreise, Ellipsen und

Rechtecke:

) \;/\
=

- Verfahren zur Darstellung der Zylinderschnitte: Mantellinienverfahren
Institut
Prof. Dr. Peter P. Pott - Ubung KMT 1 Folie 58 flr
Medizingerétetechnik

Universitat Stuttgart 29




3.3 Zylinderschnitte und Abwicklungen
Mantellinienverfahren

- Beispiel: schrég geschnittener Zylinder

wahre GriRe der Deckfliche

NS

] 65
1 } 3\1 gd \1
- e 9~—%--3
o
1 5 10 \JB 2

27574 11 120

61234 8 9 101112

~t_

Grundfidche

Quelle: static.springer.com

Prof. Dr. Peter P. Pott - Ubung KMT 1 Folie 59

[nstitut
flr
Medizingeratetechnik

3.3 Zylinderschnitte und Abwicklungen
Mantellinienverfahren

1. Abbildung der Drauf-
und Vorderansicht

2. Einteilungin 12 )
gleichgrofde Teile

Prof. Dr. Peter P. Pott - Ubung KMT 1 Folie 60

Institut
far
Medizingeratetechnik 1

Universitat Stuttgart
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Mantellinienverfahren

1. Abbildung der Drauf-
und Vorderansicht

2. Einteilungin 12

3.3 Zylinderschnitte und Abwicklungen

Hilfsschnittflache

gleichgrole Teile 1
3. Konstruieren der linken - E y
Seitenansicht durch
Hilfslinien (Mantellinie) ®
d
2l 2
1 i b
0,
12 Al
11 | 7
10 Tg ]
Institut
Prof. Dr. Peter P. Pott - Ubung KMT 1 Folie 61 far
Medizingeratetechnik
3.3 Zylinderschnitte und Abwickiungen
Mantellinienverfahren
5 .
1. Abbildung der Drauf- 3 6 - Deckfldche
und Vorderansicht o N\
2. Einteilung in 12 WS
gleichgrolRe Teile 12 1 i
3. Konstruieren der linken o
Seitenansicht durch B
Hilfslinien (Mantellinie) ©
4. Konstruktion der y
Deckflache
22da
il l 5
0 :
W\ T
1IN 7
10 9 © T
Prof. Dr. Peter P. Pott - Ubung KMT 1 Folie 62

Institut
for
Medizingeratetechnik R

Universitat Stuttgart
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3.3 Zylinderschnitte und Abwicklungen
Mantellinienverfahren
i 4 5 6

1. Abbildung der Drauf- 3 )

und Vorderansicht A%
2. Einteilung in 12 & XA IN N :

gleichgroRe Teile 12N ! , B EREA A
3. Konstruieren der linken : N /

Seitenansicht durch

Hilfslinien (Mantellinie) ®
4. Konstruktion der

1 P12 3 4/5 8 910 1112

Deckflache

5. Konstruktion des ¥ ~3
. Grundflache
abgewickelten Mantels 124— 6 U=dn
9 1110 . 257
Institut
Prof. Dr. Peter P. Pott - Ubung KMT 1 Folie 63 for | w-
Medizingeréatetechnik

2
3.
4

3.3 Zylinderschnitte und Abwicklungen
Mantellinienverfahren

- Zusammenfassung des allgemeines Vorgehens:
1.

Bilden von Drauf und Vorderansicht

Teilen des Kreises in 12 gleichgrofe Teile

Konstruieren der linken Seitenansicht durch Hilfslinien (Mantellinie)
Konstruktion der Deckflache:

+ Breitenverhaltnisse kdnnen aus Draufsicht ibernommen werden
« Ermittlung der Langenverhéltnisse

Konstruktion des abgewickelten Mantels

+  QGleichmafige 12er-Teilung

« Langenverhaltnisse aus Vorderansicht

Prof. Dr. Peter P. Pott - Ubung KMT 1 Folie 64

Institut
far
Medizingeratetechnik 1

Universitat Stuttgart
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3.3 Zylinderschnitte und Abwicklungen
Schraggeschnittener Zylinder und Abwicklung

» Herstellung raumlicher Blechteile > ebene Abwicklung fir Zuschnitt

- ,wahre Lange" von Linien bzw. ,wahre GréRe" von Flachen ermitteln

Institut
Prof. Dr. Peter P, Pott - Ubung KMT 1 Folie 65 far
Medizingeratetechnik

3.3 Zylinderschnitte und Abwicklungen
Zylinderdurchdringung und Abwicklungen
+ Rechtwinklige Durchdringung zweier Zylinder gleichen Durchmessers und Abwicklung
(Mantellinienverfahren)
d1
5 ‘T’ 7 SL 7
3 | 4 3
w3 9 | 3 9
§ ’ 7 10
o3 | =517
L 0 123 4567 8910 1112
SCATAN
2/ 10
3 R
0 d < 4 : - i » i
R S O
d2 0 t2 3 45 6 7 8 9101112
Institut
Prof. Dr. Peter P. Pott - Ubung KMT 1 Folie 66 fur
Medizingerétetechnik

Universitat Stuttgart 33



3.3 Zylinderschnitte und Abwicklungen
Typische rechtwinklige Zylinderdurchdringungen

|
T [T -
B | o]
n e R
7 l /3 : I I i
! [ T e 7] T
118 | ]]; | N
% U Lo
Al | 7 L] P!
4 1 1 1 1
| | |
)
Bohrungen mit Bohrungen mit
verschiedenen gleichen
Durchmessern Durchmessern
Institut
Prof. Dr. Peter P. Pott - Ubung KMT 1 Folie 67 fr
Medizingeratetechnik

Universitédt Stuttgart

4 Projektionsmethoden

4.1 Zentralprojektion

4.2 Axonometrische Darstellungen
4.3 Orthogonale Darstellung

Quelle: youtube.de

Universitat Stuttgart 34



4 Projektionsmethoden

Beispiele fur Projektionsmethoden nach DIN ISO 5456

Zentralprojektion Axonometrische Darstellung Orthogonale Darstellung

d 4 ¥y
f4L L2
e

f4 78y
el ]
i H

L
- o

Prof. Dr. Peter P. Pott - Ubung KMT 1 Folie 69

Institut
far
Medizingeratetechnik

: Universitdt Stuttgart

Universitat Stuttgart

Zentralprojektion

Quelle: youtube.de
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4.1 Zentralprojektion
Darstellungsregeln

> realistische bildliche Darstellung

- entsteht durch Projizierung des darzustellenden Gegenstandes von einem Punkt mit
endlichem Abstand auf eine einzelne Projektionsebene

- ergibt das beste Erscheinungsbild des Gegenstandes

Fluchtlinien in einem Foto der
Hamburger Speicherstadt

Bildquelle: photocase - particula

Beispiel einer Zwei-Fluchtpunkt-
Skizze

Ly

Bildquelle: Palme - TU Dresden

Prof. Dr. Peter P. Pott - Ubung KMT 1

Institut
Folie 71 flir
Medizingeratetechnik

[N

4.1 Zentralprojektion
Unterschiedliche Perspektiven

- Art der Zentralprojektion ist abhangig von der Lage des darzustellenden Gegenstandes

zur Projektionsebene:

i lue

Prof. Dr. Peter P. Pott - Ubung KMT 1

Institut
Folie 72 far
Medizingeratetechnik

[N

Universitat Stuitgart
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4.1 Zentralprojektion
Unterschiedliche Perspektiven

Lage des Basiswiirfels Lage der Fluchtpunkte

Frosch-
perspektive

Vogel-
perspektive :
Objekte
institut
Prof. Dr. Peter P. Pott - Ubung KMT 1 Folie 73 far
Medizingeratetechnik

Universitat Stuttgart

4.2 Axonometrische
Darstellung

Quelle: youtube.de
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4.2 Axonometrische Darstellung
Darstellungsregeln

- Axonometrische Darstellungen: entstehen durch Projizieren des darzustellenden
Gegenstands von einem im Unendlichen liegenden Punkt (Projektionszentrum) auf eine
einzelne Projektionsebene (Zeichenflache)

- Lage des Koordinatensystems: eine Koordinatenachse vertikal

- Lage des Gegenstands: Hauptansichten, Achsen und Kanten parallel zu
Koordinatenebenen, Hauptansicht deutlich erkennbar

- Symmetrieachsen: Achsen und Verlauf der Symmetrieebenen nur zeichnen, wenn es
unerlasslich ist

- verdeckte Umrisse und Kanten: vorzugsweise nicht darstellen

- Schraffur: zum Hervorheben eines Schnittes mit einem Winkel von 45° zu den Achsen
und Umrissen des Schnittes

> MaBeintragung: méglichst vermeiden

Institut
Prof. Dr. Peter P. Pott - Ubung KMT 1 Folie 75 for
Medizingerétetechnik

4.2 Axonometrische Darstellung
Darstellungen nach DIN ISO 5456-3

i1 (3 £y
7 F Nt R

Isometrische Projektion Dimetrische Projektion. Kabinett Projektion

° 7 o
10
LA

Institut
Prof. Dr. Peter P. Pott - Ubung KMT 1 Folie 76 fOr
Medizingeratetechnik 1

Universitat Stuttgart
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4.2 Axonometrische Darstellung
(1) Isometrische Projektion

- allen drei Flachen des Wiirfels wird dieselbe visuelle
Bedeutung gegeben

- Einheitliche Langensegmente in Richtung der drei

Koordinatenachsen: u, = u, =u,=s

- Ellipsen:
Flache A B C
Lage Waagerecht | 30° zur y-Achse | 30° zur x-Achse
GroRe

Ellipsenachse

ay = ’3/2*sz1,22*s

Kleine

Ellipsenachse

b, = fl/z*sz0,71*s

Prof. Dr. Peter P. Pott -

Ubung KMT 1

Folie 77

Institut
far
Medizingerétetechnik

[N

4.2 Axonometrische Darstellung
(2) Dimetrische Projektion

- einer Fliche des Wiirfels wird besondere visuelle

Bedeutung gegeben

- uneinheitliche Lingensegmente in Richtung der drei
Koordinatenachsen: u, : u, : u,=%:1:1

+ Ellipsen:
Flache A B Cc
Lage Naherungsweise Senkrecht zur
Waagerecht Kreis y-Achse
Grofle
~ 1,06
Ellipsenachse “ S
Kleine @ by
Ellipsenachse by~ =5 by = 0,9 x ay ~ 0
’ 3,2
Institut
Prof. Dr. Peter P. Pott - Ubung KMT 1 Folie 78 fair
Medizingerétetechnik i

Universitat Stuttgart
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4.2 Axonometrische Darstellung
(3) Kabinett Projektion (

- schiefwinklige Axonometrie: Projektionsebene parallel zu >
einer Koordinatenebene und zur Hauptansicht des / | \ !/

darzustellenden Gegenstandes

- 2 Koordinatenachsen rechtwinklig, die dritte unter 45° um

|
|
Faktor 2 verkirzt: u,: u,tu,=%:1:1 v \ : /

- A/
) D
- Ellipsen: s N
Flache A B C z
Lage 7° zur y-Achse Kreis 7° zur z-Achse X
Groe ) Y, 457
Ellipsenachse | %t~ 106+ 2= % 106+s
Kleine ay a;
Ellipsenachse 1732 by =s 1732
Institut
Prof. Dr. Peter P, Pott - Ubung KMT 1 Folie 79 far
Medizingeratetechnik
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Orthogonale
Darstellung

Quelle: youtube.de
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4.3 Orthogonale Darstellung
Darstellung von Ansichten nach DIN ISO 128-30

z
4

- Technische Zeichnungen:
Verschiedene Ansichten eines
Werkstiicks

orthogonale Parallelprojektion
(Normalprojektion) auf rechtwinklig
zueinander angeordneten Ebenen

Zeichenfléche o ] Seitepansicht

> Hauptflache/Symmetrieachsen der
Werkstiicke liegen parallel zu den —

Projektionsebenen son echis

Rickansicht (R)

Institut
Prof. Dr. Peter P. Pott - Ubung KMT 1 Folie 81 far
Medizingerdtetechnik

4.3 Orthogonale Darstellung
Darstellung von Ansichten nach DIN 1SO 128-30

- Projektionen werden Gedanken in die Zeichenebene geklappt > genormte Anordnung
- Angaben (Vorderansicht usw.) und Umrahmung der Ansichten werden nicht eingetragen

- Anordnung der Ansichten ist verbindlich (schon bei Blatteinteilung berlcksichtigen)

A
1
U i
[ SRl V| [st
i o |-~
D
Institut
Prof. Dr. Peter P. Pott - Ubung KMT 1 Folie 82 fur
Medizingeratetechnik
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4.3 Orthogonale Darstellung
Darstellung von Ansichten nach DIN ISO 128-30
- Projektionsmethoden:

Projektionsmethode 1 Projektionsmethode 3

- Verwendung von Projektionsmethode 1
+ Symbolische Angabe auf der Zeichnung

Institut
Prof. Dr. Peter P. Pott - Ubung KMT 1 Folie 83 for
Medizingeratetechnik

4.3 Orthogonale Darstellung
Darstellung von Ansichten nach DIN ISO 128-30

Fir technische Zeichnungen allgemein gilt:

- Einzelteilzeichnung: Fertigungslage des Teils als Vorderansicht
(z. B. waagrechte Lage von Achsen und Wellen)

Schriftfeld

< Gesamt- oder Gruppenzeichnungen: Vorderansicht in Gebrauch- oder Einbaulage

- aussagekriftige Hauptansicht bzw. Hauptschnitt wéhlen, sodass méglichst wenige
Ansichten zum eindeutigen Erkennen und Bemalen erforderlich sind

- Bei Rundkaérpern und Blechteilen gentigt oft eine Ansicht.

Institut
Prof. Dr. Peter P. Pott - Ubung KMT 1 Folie 84 far
Medizingeratetechnik 1
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Darstellung von
Ansichten und
Schnitten

Vereinfachte Darstellungen
Schraffuren
Schnittarten
Schnittlinien

Universitat Stuttgart

Vereinfachte
Darstellungen

43



5.1 Vereinfachte Darstellungen
Teilansicht

damit eindeutig und vollstdndig bestimmt werden kénnen.

eine Viertelansicht gezeichnet werden.

Halbansicht

» Werkstilicke diirfen abgebrochen oder unterbrochen dargestellt werden, wenn sie

+ Bei symmetrischen Werkstiicken kann anstelle einer Gesamtansicht eine Halb- oder

il

-

I

Viertelansicht

Niiza

Prof. Dr. Peter P. Pott - Ubung KMT 1 Folie 87

Institut
far
Medizingeratetechnik

5.1 Vereinfachte Darstellungen
Unterbrochene Ansichten nach DIN ISO 128-34

- Verkiirzte Darstellung zum Platz sparen

+ Verwendung von Bruchkanten (schmale Freihandlinie oder Zickzacklinie)

320x5
A &
\ 1110 ‘ — ) -
S 1 1 ( —]
;i /—,} t210 A A
w_ | B2
. 1200 _ ' ! t
Flachstéhle, Bleche Flachstiick mit Anzug Zusammengebaute
1:10 i
. k /~<—~— Teile
t=5{ y @/ ©
”1700 150 {
Flachstiicke Kegelstumpf
Prof. Dr. Peter P. Pott - Ubung KMT 1 Folie 88

Institut
far
Medizingeratetechnik

Universitat Stuttgart

44




5.1 Vereinfachte Darstellungen
Wiederholungen nach DIN ISO 128-34

- Sich regelmaflig wiederholenden Formelementen missen so oft dargestellt werden,
dass eindeutige Bestimmung méglich ist

+ Anzahl der Formelemente muss immer angegeben werden.

12x
9x
I 1 ] -
N S Ao
/
Ly ooty b N
] o
Institut
Prof. Dr. Peter P. Pott - Ubung KMT 1 Folie 89 far
Medizingeratetechnik 8
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5.2 Schraffuren

Universitat Stuttgart
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5.2 Schraffuren
Schnittdarstellung nach DIN I1ISO 128-40 und DIN ISO 128-50

Darsteliung von Hohlkérpern im Schnitt - innere Form sichtbar machen
gedanklich Werkstlickteil wegschneiden

sichtbar werdende innere Kérperkanten mit breiten Volllinien zeichnen

mit Material geftlite Schnittflaichen mit schmalen Volllinien schraffieren

Hohlraume werden nicht schraffiert

Quelle: IKTD
Institut
Prof. Dr. Peter P. Pott - Ubung KMT 1 Folie 91 far | m-
Medizingeratetechnik
5.2 Schraffuren
Schraffurarten
£
| Schnittflache / Werkstoff, aligemein
| 1 I
———————— 000000
———————— 000000
-------- 000000
Feste Stoffe Flussige Stoffe Gasférmige Stoffe
| 1
v
A,
Naturstoffe Metalle Kunststoffe

Weitere Schraffurarten sind der Norm zu entnehmen.

Institut
Prof. Dr. Peter P. Pott - Ubung KMT 1 Folie 92 far
Medizingeratetechnik_1
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5.2 Schraffuren
Anordnung der Schraffurlinien

Linienart: schmale Volllinien

Lage: unter 45° zu Hauptumrissen oder Symmetrieachse
Abstand: gleichmaBiger Abstand (nicht zu eng), abhéngig von Werkstuckgrofie und
MalRstab
/ >
/ /
A /
Institut
Prof. Dr. Peter P, Pott - Ubung KMT 1 Folie 93 for I N
Medizingeratetechnik |

5.2 Schraffuren
Zusammentreffen mehrerer Schnittflachen

verschiedene Schnittflichen entgegengesetzt unter 45° bzw. 135° schraffieren

mehrere Teile, insbesondere mit unterschiedlicher Grole
-> Schraffurlinien-Abstand entsprechend enger bzw. weiter

schmale Schnittflachen werden voll geschwirzt gezeichnet, z. B. diinne Buchsen,
Walzprofile, dliinne Bleche

] et
N\ AP IIrsss

Institut
Prof. Dr. Peter P. Pott - Ubung KMT 1 Folie 94 far
Medizingerétetechnik
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5.3 Schnittarten

5.3 Schnittarten
Unterscheidung der Schnittarten

g!g Profilschnitt
o= RN

Teilschnitt
(Ausbruch)

Vollschnitt

Halbschnitt

Quelle: Technisches Zeichnen, IKTD

Prof. Dr. Peter P. Pott - Ubung KMT 1

Institut
Folie 96 far
Medizingeratetechnik

Universitat Stuttgart
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5.3 Schnittarten
Vollschnitt

- nur die hintere Halfte zeichnen

- gedanklich die vordere Werkstlickhalfte herausschneiden

- komplettes Durschneiden, Schnitte kdnnen beliebig gelegt werden, bevorzugt in
Richtung der Langsachse oder senkrecht dazu

LL

A

s,

Quelle: Technisches Zeichnen, IKTD

Prof. Dr. Peter P. Pott - Ubung KMT 1

Folie 97

Institut
far
Medizingerétetechnik |

5.3 Schnittarten
Halbschnitt

herausschneiden

- vereinfachte Darstellung von spiegelbildlichen Hohlk&rpern
- Halbschnitt bevorzugt rechts bzw. unten anordnen

> keine verdeckten Kdrperkanten zeichnen

» Zeigt sowohl Schnitt als auch Ansicht: gedanklich ein Viertel des Hohlkérpers

%

Quelle: Technisches Zeichnen, IKTD

Prof. Dr. Peter P. Pott - Ubung KMT 1

Folie 98

Institut
far
Medizingeratetechnik

Universitat Stuttgart
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5.3 Schnittarten
Teilschnitt (Ausbruch)

» zeigt Innenkonturen in einem festgelegten Bereich
- wird durch Freihandlinie bzw. Zickzacklinie begrenzt
- diese dirfen nicht mit Umrissen, Kanten oder Hilfslinien zusammenfallen

- dient zur Verdeutlichung eines Teils am Werkstiick

4
E L
Quelle: Technisches Zeichnen, IKTD

Institut
Prof. Dr. Peter P. Pott - Ubung KMT 1 Folie 99 far
Medizingerdtetechnik

5.3 Schnittarten
Profilschnitt

+ zeigt den Querschnitt des Profils ohne weitere Ansicht

- darf in die zugehorige Ansicht gedreht oder neben der Ansicht dargestellt werden

- in der Ansicht werden die Umrisse des Profilschnitts in schmalen Volllinien gezeichnet
- neben der Ansicht sind die Umrisse in breiten Volllinien darzustellen

A
—1 A-A

Institut
Prof. Dr. Peter P. Pott - Ubung KMT 1 Folie 100 for
Medizingeratetechnik
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5.3 Schnittarten
Volle Werkstiicke

» Schnitte sind notwendig, um Innenkonturen sichtbar zu machen.

- Weisen Bauteile keine Hohlrdume oder Hinterschneidungen auf, wird grundséatzlich nicht
geschnitten.

+ Wellen, Bolzen, Niete, Stifte, Schrauben, Passfedern, Keile, Walzlagerkérper,
Rippen von Gussstiicken und Arme von Handradern werden nicht geschnitten.

- Rippen, Stege und Zapfen werden nicht geschnitten, um ein Erkennen der Bauteilform
zu erleichtern.

s

Niete Handrad Schraube Stift Rippen
Institut
Prof. Dr. Peter P. Pott - Ubung KMT 1 Folie 101 far
Medizingeratetechnik 1

5.3 Schnittarten
Verschraubung

- Schraubenlécher und Verschraubungen runder Teile dirfen stets so dargestellt
werden, als seien sie in die Schnittfliche gedreht

- Sie werden unabhéngig von ihrer tatsachlichen Winkellage im Schnitt dargestelit

Quelle: Technisches Zeichnen, IKTD

Institut
Prof. Dr. Peter P. Pott - Ubung KMT 1 Folie 102 fiir
Medizingeratetechnik_1
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5.4 Schnittlinien

5.4 Schnittlinien
Kennzeichnung des Schnittverlaufs nach DIN 1SO 128-44

Voll- und Halbschniti:
+ Schnittverlauf ist eindeutig und wird nicht
besonders gekennzeichnet
» Schnittverlauf nicht eindeutig erkennbar:
* breite, kurze strichpunktierte Linien
+ Linien ragen leicht in das Zeichnungsbild hinein

+ Pfeile fur die Blickrichtung auf den Schnitt sind
mit der Spitze auf die Strichpunktlinie des

Schnittes zu setzen “
Schnittkennzeichnung
bei geraden Schnitten
Institut
Prof. Dr. Peter P, Pott - Ubung KMT 1 Folie 104 far
Medizingerétetechnik

Universitat Stuttgart
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5.4 Schnittlinien

Schnittkennzeichnung bei abgewinkelten Schnitten

¢ Ein Schnitt in zwei sich schneidenden Ebenen wird so dargestellt, als lagen die

Schnittflachen in einer Ebene.

A

- ==

Prof. Dr. Peter P. Pott - Ubung KMT 1 Folie 105

Institut
far
Medizingeratetechnik

5.4 Schnittlinien
Geknickte Schnittverlaufslinien

in einer Ebene

A A-A ]

> Ein Schnitt durch zwei parallele Ebenen wird so dargestellt, als lagen die Schnittflachen

< Schnittebene auch aufierhalb des Bauteils mdglich

—
$ I

-d-@_ -

R

F-F
y
1

Quelle: Hoischen

Prof. Dr. Peter P. Pott - Ubung KMT 1 Folie 106

Institut
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5.4 Schnittlinien
Klappung um schragliegende Kanten

> Klappung um schragliegende Kanten, um schiefe Projektion zu vermeiden

Institut
Prof, Dr. Peter P. Pott - Ubung KMT 1 Folie 107 far
Medizingeratetechnik

Universitat Stuttgart

- |
6 Maschinenelemente

6.1 Gewinde und Schrauben
6.2 Niete, Stifte und Bolzen
6.3 Achsen und Wellen

6.4 Walzlager
6.5 Zahnrader
6.6 Dichtungen
6.7 Federn

Quelle: tedatayd
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6 Maschinenelemente
Zusammenbauzeichnung Getriebe
RN it -
Abbildung nicht zur Veréffentlichung geeignet.
Quelle: IKTD
Institut
Prof. Dr. Peter P. Pott - Ubung KMT 1 Folie 109 far
Medizingeratetechnik |
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6.1 Gewinde und
Schrauben

Quelle: tedatald
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6.1 Gewinde und Schrauben
Ubersicht

N

SN

\\ V\\

N

== = ==
.} e i
Quellen:
Haberhauer, H.; Albers, A.
institut
Prof. Dr. Peter P. Pott - Ubung KMT 1 Folie 111 far
Medizingeratetechnik
6.1 Gewinde und Schrauben
Darstellen von Gewinden nach DIN ISO 6410-1
AAAAAAAAAAAS
Institut
Prof. Dr. Peter P, Pott - Ubung KMT 1 Folie 112 flr
Medizingeraietechnik
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6.1 Gewinde und Schrauben
Zeichnen einer Schraube

schmale Volllinie

breite Volllinie

Gewinde

Kopf

Institut
Prof. Dr. Peter P. Pott - Ubung KMT 1 Folie 113 far
Medizingeritetechnik

6.1 Gewinde und Schrauben
Bolzen- und Auengewinde

vereinfachte Darstellung nach ISO 6410-1

Lage und Offnung des ¥%-Kreises nicht vorgeschrieben

AuRendurchmesser
und Gewindebegrenzung
als breite Volllinie

Kegelkuppe 45° % Kreis

1\ i
&

ol ] R T

M8

3
¥

Gewindekernlinie als schmale Vollilinie

Institut
Prof. Dr. Peter P. Pott - Ubung KMT 1 Folie 114 far
Medizingerétetechnik
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6.1 Gewinde und Schrauben
Sechskantschraube mit Schaft nach DIN EN ISO 4014

" Detail X
7‘\ %, I
e
— :
| |
A ei‘ — gl — ] ) o ) i
- P
I Ut s . i \.,\ ,
A |\ 44
AR T o __v.\\,,j
d { e 0,8 .
b d | S
d ) e k d, — )
min | max min max min | max | (SW)

M6 18 37 11,05 4 6,8 8,74 8,88 29,58 | 61,5 10
M8 22 41 14,38 | 5,3 | 9,2 11,47 11,63 39,5 | 81,5 16

Quelle: DIN EN ISO 4014

Institut
Prof. Dr. Peter P. Pott - Ubung KMT 1 Folie 115 flr
Medizingeréatetechnik

6.1 Gewinde und Schrauben

Zeichnen eines Sackloches schmale Volllinie

breite Volllinie

% \§

%
Durchgangsbohrung N\
N\ Gewinde N )
/‘\ ‘Gewindebohrung
Institut
Prof. Dr. Peter P. Pott - Ubung KMT 1 Folie 116 far
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6.1 Gewinde und Schrauben
Gewindesacklécher und Innengewinde

> Gewindelochsenkung bis auf den Kerndurchmesser wird in Draufsicht nicht
gezeichnet

+ Gewindeauslauf wird auf3er bei Sackléchern fur Stiftschrauben nicht gezeichnet

M8
AuBen-& als schmale Volllinie : |
. [ [ ]
T " ' o
; RS
. — L s & 1 3 N
. Y i i {
| v / Y %‘\ -
) .. ) | 1¢65
Kern-J als breite Volllinie Gewindeauslauf ST :
institut
Prof. Dr. Peter P. Pott - Ubung KMT 1 Folie 117 far
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6.1 Gewinde und Schrauben
Zeichnen einer Schraubenverbindung

=

Ps

 S— B B W || Institut
Prof. Dr. Peter P. Pott - Ubung KMT 1 Folie 118 fOr
Medizingeratetechnik

Universitat Stuttgart
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6.1 Gewinde und Schrauben

Merkregel fir Gewindedarstellungen
Bolzengewinde (Auflengewinde) verdeckt Muttergewinde (Innengewinde)
breite Volllinie entspricht erstem Fertigungsgang

schmale Volllinie am Gewindegrund entspricht zweitem Fertigungsgang

—_—
Y
Institut
Prof. Dr. Peter P. Pott - Ubung KMT 1 Folie 119 flr
Medizingerétetechnik

6.1 Gewinde und Schrauben
Fertigung eines Gewindebolzens

Quelle: youtube.de

Prof. Dr. Peter P. Pott - Ubung KMT 1 Folie 120

Institut
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Medizingeratetechnik
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6.1 Gewinde und Schrauben
Mutter- und Innengewinde

> in Vorder- und Seitenansichten der Mutter wird kein Gewinde gezeichnet, auch nicht
in verschraubten Muttern

Institut
Prof. Dr. Peter P, Pott - Ubung KMT 1 Folie 121 fOr
Medizingerétetechnik

6.1 Gewinde und Schrauben
Sechskantmuttern nach DIN EN ISO 4032

e
7'"” ot Es gilt:
—, AT - B = 15° bis 30°
@ “”l "I‘"“I'Qt’; TS @ “ 9 = 90° bis 120°
P ]
m, My s
m m
b c d, d, e m s
Pa min. | max. | min. | max. | min. | min. | min. | max. | (SW)
M6 |1 0,15 0,5 6,00 6,75 |8,88 11,05 | 4,90 5,20 10
M8 1,25 0,15 0,60 {8,00 8,75 111,63 [14,38 | 8,04 8,40 13

Quelle: DIN EN 1SO 4032

Institut
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6.1 Gewinde und Schrauben
Durchsteckverbindung mit Sechskantschrauben und -muttern

- Darstellung mit Fasenkreisen, -kanten und Kuppen
d

Institut
Prof. Dr. Peter P. Pott - Ubung KMT 1 Folie 123 far
Medizingeratetechnik

6.1 Gewinde und Schrauben
Formschlissige Schraubensicherung

/ I // J
yd
N
L(/ / Al A
v // S | /////)\!
L’/f_,l{__é "’"“-\"V'J,“_‘ T _,,/é(‘ -_/A I/’ L]r—a‘
L | i
Kronenmutter mit Splint Umgelegtes Sicherungsblech

Quelle: Hoischen

Institut
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6.1 Gewinde und Schrauben
Kraftschllissige Schraubensicherungen

- WL
—_
Quelle: rennsportshop.com Quelle: Skript GDM | Kap.12.5 Quelle: Hoischen
Radmutter Sechskantschraube
mit Doppelmutter
Institut
Prof. Dr. Peter P. Pott - Ubung KMT 1 Folie 125 far

Medizingeratetechnik

6.1 Gewinde und Schrauben
Stiftschraube und Rohrverschraubung

|
|

AR [ L e

§\l

SO\

w,

Prof. Dr. Peter P. Pott - Ubung KMT 1 Folie 126

Institut
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6.1 Gewinde und Schrauben
Zusammenbauzeichnung Getriebe

Abbildung nicht zur Verdffentlichung geeignet.

Institut
Prof. Dr. Peter P, Pott - Ubung KMT 1 Folie 127 fOr
Medizingeratetechnik
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6.2 Niete, Stifte und
Bolzen

Quelle: tedatagd
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6.2 Niete, Stifte und Bolzen
Nieten und Nietverbindungen

- unlésbare Verbindungen

« nur durch Zerstéren der Niete I6sbar

. ,Schaft
Q.
R I P4
S Ili o
= A >
S .L'*"‘ ==}
N, R )
YA E
AT ; //’Gf?
/ | =1 3
/)t/ é"q"\ ) //g //
N sevcite
SO NNE N
O NN =R N
t e Y
Setzkopf

Normzeichnung einer Niete

:;,.w-»»Kiemmi‘cinge
i LZd ] 2R V2N bl
BN EENZ ek
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Einreihige Uberlappungsnietung
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2;‘?;; | B | 1L 1l
H ; 7 ol |
N> ’

Einreihige Doppellaschennietung

Quelle: Hoischen

Prof. Dr. Peter P. Pott - Ubung KMT 1

Folie 129

institut
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6.2 Niete, Stifte und Bolzen
Stifte und Stiftverbindungen

> nehmen Scherkréfte auf

/Ra 0,8/1,6

G

[ T SOLSUOIIINIpEES———— S Y

\ C C

dmé/h8

Normzeichnung eines Zylinderstifts

= sichern die gewlinschte Lage der Teile zueinander

dH?#/mé

B ol ~ei G-

T |
A

NN

?
'
| i

Beispiel einer Schrauben-Stift-

Verbindung

Quelle: Hoischen

Prof. Dr. Peter P. Pott - Ubung KMT 1

Folie 130
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6.2 Niete, Stifte und Bolzen
Bolzen und Bolzenverbindungen

> sichern die gewiinschte Lage der Teile zueinander

- nehmen Scherkréfte auf

Bolzen ohne Kopf DIN EN 22340
Form A ohne Splinflocher

Bolzen mit Kopf DIN EN 22341

Form A ohne Splinttécher

Ra 32 < Ra 32 2
e \ / \/ >
37 P N N ~f -
\ \"f<
) c c \ e €
b k| b
Form B mit Splintiechern Form B mit Splintloch
Kanten gebrochen Kante gebrochen -
o' a 1 ©
3 9 ....... @ A e 4 -
W t2 wg 12 W

Ubrige MaRe wie Form A

Ubrige Mafe wie Form A

m
i

Quelle: Hoischen

Prof. Dr. Peter P. Pott - Ubung KMT 1

Folie 131

Institut
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Achsen und

Wellen

Quelle: tedatagd
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6.3 Achsen und Wellen
Getriebe mit zwei Wellenenden

7
ces
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LT
RN,
!
g I)2
‘\ s
Neu
R\ ,
T /",/
Quelle: Hoischen
Prof. Dr. Peter P. Pott - Ubung KMT 1 Folie 133

Institut
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Medizingeratetechnik

6.3 Achsen und Wellen
Wellenenden

- Teile von Wellen, die beispielsweise aus einem Getriebe austreten

dienen als Anschlusselement

- Hauptfunktion: Drehmomentiibertragung

g

Einfache Wellenenden

Wellenenden mit Gewinden

Quelle: Technisches Zeichnen

Prof. Dr. Peter P. Pott - Ubung KMT 1

Folie 134

Universitat Stuttgart
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6.3 Achsen und Wellen
Freistiche nach DIN 509

- Durchmesseriibergange sind notwendig, damit Maschinenelemente wie z. B. Lager einen

Anschlag besitzen, gegen den sie verspannt werden kénnen.

> Damit die Elemente an den Abséatzen anliegen kénnen, muss der Radius des
Wellenabsatz kleiner als der Radius des Bauelements gewéhlt werden.

- Weiterhin sind ein definierter Werkzeugauslauf und eine geringe Kerbwirkung zu

beachten.

+ Aufgrund der kleinen Abmessungen
werden Freistiche wenn nétig als
Detailansicht angegeben.

X

(&

b

A4

X 5:1

APE s b
Quelle: Technisches Zeichnen,
Institut
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6.3 Achsen und Wellen
Freistiche nach DIN 509

Unterschiedliche Anforderungen an die Funktion und Fertigung machen verschiedene

Formen von Freistichen nétig.

7/ .
57
Freistich DIN 509 Form E

t

77

//\(—*
%

<

™

Freistich DIN 509 Form F

 In Zeichnungen werden vollstandig
genormte Freistiche vereinfacht
angegeben und bemalt.

7

)

r-\’x\l g

) DIN509-F1x0.2

=

Quelle: Technisches Zeichnen

Prof. Dr. Peter P. Pott - Ubung KMT 1

Folie 136
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6.3 Achsen und Wellen
Freistiche nach DIN 509

Quelle: youtube.de

Institut
Prof. Dr. Peter P. Pott - Ubung KMT 1 Folie 137 far
Medizingerétetechnik

6.3 Achsen und Wellen
Sicherungsringe nach DIN 471 und DIN 472

» sichern gegen Langsverschiebung

- nehmen Langskrafte auf

Einbauraum

et Quelle: Hoischen

Institut
Prof. Dr. Peter P. Pott - Ubung KMT 1 Folie 138 flr
Medizingeratetechnik
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6.3 Achsen und Wellen
Passfedern und Passfederverbindungen

formschlussige Welle-Nabe-Verbindungen

+ Drehmoment- und Kraftiibertragung

Institut
Prof. Or. Peter P. Pott - Ubung KMT 1 Folie 139 flr
Medizingeratetechnik

6.3 Achsen und Wellen
Keile und Keilverbindungen

» erzeugen durch Neigung feste, I6sbare Spannungsverbindungen

geringe Neigung der Keile erzeugt Selbsthemmung

; & 1:100 > 1100
] e ™ I = 1:100

7777 77777777, M
' ...........
Y o s
B T (A,
Quelie: Hoischen

Institut
Prof. Dr. Peter P. Pott - Ubung KMT 1 Folie 140 for
Medizingeratetechnik
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6.3 Achsen und Wellen
Zusammenbauzeichnung Getriebe
, . s / - }
Abbildung nicht zur Veroffentlichung geeignet.
Quelle: IKTD
Institut
Prof. Dr. Peter P. Pott - Ubung KMT 1 Folie 141 flr
Medizingeratetechnik 1
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6.4 Walzlager

Quelle: tedatald
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6.4 Walzlager
Aufbau und Funktion

- Ubertragung von Kréften (axial und / oder radial) zwischen bewegten Bauteilen

Quelle: www.schaeffler.com

Institut
Prof. Dr. Peter P. Pott - Ubung KMT 1 Folie 143 far
Medizingeradtetechnik

6.4 Wilzlager
Fest-Loslagerung

- Festlager Ubernimmt neben Radiallastanteil alle auftretenden Axialkréafte

- Loslager Gbertragt nur Radiallastanteil

NS SRR
NN N R N

SO DO
SRR SN

220070

Y22

V227

' Wl

< Yot

W m\\\ N Lt
1

i

Loosningyes

Quelle: FAG

Institut
Prof. Dr. Peter P. Pott - Ubung KMT 1 Folie 144 er
Medizingeratetechnik i
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6.4 Wailzlager
Angestellte Lagerung

> beide Lager ibernehmen neben Radiallast auch Axialkrafte

+ jedes Lager nimmt Axialkraft nur in eine Richtung auf

» Vorspannung notwendig (oder sehr geringes Axialspiel)

[l

AN

7,

%
Yo,

Quelle: FAG

Institut
Prof. Dr. Peter P, Pott - Ubung KMT 1 Folie 145 fir
Medizingerétetechnik
6.4 Walzlager
Zusammenbauzeichnung Getriebe
!
e E K
GHinneT Abbildung nicht zur Veréffentlichung geeignet.

Institut
Prof. Dr. Peter P. Pott - Ubung KMT 1 Folie 146 fir
Medizingeratetechnik
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Zahnrader

Quelle: tedatagd

6.5 Zahnrader
Stirnrader

> Darstellung der Zahnréder nach DIN ISO 2203 [1: +
H
H 1

P S S
st

[P VAN,

Gegenrad

Teilung p

/ Zahnhohe h \
i é\uf;en;
h&“‘.’[‘f%

eilkrais” )
gweﬂﬂ— -

Quelle: is-mueller.de

Institut
Prof. Dr. Peter P. Pott - Ubung KMT 1 Folie 148 far
Medizingeratetechnik I
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6.5 Zahnrader
Antrieb Ruhrbehalter

Institut
Prof. Dr. Peter P. Pott - Ubung KMT 1 Folie 149 far
Medizingerétetechnik

6.5 Zahnrader
Darstellung der Verzahnung

i+ — » g

B e “}...*—»,,

Institut
Prof. Dr. Peter P. Pott - Ubung KMT 1 Folie 150 ) far
Medizingeratetechnik |
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6.5 Zahnrader
Zahnradpaarung

. Teilkreisdurchmesser

- 2
| 1 o s ’ 1 :
H
! '
[ \
i Sk i
1 mm |l ; . ;
¥ opfsplél
Blickrichtung ;
Institut
Prof. Dr. Peter P. Pott - Ubung KMT 1 Folie 151 far
Medizingerétetechnik
6.5 Zahnrader
Zusammenbauzeichnung Getriebe
. i i
£ 1% ;
Abbildung nicht zur Veroffentlichung geeignet.
Institut
Prof. Dr. Peter P. Pott - Ubung KMT 1 Folie 152 far
Medizingerétetechnik

Universitat Stuttgart
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6.6 Dichtungen

Quelle: tedataid

6.6 Dichtungen
Aufgaben und Arten

- Abdichtung von ruhenden oder beweglichen Trennflichen
+ Vermeidung von Stoffverlusten
« Vermeidung einer Vermengung verschiedener Betriebsstoffe

« Vermeidung eines erhéhten VerschleilRes aufgrund von Staub, Schmutz oder
Feuchtigkeit

Beriihrungsdichtungen statisch
« Flachdichtungen, O-Ringe, weitere Profildichtungen
- Beriihrungsdichtungen dynamisch
« Wellendichtringe, Filzringe, Gleitringdichtungen, Stoffbuchsen

- Beriihrungsfreie Dichtungen
+ Spaltdichtungen, Labyrinthdichtungen

Quellen:
tss.trelleborg.de

institut
Prof. Dr. Peter P. Pott - Ubung KMT 1 Folie 154 fOr
Medizingerdtetechnik 1
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6.6 Dichtungen
O-Ringe nach DIN 3771

- Abdichtung von fliissigen und gasférmigen Medien

> sehr gute Dichtwirkung

> Konstruktion: ausreichend vorpressen, Extrusion

1
. . " Abbildung 9.4
verme Ide n, E I nfa h rSCh rag € vorse he n a) O-Ring in Ruhestellung - b) O-Ring wihrend der Extrusion

157 bis 20;,' R —
]
Abbildung 9.5
i Durch Extrusion beschédigter O-Ring
L9,
Quelle: www.tss trelleborg.com Quelle: elastotechgaskets.com

Institut
Prof. Dr. Peter P. Pott - Ubung KMT 1 Folie 155 far
Medizingeréatetechnik

6.6 Dichtungen
Radial-Wellendichtring nach DIN 3760

- zum Abdichten von drehenden Wellen und Rdumen mit geringem Druckunterschied

- abzudichtende Fliissigkeit auf der Seite mit dem gréBeren Dichtkantenwinkel a

Gehause

Versteifungsring
Membran

i

[ Zogtedor  Stmseito
Bocensete - F ;
/ haudichtende

at
Frissigkeit

Federhebelam hy ~b| R
() - < Berchrbisite b

Berthrlache -

Quelle: Skf-radialwellendichtring.de

Quelle: IMA Uni Stuttgart

Institut
Prof. Dr. Peter P. Pott - Ubung KMT 1 Folie 156 fir
Medizingerétetechnik &
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6.6 Dichtungen
Radial-Wellendichtring nach DIN 3760

= A: Gegenlauffldche mit @ A kleiner als B
(mindestens 0,2 mm), damit auf der
Gegenlaufflache bei der Lagermontage
keine Krater entstehen

» C: Einfahrschrage: « 15° - 25°, Kanten
gerundet

Ed

D: Montagefase: « 15° - 20°

+ E: Wellendurchmesser bei E kleiner als A,
damit Dichtring bei Montage nicht streift

» F: Aufnahmebohrung

o

Gehéuse .

Schrauben

«,, R
.

Sekundar-
) dichtung

- Dichtring

Lager— ] - Abdriick-
“ bohrungen
i/ Welle

Prof. Dr. Peter P. Pott - Ubung KMT 1 Folie 157

Institut
fur
Medizingerétetechnik

6.6 Dichtungen

Zusammenbauzeichnung Getriebe

LIRS SR LS

Abbildung nicht zur Veréffentlichung geeignet.

Prof. Dr. Peter P. Pott - Ubung KMT 1 Folie 158

Institut
far
Medizingerétetechnik

Universitat Stuttgart
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6.7 Federn

Quelle: tedatagd

6.7 Federn
Darstellung von Federn nach DIN ISO 2162-1

Institut
Prof. Dr. Peter P. Pott - Ubung KMT 1 Folie 160 for
Medizingeratetechnik
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Bemafung

Grundlagen der Bemal3ung
Bemafiung von Formelementen
Bemaf3ung sich wiederholender

Formelemente

Universitat Stuttgart

S : HIL‘!!?[E?H}'H!UW

7.1 Grundlagen der
BemafRung

Universitat Stuttgart
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7.1 Grundlagen der Bemaflung
Einzutragende Mafle in Zeichnungen

Hauptmale

» groBte Lange, Breite und Hohe des dargestellten Gegenstandes (umhiilende Form)
Funktions- und Anschlussmafe
« flr das Zusammenwirken mehrerer Teile erforderliche Malle

FertigungsmaRe

+ alle fiir einen Arbeitsgang notwendigen Male, abhéngig vom jeweiligen
Fertigungsverfahren

PriifmaRe

+ MaBe und Maftoleranzen flir vorgesehene Prifung

Institut
Prof. Dr. Peter P. Pott - Ubung KMT 1 Folie 163 for
Medizingeratetechnik

7.1 Grundlagen der BemaRBung
Grundregeln fur die Bemaliung

MaRangaben in technischen Zeichnungen gelten fir den Endzustand des Teils
Bemafungen nur dort, wo die Gestalt des Gegenstandes eindeutig erkennbar ist

von sinnvollen Bezugslinien ausgehen

keine KettenmaRe (geschlossene Mallketten) bei fertigungsgerechter Bemaliung

« Summe der Abweichung aller Kettenmal3e wirkt sich auf Gesamtiange aus
(Fehlerfortpflanzung)

Institut
Prof. Dr. Peter P. Pott - Ubung KMT 1 Folie 164 fir
Medizingerétetechnik_R ‘
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7.1 Grundlagen der BemaRung
Grundlagen der MaReintragung nach DIN 406-11

< Ein MaB besteht aus einer MaBzah! und einer MaReinheit.

- Bei Millimeterangaben wird auf die MaReinheit verzichtet, bei Abweichungen ist die
Langeneinheit hinter die MalRzahl einzusetzen (z.B. m)

- MaB- und MaBhilfslinien als schmale Volllinien der fiir die Zeichnung gewahlten
Liniengruppe nach DIN EN I1SO 128-20

P T ¥ FLUS S S A 1
Malline e s L talspia

= 40 _
32 g Snlishn
13, I
) [
<
A N~ N
N «~
-
/ / \
Institut
Prof. Dr. Peter P. Pott - Ubung KMT 1 Folie 165 far
Medizingerétetechnik 1

7.1 Grundlagen der BemaRung
Systeme der Maleintragung DIN 406-10

> funktionsbezogen:

+ Auswabhl, Eintragung und Tolerierung der Mal3e erfolgen nach Gesichtspunkten des
funktionellen Zusammenwirkens aller Teile

+ Fertigungs- und Prifbedingungen bleiben unbericksichtigt.

fertigungsbezogen:
+ Abhangig vom jeweiligen Fertigungsverfahren, z. B. spanend oder spanlos
+ MaRe werden aus funktionsbezogenen Mallen berechnet und eingetragen.

+ Bericksichtigung von fertigungsgerechte Toleranzen

- prufbezogen:
+ MaRe und Maltoleranzen werden fur die Prifung des Teils eingetragen

Institut
Prof. Dr. Peter P. Pott - Ubung KMT 1 Folie 166 fir
Medizingerétetechnik
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7.1 Grundlagen der BemaRung
Systeme der Maldeintragung DIN 406-10

@8+0,1
28+0,1
8+0,1

O--@ O O--a

9+0.5 25+0.2 9+0.5 - 9+05 1 | 25402 |
25+0.2

Institut
Prof. Dr. Peter P. Pott - Ubung KMT 1 Folie 167 far
Medizingeréatetechnik

7.1 Grundlagen der BemaBung
Fertigungsgerechte Bemaltung

Ablauf der Fertigung gedanklich nachvollziehen und nur die benétigten Malle
eintragen

Maf3e, die sich bei der Fertigung ergeben, weglassen

doppelte BemaBungen vermeiden

+  Werden diese zur besseren Anschaulichkeit oder Lesbarkeif der technischen
Zeichnung trotzdem eingezeichnet, dann das Mal} in Klammern setzen.

Institut
Prof. Dr. Peter P. Pott - Ubung KMT 1 Folie 168 far
Medizingeratetechnik
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7.1 Grundlagen der BemaRung
Fertigungsgerechte Bemafiung
BemaBung eines Bolzens vom Rohteil bis zum Fertigkeit
a) b) c) d)
“"\ % ------ —i + g J g ml - ~ m'
] yr— ——" —~+?§i I R it S Y I — SUS TS ks
T — Jll - 224'__ >5L’ 422,5 ]
- 30 - - 28 -
Ablauf der Fertigung:
s Rundstahl @15 plandrehen und auf @11 abdrehen Lange: 30 mm
iy Abdrehen auf den néchst kleineren Durchmesser (7) auf einer Lange von 22 mm
¢} Abdrehen auf den kleinsten Durchmesse (J5), Lange: 5 mm
dy  Abstechen auf Gesamtlange 28 mm
Institut
Prof. Dr. Peter P. Pott - Ubung KMT 1 Folie 169 far I w
Medizingeréatetechnik
7.1 Grundlagen der Bemalung
Fertigungsgerechte Bemaliung
BemaBung eines Frafteils vom Rohteil bis zum Fertigkeit
a) L b4 12 ©) 9 L@ 12
] i W VYV O SH7F g 1
ISR = - e T =k
| I QU2 YA IW/ 117 i
<10, - |24 <10, Al <10,
- 30 - -t 0—

Ablauf der Fertigung:

Vierkant [115 absadgen und auf beiden Seiten plandrehen, Ldnge 30 mm; Andrehen eines
Zapfens &8, Lange: 10 mm
Bohren eines Sacklochs mit &5, 12 mm tief; Durchgangsbohrung mit @4 im Abstand von
4 mm von linker Werkstlickkante

vy Frasen eines 6 mm breiten und 10 mm tiefen Schlitzes

¢1 Gesamtbemaflung

Institut
Prof. Dr. Peter P. Pott - Ubung KMT 1 Folie 170 flr
Medizingerétetechnik
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7.1 Grundlagen der BemafRung
Mallinien

MaBlinien durchgezogen zeichnen, auch bei unterbrochen dargesteliten Teilen
Malzah! muss auf Maflinie stehen
Mittellinien, MaRhilfslinien und Schraffuren im Bereich der MaRzahilen unterbrechen

Mittellinien und Kérperkanten nicht als MaRlinien verwenden

bei kleinen MaRRen MaRlinien von auBen an Mafhilfslinien heranfiihren

bt i ____lf* - 1 LO
& ) 0
A
} o S ‘:4—-4
. 22 .
-t 28 -
Institut
Prof. Dr. Peter P. Pott - Ubung KMT 1 Folie 171 far
Medizingeratetechnik 1

7.1 Grundlagen der BemaRBung

Mallinien
» Langenmafen: im Allgemeinen parallel zum anzugebenden Maf3 und
rechtwinklig zu Kérperkanten
-t 90 -
o
Y

- Winkel- & BogenmaBe: sind als Kreisbdgen um den Scheitelpunkt des Winkels
bzw. Mittelpunkt des Bogens ausgefuhrt.

s 2
Ny E3

Institut
Prof. Dr. Peter P. Pott - Ubung KMT 1 Folie 172 fur
Medizingeratetechnik
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Mallinien

7.1 Grundlagen der Bemaflung

» Malllinien abhéngig von der MaRgr6Re: je nach verfligbarem Platz muss von der
Standardbemalung (links) abgewichen werden.

Prof. Dr. Peter P, Pott - Ubung KMT 1

Folie 14

Institut
far
Medizingerétetechnik

7.1 Grundlagen der BemaBung

Mafhilfslinien

in der Regel rechtwinklig zu den MaBlinien

Bei Verwendung von Mittellinien als MaRhilfslinien >
aulerhalb der Kérperkanten als schmale Volllinien

nur bei Platzmangel unter einem Winkel von 60° zur

Mallinie zulassig

nicht von einer zur anderen Ansicht durchziehen

nicht parallel zu Schraffurlinien

MaRhilfslinieniiberstand betragt im Allgemeinen 2 mm
Mafhilfslinien diirfen Mallinien nicht schneiden >

Unterbrechung der Mal3hilfslinie

dirfen unterbrochen werden, wenn Weiterfiihrung

eindeutig

&5

@I12
@l1
@10
7]
|
l

Prof. Dr. Peter P. Pott - Ubung KMT 1

Folie 174

Institut
for
Medizingerétetechnik I

Universitat Stuttgart
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7.1 Grundlagen der Bemaflung
Malpfeile

begrenzen die Maldlinien

ausgefulite Pfeile verwenden

bei Platzmangel Pfeile durch Punkte ersetzen

in Zeichnung einheitliche Pfeile verwenden, evil. in Kombination mit Punkten

3 . . 10d
R

20 5 5 10

mit: d = Linienbrejte der Kérperkante

Institut
Prof. Dr. Peter P. Pott - Ubung KMT 1 Folie 175 Or
Medizingeratetechnik

7.1 Grundlagen der BemaBung
Malzahlen

GroRe der Malzahlen nach DIN ISO 6428 und Schriftform nach DIN EN ISO 3098
wegen Lesbarkeit bei Verkleinerungen: mind. 3,5 mm hohe Schrift

bei von Millimeter abweichenden MaReinheiten ist Malleinheit hinter Malzahl
hinzuzusetzen

Mafizahl auf MaRlinie und von unten oder von rechts lesbar

Schreibrichtung verlauft wie zugehd&rige Malllinie

Winkelmalle stehen tangential zur Malllinie

bei Platzmangel: Eintragen an Bezugslinie in gleicher Richtung die sie an Mafllinie hétte
nicht durch Linien trennen oder kreuzen

nicht ohne MaRlinien direkt an Kanten, Umrissen oder Eckpunkten

nicht mafstabliche Mafke werden unterstrichen; bei CAD nicht zuléssig

Institut
Prof. Dr. Peter P. Pott - Ubung KMT 1 Folie 176 fur
Medizingerétetechnik

Universitat Stuttgart
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7.1 Grundlagen der BemaBung
MaRzahlen

- Maleintragung in zwei Hauptleserichtungen:

ParallelbemaBung WinkelbemaRBung
60°

X%
N

Ausrichten der Malle Ausrichtien der Male
parallel zur Mafilinie tangential zur Mallinie
Institut
Prof. Dr. Peter P. Pott - Ubung KMT 1 Folie 177 far
Medizingerdtetechnik B

Universitat Stuttgart

Bemafung von
Formelementen
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7.2 BemaBung von Formelementen
Durchmesser
Durchmesserzeichen kennzeichnet die Kreisform
grafisches Symbol f#§ dem MaBwert voranstellen

bei Darstellung mit nur einem Malpfeil muss die Maflinie Gber den Mittelpunkt
hinausgehen

A %
O ©
N _ =
Q N
NG
Y ®
Institut
Prof. Dr. Peter P. Pott - Ubung KMT 1 Folie 179 far
Medizingeratetechnik

7.2 BemaBung von Formelementen
Radienbemaliung

+ Buchstabensymbol R ist dem MaBRwert voranzustellen

 nur einen MaRpfeil am Schnittpunkt der Maf3linie und
des Bogens

- Pfeilspitze innerhalb oder aulerhalb des Umrisses
zulassig

- Mittelpunkt eines Radius auferhalb des vorhandenen
Platzes: Malilinie des Radius abbrechen oder
rechtwinklig abknicken (wenn Lokalisierung des
Mittelpunkis erforderlich)

Institut
Prof. Dr. Peter P. Pott - Ubung KMT 1 Folie 180 far
Medizingerétetechnik
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7.2 BemaBung von Formelementen
Kugeln

= einer kugelférmigen Gestalt wird bei Durchmesserangaben S @ vorangestelit

* bei Radienbemafung SR

S@30
|
|
|
|
-
|
|
I

Institut
Prof. Dr. Peter P. Pott - Ubung KMT 1 Folie 181 for
Medizingeratetechnik
7.2 BemaRBung von Formelementen
Bdgen
- einem Bogenmal} ist das Symbol g/ voranzustellen
N 20,72
Institut
Prof. Dr. Peter P. Pott - Ubung KMT 1 Folie 182 fOr
Medizingerétetechnik

Universitat Stuttgart
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7.2 BemaBung von Formelementen
Quadrate

- Das grafische Symbol [l wird dem MaBwert vorangestellt, wenn nur eine Seite eines
Quadrats bemalfdt wird.

I
NN

Institut
Prof. Dr. Peter P. Pott - Ubung KMT 1 Folie 183 far
Medizingeratetechnik

7.2 BemaBung von Formelementen

Schlisselweiten
kennzeichnen den Abstand zweier gegenuberliegender Fldchen
GroRbuchstaben SW werden vor MaBzahl gesetzt

Diagonalkreuz kennzeichnet ebene vierseitige Fldchen
» muss gezeichnet werden, wenn Seitenansicht oder Ansicht von oben fehlt

hf
\
\DIN 475 - SW 19 DIN 475 - SW 19
Institut
Prof. Dr. Peter P. Pott - Ubung KMT 1 Folie 184 far | N
Medizingerdtetechnik

Universitat Stuttgart
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7.2 BemaBung von Formelementen

Fasen und Senkungen

bei Drehteilen sind Kegel- und Linsenkuppen in das MaR der Zapfenlange mit

einzubeziehen

Mafe von Fasen mit einem von 45° abweichenden Winkel mit Mallinien und

Mafhilfslinien eintragen

777

1Y
o o
-— (N N _ 1IN
- i
§
s = = \E
&1 e E
Institut
Prof. Dr. Peter P. Pott - Ubung KMT 1 Folie 185 far
Medizingerdtetechnik

7.2 BemaBung von Formelementen

Fasen und Senkungen

- Bei 45° Fasen oder Senkungen: Vereinfachung durch Angabe der Fasenbreite x 45°

A

- Mafde der Fasen dirfen bei dargesteliten und nicht dargestellten Fasen mittels einer

e N

Hinweislinie eingetragen werden

1,5 x 45° 77
[ o] of [M.5x45°
> g o e
(s : ‘
1,56 x 45° w1 5x 45°
M ,—%
Institut
Prof. Dr. Peter P. Pott - Ubung KMT 1 Folie 186 fir
Medizinger&tetechnik
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7.2 BemaBung von Formelementen
Beispiel Fasen

Institut
Prof. Dr. Peter P. Pott - Ubung KMT 1 Folie 187 far
Medizingerétetechnik

7.2 BemaBung von Formelementen
Gewindebemallung

- Der eingetragene Nenndurchmesser d bezieht sich immer auf die Gewindespitze des
AuBengewindes oder auf den Gewindegrund des Innengewindes.

Gewindeauslauf
Gewindeldnge
Schraubenschaftlange
Schrauben-Nenndurchmesser

Institut
Prof. Dr. Peter P. Pott - Ubung KMT 1 Folie 188 far
Medizingeratetechnik
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7.2 BemaBung von Formelementen
Gewindebemaliung

- Das MaB der Gewindeldnge b beschreibt i.d.R. die Lange der vollen Gewindetiefe.

+ Ausnahme wenn der Gewindeauslauf funktionell notwendig ist und deshalb besonders
gezeichnet wird

= Die Tiefe des Grundlochs darf i.d.R. weggelassen werden.

» Die Notwendigkeit der Angabe der Tiefe hdngt meist vom Teil selbst oder vom
eingesetzten Werkzeug ab.

J SIS . 7/“/////1/\/“2 x 16/ @ 10,2 x 20
O —— . T
AL AL
T
(& UL
Institut
Prof. Dr. Peter P. Pott - Ubung KMT 1 Folie 189 Vodin ot hf(.)kr | N
egizingeraielecnni

7.2 Bemafung von Formelementen

Gewindebemaliung

- Rechtsgewinde miissen nicht gekennzeichnet werden.

- Bei Linksgewinden ist die Abkiirzung LH der Gewindebezeichnung hinzuzufigen.

- Rechts- und Linksgewinde am selben Teil mussen auf jeden Fall gekennzeichnet werden

>

M24-LH

M24-RH

Institut
Prof. Dr. Peter P. Pott - Ubung KMT 1 Folie 190 flir
Medizingerétetechnik |
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7.2 Bemalung von Formelementen
Gewindebezeichnung

- Nenndurchmesser oder Gréle

* Richtung der Gewindesteigung

evil. zusétzliche Angaben:

+ Anzahl der Gange

+ Abklirzung der Gewindeart durch genormte Kennbuchstaben

» Falls notwendig wird diese Bezeichnung ergdnzt durch:

+ Toleranzklasse nach gultiger internationaler Norm

* tragende Gewindeldnge: S = kurz, L = lang, N = normal

+ Gewindesteigung (L), bei eingéngigen Gewinden auch mit (P) bezeichnet in mm

Institut
Prof. Dr. Peter P. Pott - Ubung KMT 1 Folie 191 fr
Medizingeratetechnik
7.2 BemaBung von Formelementen
Gewindebezeichnung
Beispiel:
Sechskantschraube 1SO 4014 - M8 x 50 - 8.8 - A
A
o
B
Y0 v A
» Festigkeitsklasse: Zugfestigkeit R,
* R, =8x 100 N/mm? = 800 N/mm?
- Produktklasse A: Streckgrenze R,
+ R,=R,x0,8
R, = 640 N/mm?
Institut
Prof. Dr. Peter P. Pott - Ubung KMT 1 Folie 192 flr
Medizingeratetechnik
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7.2 BemaRBung von Formelementen
Nuten
+ Bemallung von Nuten fur Passfedern und Keile nach DIN 6881
: Bei Nuten und Langldchern in der Ansicht von oben geniigt die Angabe von Breite und
Lange.
S - 14P0
Pl 4P
Oy D2 h=4+0,2 8 P9x4+0,2
- - : J— —
3 ) | N o)
=
D iy
7 I e s IS G |
H 0 .
250 ho B 25 +0,2 25 +0,2
Institut
Prof. Dr. Peter P. Pott - Ubung KMT 1 Folie 193 far l W
Medizingerétetechnik

7.2 BemaRBung von Formelementen
Verjlingung
- gleichmaRige Querschnittsanderung bei quadratischem Querschnitt (kegelige und

pyramidenférmige Formelemente)

Institut
Prof. Dr. Peter P. Pott - Ubung KMT 1 Folie 194 for
Medizingeratetechnik I
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7.2 BemaBung von Formelementen
Kegelverjingung
gleichméaBige Querschnittsdnderung bei Kreisquerschnitten

verschiedene Mallkombinationen, um GréfRe, Form und Lage von Kegeln festzulegen

1:5

1:5
& (13) e
4——»1 Q
Q
() 8 o
N — 12 4 B}
Q @I (N
< 50 . - 50 o
) 65 _

Prof. Dr. Peter P. Pott - Ubung KMT 1

Institut
Folie 195 fOr
Medizingerétetechnik

7.2 BemaRBung von Formelementen
Kegelverjungung

: Angabe einer dimensionslose Gréfie C wird i.d.R. als Verhéltnis C=1: x

'

Prof. Dr. Peter P. Pott - Ubung KMT 1

Institut
Folie 196 flr
Medizingeratetechnik Il
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7.2 BemaBung von Formelementen

Neigung
- einseitige Querschnittsdnderung
+ Kennzeichnung durch vorangestelltes Symbol mit Richtungsangabe der Neigung
e 10X e 1:5 N\
) \P?
S N\
1 i
T Q
—~ W =)
‘ t &y =2 t =
ot L - -t 50 -
Neigung = —— =tanb
Institut
Prof. Dr. Peter P. Pott - Ubung KMT 1 Folie 197 far | W
Medizingeratetechnik
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7.3 Bemafung sich
wiederholender

Formelemente
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7.3 BemaBung sich wiederholender Formelemente
Teilungen

- Wiederholte lineare Abstinde und Winkelabstinde dirfen mit der Anzah! der
Abstinde und ihrem MaBwert oder Winkel angegeben werden.

- Trennzeichen: x

@5 9 x @5
[
A .
[} i ) o
- O-O-0O- ) = - ............. @@ S
i i i i i i i i
A4 1
15, 15,
3 x 15 (= 45) R < 8 x 15 (= 120) .
Institut
Prof. Dr. Peter P. Pott - Ubung KMT 1 Folie 199 flr
Medizingeratetechnik 1
7.3 BemaBung sich wiederholender Formelemente
Kreisteilungen
- Elemente mit demselben Malwert, gleichmaRig verteilt:
Hinweislinie mit Anzahl der Elemente x MaBwert
VA4
N/
* 7
_ /'I\ i [
]
Institut
Prof. Dr. Peter P. Pott - Ubung KMT 1 Folie 200 for
Medizingeratetechnik
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7.3 BemaBung sich wiederholender Formelemente
Kreisteilungen

- Winkel der Abstidnde durfen weggelassen werden, wenn sie selbsterklérend sind und
die Angabe zu keiner Verwechslung fiihrt (gleichméaRige Verteilung)

- Geht eindeutig hervorgeht, dass wiederholte Elemente dieselben MaBe besitzen, ist es
zuldssig, das MaR nur einmal anzugeben.

+ Bezugsbuchstaben bei unterschiedlichen, sich wiederholenden Formelementen; Angabe in
der Nahe der Darstellung

45°

A =06
B=@4,5

Institut
Prof. Dr. Peter P. Pott - Ubung KMT 1 Folie 201 fOr
Medizingeratetechnik
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Oberfliachen

Angabe von Werkstiickkanten
Rauheit und Welligkeit von
Oberflachen

Quelte:walther-trowal.com
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Universitat Stuttgart

8.1 Angabe von
Werkstlickkanten

Quelle:walther-trowal.com

8.1 Angaben von Werkstiickkanten
Werkstlickkanten

- Verschiedene Normen flr verschiedene Kanten:
« Kanten mit bestimmter geometrischen Form: DIN 406-11
+ Kanten mit unbestimmter Form: DIN ISO 13715
+ Rundungen an speziellen Elementen wie
Wellenenden, Rillen, Schraubenkuppen usw.:  DIN 250

- Sind alle Kanten einer Zeichnung gleich -> Eintragung der Angaben in der Ndhe des
Schriftfeldes ausreichend (Sammelangabe)

- Uberwiegend gleichet Kantenzustand - Angabe eines abweichenden Kantenzustands
in Klammern hinter das allgemein giiltige Symbol

Institut
Prof. Dr. Peter P. Pott - Ubung KMT 1 Folie 204 far
Medizingeratetechnik
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8.1 Angaben von Werkstiickkanten

Werkstickkanten
Werkstlick-AuBenkante Werkstiick-Innenkante
scharfkantig
N\

Abtragung ' Uberhang el /
scharfkantig

Institut
Prof. Dr. Peter P. Pott - Ubung KMT 1 Folie 205 far
Medizingeratetechnik

8.1 Angaben von Werkstiickkanten
Kantenzustande nach DIN ISO 13715

: Kennzeichnung:

Werkstiick-Auflenkante Werkstiick-Innenkante

Institut
Prof. Dr. Peter P. Pott - Ubung KMT 1 Folie 206 flr
Medizingerétetechnik
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8.1 Angaben von Werkstiickkanten
Kantenzustande nach DIN ISO 13715 AuRenkanten

Bedeutung Erkldrung

AuRenkante gratig bis 0,1
ZZ? Z;;i Gratrichtung beliebig

AuRenkante gratig
Grathdhe und Gratrichtung beliebig

Auflenkante gratig bis 0,1
Gratrichtung vorgegeben

03]
A ©
e | e |8
Tl

-
3=3

AuBenkante gratfrei, Abtragung bis 0,1
Form der Abtragung beliebig

/ AulRenkante gratfrei im Bereich von 0,1-0,5
Zéa /:) Form der Abtragung beliebig

Aulenkante gratfrei

Form der Abtragung beliebig

. Ty

[y
P

b

-
i

Institut
Prof. Dr. Peter P. Pott - Ubung KMT 1 Folie 207 fir
Medizingerétetechnik

8.1 Angaben von Werkstiickkanten
Kantenzustande nach DIN ISO 13715 Aufienkanten

Beispiel Bedeutung Erklarung
(2005 Aufienkante wahlfrei gratig bis 0,05 oder gratfrei bis
=t % 0,05 (scharfkantig)

Gratrichtung beliebig

oi AuBenkante wahlfrei gratig bis 0,3 oder gratfrei bis
' 0,1 (scharfkantig)
45"’ % % % Gratrichtung beliebig

Institut
Prof. Dr. Peter P. Pott - Ubung KMT 1 Folie 208 fir
Medizingeratetechnik
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8.1 Angaben von Werkstiickkanten
Kantenzustdnde nach DIN ISO 13715 Innenkanten

Bedeutung

Erkldrung

28]
@
% 3,
@

&8
b

i

Innenkante mit Abtragung bis 0,5
Abtragungsrichtung beliebig

Innenkante mit Abtragung von 0,1 bis 0,3
Abtragungsrichtung beliebig

iz

€
.| L

réo
e

Innenkante mit Ubergang bis 0,5
Form des Ubergangs beliebig

Innenkante mit Ubergang von 0,1 bis 0,5
Form des Ubergangs beliebig

%, @

Innenkante wahlweise mit Abtragung bis 0,05 oder
Ubergang bis 0,05 (scharfkantig)
Form Abtragung / Ubergangs beliebig

T

aada

AN
]
nl?sa

Innenkante wahlweise mit Ubergang bis 0,1 oder
Abtragung bis 0,3
Abtragungsrichtung beliebig

Prof, Dr. Peter P. Pott - Ubung KMT 1

institut
far
Medizingeréatetechnik

Folie 209

[N
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Rauheit und
Welligkeit von

Oberflachen

Quelle:walther-trowal.com

Universitat Stuttgart

105



8.2 Rauheit und Welligkeit von Oberflachen
Oberflachenschnitt

geometrisches Profil
Linie der Profilerhebungen

H
istprofil i //
Aui arithmetische Profilmittellinie

Linie der Profilvertiefungen

GesamtmelBstrecke Iy in mm

 Geometrisches Profil: Profil des geometrisch vollkommen gedachten Kérpers

= Istprofil: Profil der messtechnisch erfassten Oberflache

- Linie der Profilerhebung:
» Parallele zum geometrischen Profil
* berilhrt das Istprofil im héchsten Punkt

Institut
far
Medizingeritetechnik

Prof. Dr, Peter P. Pott - Ubung KMT 1 Folie 211

[N

8.2 Rauheit und Welligkeit von Oberflachen
Oberflachenschnitt

geometrisches Profil

Agi~G

Linie der Profilvertiefungen

Linie der Profilerhebungen

Istprofil Yi

arithmetische Profilmittellinie

GesamtmeBstrecke |, in mm

-l

- Arithmetische Profilmittellinie:
+ Parallele zum geometrischen Profil
» Summe der dartberliegenden werkstofferfiillten Flachen ist gleich der Summe der
darunterliegenden werkstofffreien Flachen: T Ay =Y Ay

- Linie der Profilvertiefungen:
+ Parallele zum geometrischen Profil
* berlihrt das Istprofil im tiefsten Punkt T

Institut
far
Medizingerétetechnik

Prof. Dr. Peter P. Pott - Ubung KMT 1 Folie 212

[N
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8.2 Rauheit und Welligkeit von Oberflichen
Eigenschaften technischer Oberflachen

- Eigenschaften technischer Oberflichen und deren Tauglichkeit fiir den vorgesehenen
Einsatz nach VDI / VDE-Richtlinie 2601 bestimmt durch:
* chemische Eigenschaften
(Zusammensetzung, Reaktionsvermdgen)
+ physikalische Eigenschaften
(Geflge, Harte, Spannungen)
* geometrische Eigenschaften
(Henhnlt Yislbagkein, MaBtoleranzen, Form- und Lagetoleranzen, Risse, Kristallform)

- Unterscheidung der Gestaltabweichung in:

o Feingasisl 3 gIep Kauhel, ke
* Grobgestaltabweichung: Mafdabweichungen, Form- und Lageabweichung

Institut
Prof. Dr. Peter P, Pott - Ubung KMT 1 Folie 213 far
Medizingeratetechnik

8.2 Rauheit und Welligkeit von Oberflachen
Oberflachenmessgréfen

- Beispiele fir die Gestaltabweichung nach DIN 4760:

Geslaltabweichung E;I:‘:ﬁkég’,‘:r Beispiele fiir die
(als Profiischnilt {iberhoht dargestsllt) Abweichung Entstehungsursache
! Ordpung: Formabweichungen Geradheils, | Fehler in den Fiinrungen der Werkzeug-
E . ine, D i der ine oder
des i faische des . M . .
uaf Werksts 0 Istobetflache ist hdufig Uberlagerung
473 Oranung: welligh der Gestaltabweichungen 1. bis 4.
Bl i Welten auﬂermilligsEinspanngng,Folm-u_delLauf-

3, Ordnung: Ravheit
D Rilten Form der Werkzougschneide, Vorschub
tsiehe DIN 4761) | ader Zustellung des Werkzeuges

4101§nuv{9 Rauheit 2 Fieten Vargang der Spanbitdung (Reispan, Scher-

span, A
Kuppen mung beim Strahlen. Knospenbildung bei

(siehe DIN 4781) | galvanischer Behandiung

5. Qrdnung: Raubeit .~ Kii: i E] . 1 der

I

AnmefKiii{j: dcht mehrin einfacher Weise bildlich i Le] durch
darstellbar {z.B. Beizen), Korrosionsvargange
6. Ordnung
e i Gitterautbau
Anmerkung: nicht mehr in einfacher Weise bitdiich des Werkstoffes
darstelibar

Quelle: DIN 4760

Institut
Prof. Dr. Peter P. Pott - Ubung KMT 1 Folie 214 far
Medizingeratetechnik
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8.2 Rauheit und Welligkeit von Oberflachen
Grundbegriffe

- Wahl der Oberflache eines Werkstiicks hinsichtlich seiner Funktion und Fertigung

* Rauheit und Welligkeit zéhlen zu der Feingestalt der Oberfldche

> Rauheit:
+ regelméRig oder unregelméaBig auftretende kurzwellige Gestaltabweichungen (Rillen,
Riefen)

+ entsteht bei spanenden Bearbeitungsverfahren durch Einwirkung der
Werkzeugschneide

+ bei spanlosen Herstellungsprozessen meist bedingt durch die Kristallstruktur des
Werkstoffs oder durch chemische und physikalische Einwirkungen

Welligkeit:
+ langwellige, meist periodisch auftretende Gestaltabweichungen

+ entstehen durch Schwingungen der am Fertigungsvorgang beteiligten Elemente
(Werkstlick, Werkzeug, Werkzeugmaschine)

Institut
Prof. Dr. Peter P, Pott - Ubung KMT 1 Folie 215 for
Medizingeratetechnik

8.2 Rauheit und Welligkeit von Oberflaichen
Rauheitskenngré3en nach DIN 4287

Zeichen | Benennung Definition
; Q:N XAoiz L.Aui Agi Ag A9:§A0i+2;Aui
: X= m o ) G)
R Mittenrauh- R = i “ y | -dx 2-:"01//‘;1.'4(111/.23:5;;-' | -
. wert a 1 X
m  x=0 i
m
Einzelrauh- . N o o "
Zi tiefe Z,‘ = Zq bis 25 ~ N '\}’ N
Gemittelte 1 AL A1 L
. = + + 4
R, Rauhtiefe R, 5 (2142, +2,+2,+Zs) A, "EENTAR™ ¢
Maximale te
Rinax Rauhtiefe Rmax = Zimax Iy 5x 16 I In
I
" . 1 X=hn a \A
R, Glattungs R, = [ydx & /\ A /\ dA /\
tiefe L TR \ ARG\ Y OV A Vg
o o

Zwischen den Oberflachenkennwenrten Ra und Rz existiert keine mathematische
Beziehung. Der Ra-Wert schwankt zwischen 1/3 bis 1/7 des Rz-Wertes.

Institut
Prof. Dr. Peter P. Pott - Ubung KMT 1 Folie 216 for
Medizingerétetechnik |
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8.2 Rauheit und Welligkeit von Oberflachen
Oberflachensymbole nach DIN EN ISO 1302

Grafische Symbole

Bezeichnung

Beschreibung

v/

Grundsymbol

nicht allein verwendet, sondern mit zusétzlicher, ergdnzender
Information versehen

4

erweitertes grafisches
Symbol: Materialabtrag
gefordert

Materialabtrag gefordert, um die geforderte Oberflache zu
erreichen; solite nicht ohne zusétzliche Information
angewendet werden

erweitertes grafisches

Materialabtrag ist unzuldssig, um die festgelegte Oberflache

Symbol: Materialabirag

G zu erreichen
unzuldssig

zur Angabe zusatzlicher Anforderungen ist eine horizontale

vollstandiges grafisches Linie an das Symbol anzufigen

Symbol a) jedes Fertigungsverfahren zuléssig

a) b) c) b) Materialabtrag gefordert

¢) Materialabtrag unzulassig

alle Oberflachen rundum
die Kontur eines
Werkstiicks

gleiche Oberflache fur alle Fl&chen rundum die Kontur eines
Werkstiicks gefordert

Prof. Dr. Peter P. Pott - Ubung KMT 1

Institut
Folie 217 far
Medizingeratetechnik

8.2 Rauheit und Welligkeit von Oberflachen
Vollstéandiges grafisches Symbol nach DIN EN 1SO 1302

Pos.

Angabe zusitzlicher Anforderungen

a Anforderung an die Oberflichenbeschaffenheit

Oberflachen-KenngréRe, Zahlenwert und Ubertragungscharakteristik /
Einzelmessstrecke

a,b zwei oder mehr Anf. an Oberflichenbheschaffenheit

C zweite Anforderung ist in Position b anzuordnen, bei weiteren
3 Anforderungen Symbol in vertikaler Richtung vergroRern

c Fertigungsverfahren

Fertigungsverfahrens, Behandlung, Beschichtung oder andere
Anforderungen an den Fertigungsprozess usw. zur Hersteliung der
Oberflache, z. B. gedreht, geschliffen, gewalzt

e\/d b
Y,

d Oberflachenrillen und -ausrichtung
Oberflachenrillen und -ausrichtung z. B. parallel i

e Bearbeitungszugabe
erforderlichen Bearbeitungszugabe in mm

Prof. Dr. Peter P. Pott - Ubung KMT 1

Institut
Folie 218 fOr
Medizingerétetechnik
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8.2 Rauheit und Welligkeit von Oberflachen
Zeichnungseintragungen nach DIN EN ISO 1302

Zeichnungsangabe Erkldrung

Materialabtragende Bearbeitung, obere Grenzen(einseitig), groRte Welligkeitstiefe 10 ym, 0,8-25 mm
Ubertragungscharakteristik: Welligkeitsprofil

Materialabtragende Bearbeitung, obere und untere Grenze (beidseitig). fir beide Grenzen

2 Regeltbertragungscharakteristik: 3,2 pm gemitteite Rautiefe (obere Grenze), 0,6 um (untere Grenze),
Rauheitsprofil
/_L_ unbearbeitete Oberflache im Rohzustand oder geputzt
’ e
4 Vﬁ keine Materialabtragende Bearbeitung, obere Grenze (einseitig), Regelibertragungs-charakteristik, grohte
sl gemittelte Rautiefe 10 um, Rauheitsprofil
5 . Va- / beliebige Bearbeitung, obere Grenze (einseitig), Regelibertragungscharakteristik:
,;4.,. A= 0,008 mm, Welligkeitsprofil, Profilgesamthéhe 25 um, Messstrecke = Werkstlcklénge

; Materialabtragende Bearbeitung, obere Grenze (einseitig), Ubertragungscharakteristik:
6 g,i ¥ A=0,5mm, B =25 mm, Welligkeitsmotiv-KenngréBe, Welligkeitsmotiv mittlere Tiefe =
7 1 mm, Messstrecke 16 mm

7 /"_sz_;;m;x?,?; Beliebige Bearbeitung, obere Grenze (einseitig), Regeliibertragungscharakteristik, Rauheitsprofil, groite
4 gemittelte Rautife 0,5 ym

Beliebige Bearbeitung, obere Grenze (einseitig), Ubertragungscharakteristik: Einzelmessstrecke 0,8 mm
(As = 0,0025 mm), Mittenrauwert 3,1 ym, Rauheitsprofil

Institut
Prof. Dr. Peter P. Pott - Ubung KMT 1 Folie 219 far
Medizingeratetechnik

8.2 Rauheit und Welligkeit von Oberflachen
Regeln fur Oberflachenangaben in Zeichnungen

- von unten oder rechts lesbar
- an der Volllinie, die die Oberflache kennzeichnet und die fir die Bemallung benutzt wird

- bei Platzmangel: auch an MaBlinien (z. B. Radius), MaBhilfslinien oder Hilfslinien oder /
und Verbindung mit der entsprechenden Oberflache durch eine Bezugslinie

Institut
Prof. Dr. Peter P. Pott - Ubung KMT 1 Folie 220 flr
Medizingerétetechnik
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8.2 Rauheit und Welligkeit von Oberflachen
Regeln fur Oberflachenangaben in Zeichnungen

- bei Rotationskdrpern: Oberflachenangaben nur an einer Mantellinie

= Sind Teile in mehreren Ansichten und / oder Schnitten dargestellt, so erfolgt die
Oberflachenangabe dort, wo auch die betreffende Flache bemalt ist.

Institut
Prof. Dr. Peter P. Pott - Ubung KMT 1 Folie 221 far
Medizingeratetechnik

8.2 Rauheit und Welligkeit von Oberflachen
Regeln fur Oberflachenangaben in Zeichnungen

- Gleichartige Oberflichen und Fligeflachen zusammengesetzter Teile, die mit gleicher
Oberflaichenbeschaffenheit hergestellt sind, kénnen durch ein Oberflachensymbol und
eine sich gabelnde Bezugslinie mit zwei Pfeilen gekennzeichnet werden.

Institut
Prof. Dr. Peter P. Pott - Ubung KMT 1 Folie 222 fOr
Medizinger&tetechnik
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8.2 Rauheit und Welligkeit von Oberfiachen
Regeln fur Oberflachenangaben in Zeichnungen

- Bei Zahnradern erfolgen die Oberflichenangaben am Teilkreis
(entweder in der Ansichts- oder in der Schnittdarstellung)

Institut
Prof. Dr. Peter P. Pott - Ubung KMT 1 Folie 223 fOr
Medizingerétetechnik

8.2 Rauheit und Welligkeit von Oberflachen
Regeln fur Oberflichenangaben in Zeichnungen

- Fur Teile mit einheitlicher Oberflaichenbeschaffenheit genligt eine Oberflichenangabe
iber dem Schriftfeld.

- Sonderanforderungen fir einzelne Oberflichenbereiche miissen dann in Klammern
hinzugefligt werden.

Foonad Al

Institut
Prof. Dr. Peter P. Pott - Ubung KMT 1 Folie 224 far
Medizingerétetechnik
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8.2 Rauheit und Welligkeit von Oberflachen
Regeln fur Oberflachenangaben in Zeichnungen

- Ist die Oberflachenbeschaffenheit aller Rundungen gleich, so kann in der Nahe des
Schriftfeldes ein entsprechender Hinweis aufgenommen werden.

- Ausnahmen werden in Klammern hinzugefigt.

institut
Prof. Dr. Peter P. Pott - Ubung KMT 1 Folie 225 far
Medizingerétetechnik

[N

8.2 Rauheit und Welligkeit von Oberflachen
Regeln fur Oberflachenangaben in Zeichnungen

Die Oberflachenbeschaffenheit wiederkehrender Formen ist nur einmal in
Zusammenhang mit der MaRBeintragung anzugeben.

5

e | el
T ———| -l

e

16

Y

4x16 (=64)

A
\

Institut
Prof. Dr. Peter P. Pott - Ubung KMT 1 Folie 226 fOr
Medizingerétetechnik
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8.2 Rauheit und Welligkeit von Oberflachen
Herstellverfahren und Rauheit von Oberflachen

+ Mittenrauheitswert R, nach DIN 4766-1, zuriickgezogen ohne Nachfolge

N B s

T
[N

Sandformgieflen
Druckgieften

Gesenkschmieden

Langsdrehen )L

Plandrehen
Hobeln

StoRRen

Schaben

Bohren

Reiben

Frasen [

Raumen |

Rund-Langsschl. |
Flach-Umfangsschl. | |

Polierschieifen R ) NN M
Langhubhonen T

Lappen I
Brennschneiden |

gemittelte Rautiefe Rz in pm ——» Quelte: Roloft-Matek

nstitut
Prof. Dr. Peter P. Pott - Ubung KMT 1 Folie 227 far
Medizingerétetechnik

Universitat Stuttgart
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9 Toleranzen und Passungen
Eigenschaften technischer Oberflachen

» Eigenschaften technischer Oberflaichen und deren Tauglichkeit fiir den vorgesehenen
Einsatz nach VDI / VDE-Richtlinie 2601 bestimmt durch:

» chemische Eigenschaften
(Zusammensetzung, Reaktionsvermogen)
+ physikalische Eigenschaften
(Geflige, Harte, Spannungen)
» geometrische Eigenschaften
(Rauheit, Welligkeit, “attolaranzen, Forme und |

sioraiizen, Risse, Kristallform)

+ Unterscheidung der Gestaltabweichung in:

* Feingestaltabweichung: Rauheit, Welligkeit
s Urobussialtabweichung Malabweichungen, Foro und Lageabwelchung
Institut
Prof. Or. Peter P. Pott - Ubung KMT 1 Folie 229 far
Medizingerétetechnik I

9 Toleranzen und Passungen
Geometrische Eigenschaften

» Von der Konstruktion vorgegebenen Male kénnen bei der Herstellung eines Teils nicht
ohne Abweichungen eingehalten werden.

- moderne, wirtschaftliche Fertigung - zusammengehdrige Teile miissen bei Montage

zusammenpassen
- Austauschbarkeit: Grundprinzip moderner Fertigung

- Unabhingig voneinander gefertigte Teile missen ohne Nacharbeit und Auslese

gepaart werden kénnen und die vorgegebene Funktion erfiillen (Ersatzteile).

Institut
Prof. Dr. Peter P. Pott - Ubung KMT 1 Folie 230 far
Medizingerétetechnik
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9 Toleranzen und Passungen
Beispiel fiir Allgemeintoleranzen im Schriftfeld

Unterscheidung in Allgemeintoleranzen und festgelegte MaR-, Form- und

Lagetoleranzen

- Allgemeintoleranzen gelten flr das gesamte Werkstiick

» Fir spezielle Forderungen an bestimmten Stellen sind weitere Angaben vorzunehmen

:‘Allgemeintolerénzeﬁ i Werkstlickkanten Werkstoff MaBstab Gewicht
| DIN IS0 2768-mi- SO 13715
| Verantwortiiche Abti. techn. Referenz Genehmigt von Erstelit durch
IMT - KMT IMT - MaS Prof. Dr. rer. nat. habil. Peter P. Pott | |MT - KMT
Dokumentenart DFokumentenstt;nus
. Beispielzeichnun reigegeben
Institut - p.. —— g 9°9
fUr Titel, zusétzlicher Titel _Sl_aéhn\l;\r;wger1 X/1X_ 001
Medizingerétetechnik Bauteilbezeichnung And.j\usgat—)_edatum - Spr.  |Blatt
A 1201X-XX-XX (de |1/1
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9.1 Maltoleranzen: Angabe und Bedeutung
Toleranzangaben in Zeichnungen mit Abmalien

+ Eintragung nach DIN 406-12

- AbmaB oder Toleranzklasse hinter der Mafltzahl des Nennmalfies eintragen

- Bei Abmalen stehen das obere und das untere GrenzabmaR iber der Malilinie hinter
dem Nennmal.

r s »
+0,5 o
) o
249 g% 3
_0’3 .-\ —. +H N
o o
3
‘ Oberes Abmal} g Q
Unteres Abmal}
Nennmaf ¥ ¥
Institut
Prof. Dr. Peter P. Pott - Ubung KMT 1 Folie 233 far l N
Medizingerétetechnik

9.1 Maftoleranzen: Angabe und Bedeutung
Toleranzangaben in Zeichnungen mit Abmafien

Nulllinie
A
ry
O n
afe)
+ 1 O l\“ e+ e e ¢
— o —\ <+l ol -
g SHENG
Q
O 40 2 Nennmaf @ 39,7 2 Mindestmall
0,5 2 Oberes Abmal @ 40,5 2 Hochstmal
0,3 2 Unteres Abmaf -0,3 £ Grundabmaly
0,8 2 Toleranzfeldbreite
Institut
Prof. Dr. Peter P. Pott - Ubung KMT 1 Folie 234 fur
Medizingerétetechnik
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9.1 MaRtoleranzen: Angabe und Bedeutung
Toleranzangaben im ISO-System
- ISO-System: wird international angewendet, vor allem fiir Passungen

- Toleranz nach DIN ISO 286: Differenz zwischen dem zugelassenen Groft- und
Kleinstwert einer messbaren Eigenschaft

- Nennmald: Durchmesser des Bauteils (z.B. Welle, Bohrung)

@ 306

I

[y

Toleranzfeldbreite
Grundabmal}

® 306

[k ] fg‘\ Yy

Institut
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9.1 MaRtoleranzen: Angabe und Bedeutung
Toleranzangaben im ISO-System

Die Toleranzfeldbreite wird durch den Toleranzgrad festgelegt.

im Beispiel: IT 6 - Toleranzfeldbreite = 13 ym
(IT : ISO Toleranzsystem)

@ 30 j6 .

: i R
Iv ¥ . S S I 12

B PR i S L Al
i

B wniiRn

rundabmalf
Nennmal} Y

Institut
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9.1 Maftoleranzen: Angabe und Bedeutung
Toleranzangaben im ISO-System

= Grundtoleranzen nach DIN EN 1SO 286-1

Grund tiber [ Uber | Uber ® Gber: Ober | tiber | Uber | uber | tber | tber | Uber | Uber
Qualitat |toleranzen-| | 3 6 10 .18 | 30 | 50 | 80 | 120 | 180 250 315 | 400
Reihe bis | bis | bis | bis & bis | bis | bis | bis | bis | bis | bis | bis | bis
3 6 10 18 30 50 80 | 120 | 180 | 250 | 315 | 400 | 500
0.4 K] 0304104 05 : 06 06108 1 (12 2 [25] 3 4
0 ) 0506|0608 1 T 13|15 2 | 3 4 5 6
1 IT1 0,8 1 1 12: 15315 2 25|35 |45 6 7 8
2 T2 12115 ] 1,5 2 25 ;.25 3 4 5 7 8 el 10
3 T3 2 256 | 25 3 4 4 5 6 8 10 12 13 15
4 1T 4 3 4 4 5 6 7 8 10 12 14 16 18 20
5 ITS 4 5 6 8 Q. 11 13 15 18 | 20 | 23 | 25 27
6 iT6 | 6 | 8 | o |11 ({13716 [(19 | 22 |25 129 | 32 | 36 | 40
7 IT7 10 12 15 18 21 25 30 35 40 | 46 62 57 63
8 iT8 14 18 22 27 33 39 46 54 63 | 72 81 89 97
9 IT9 25 30 36 43 52 62 74 87 | 100 [ 115 | 130 | 140 | 155
10 IT 10 40 48 58 70 84 - 100 120 | 140 | 160 {185 | 210 | 230 | 250
11 IT 11 60 75 90 | 110 : 130 : 160 | 190 | 220 | 250 | 2906 | 320 | 360 | 400
12 iT 12 100 | 120 | 150 | 180 210 1 250 | 300 | 350 | 400 | 460 | 520 | 570 | 630
13 IT13 140 | 180 | 220 | 270 | 330 { 390 | 460 | 540 | 630 | 720 | 810 | 890 | 970
14 1T 14 250 | 300 | 360 | 430 . 520 | 620 | 740 | 870 [1000[1150] 1300|1400 | 1550
15 IT15 400 | 480 | 580 | 700 | 840 1000|1200|{14001600[1850|2100 |2300|2500
institut
Prof. Dr. Peter P. Pott - Ubung KMT 1 Folie 237 for
Medizingeratetechnik

9.1 MaRtoleranzen: Angabe und Bedeutung
Toleranzangaben im ISO-System

- Das GrundabmaR beschreibt die Lage des Toleranzfelds zur Nulllinie

wird durch Buchstaben gekennzeichnet
+ Innenmafe (Bohrungen) > GroRbuchstaben
« AuBlenmale (Wellen)

© im Beispiel: | = Grundabmalt = -4 uym

@ 30 j6

I

-> Kleinbuchstaben

Toleranzfeldbreite

Nennmal}

® 306

Prof. Dr. Peter P. Pott -

Ubung KMT 1

Folie 238
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9.1 MafRtoleranzen: Angabe und Bedeutung
Toleranzangaben im ISO-System

vl o . NennmaBbereich in mm
R Efover] + [ 3|6 |10]1a[782s]30] 40| 50]65]e0]100]120]140] 160 180 200 | 225 ] 250 | 280 | 315] 355 | 400 450
515 eis| 3|0 148 [ 2 90|46 |50 65| 60 |100] 120 140|160 | 180|200 | 225 | 250 | 260 315 | 355 | 400 | 460 | 500
o @ =
SR ;z ISO-Griindabnjale AG (Kleinabstande) in [LM(nach DIN ISO 286 T1)
a2 - |270]270T280] 290 300 [310]320]340] 360380 410 460 ] 520 | 580 | €60 | 740 | 820 | 920 |1050]1200]1350]1500]1650]
Tilo] g 140 | 140 [ 150| 150 160 1170|180 | 190 | 200 [ 220 | 240 | 260 | 280 | 310 | 340 | 380 | 420 | 480 | 540 600 | 680 | 760 | 840
_g e | & 60 | 70 95 110 J120{ 130 140] 150 | 170 | 180 | 200 | 210|230 | 240 | 260 | 280 | 300 | 330 | 360 | 400 | 440 [ 480
<|lal g 20 | 30 50 65 80 100 120 145 170 190 210 230
alfel 2 14 | 20 32 40 50 60 72 85 100 110 125 135
| 6 | 10 16 20 25 30 36 43 50 56 62 68
ol = 2 | 4 6 7 9 10 2 14 15 17 18 20
Offn PREE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
—— IR . ERE 3 {4]) 5 7 g 11 13 16 18 20
171144 6 - 10 12 15 18 21 26 28 32
is |alle Grade Die CGfenzabmaRe betragen + % 1T in dem jeweiligen Toleranzgrad
coll ke[ + J o1 2 2 2 3 3 4 4 4 5
© 1] k Jabs 010 [} [ 0 0 0 [ [ 0 0
_g m r 2] 7 s 9 11 13 15 17 20 21 2
<[] » v 48 12 15 17 20 23 27 3t 34 37 40
alr + |8 18 22 26 32 37 43 50 56 62 68
5] v |wls 23 28 34 |41 ]43 |51 [54]63 65 68 |7 |80 a4 os]os]|108]114] 126132
2l s g+ ] 28 35 43 |53 |59 | 71 | 79 | 92 | 100|108 | 122 | 130 | 140 | 158 | 170 | 190 | 208 | 232 | 252
Sl &i+1-1- - - J41 48] 54| 66| 75| o1 | 104|122 134 | 146 | 166 | 180 | 196 | 218 | 240 | 268 | 204 | 330 | 360
u| 8«82 35 Ja41 |48 |60 | 70 | 87 | 102|124 | 144|170 | 190 | 210 | 236 | 258 | 284 | 315 | 350 | 300 | 435 | 490 | 540
v g B IE [ 30 Jar [ 55 Joe [ &1 [102[ 120 a6 |72 202 [228 [252 [284 [310 | 340 [ 385 [ 425 [ 475 530 | 505 | o60
Institut
Prof. Dr. Peter P. Pott - Ubung KMT 1 Folie 239 for
Medizingeratetechnik

9.1 Maltoleranzen: Angabe und Bedeutung
Toleranzangaben im ISO-System

@ 306

@ 30
- 0,004
0,013

ik

>

Nennmal

Grundabmalfl
Toleranzfeldbreite

0,0009

0,004

> i 1 Ik

Oberes AbmafR
Unteres Abmal

F Y A @
D S
HEE
| o
o ™
N Q
Q
& 29,996 Mindestmalf}
& 30,009 Hochstmald
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9.1 MaRtoleranzen: Angabe und Bedeutung

Toleranzangaben im ISO-System
o | © NennmaRbereich in mm
2| g Jober] 1 [ 316110] 1411824304050 | 65|80 |100]120] 140160180 | 200 | 225 | 250| 280 | 315 | 355 | 400 | 450
W | & {bis| 36 [10]14] 1624 (30|40 | 50 | 65 | 80 | 100 120140 160 | 180 | 200 | 225 | 250 | 280 | 315 | 355 | 400 | 450 | 500
S8
LT . . .
Qe ks ISO-Grundabmafe AG (Kleinabstande) in um(nach DIN ISO 286 T1)
e | [LaT) 20 270]286T 290 300 [31071320]3407360] 3807410460 520580660 | 740 | 820 [ 920 [1050{1200}1350}1500]1650}
g1l8] 8+ Jidlo[150) 150 160 1701180 190 | 200|220 | 240 | 260280 | 310 | 340 | 380 | 420 | 480 | 540 | 600 | 680 | 760 | 840
- 1ICAR- S CARCEE 110 (120 {130 148|150 170|180 | 200210 | 230 240 | 260 | 260 | 300 | 330 | 360 | 400 | 440 | 480
<[] 5 =030 (%[ % 65 80 100 120 145 170 190 210 230
GI{Els + ||| % 40 50 60 72 85 100 710 125 135
@Il Fle T+ ]e6tw0l3] 18 20 25 30 36 43 50 56 62 68
si{c]e r124Ts 6 7 § 10 12 14 15 17 18 20
H 01010 0 0 0 0 0 0 0 0 [} 0
1 &6 +]2]5 5 6 8 10 13 16 18 2 25 29 33
S| 7 i +|al6 8 10 12 14 18 22 26 30 3% 39 43
A EREE ERE AT 20 24 28 34 41 47 55 60 66
JS |alle Grade Die GrenzabmaRe betragen + % IT in dem jeweiligen Toleranzgrad
K| s ]+[oJol1 2 1 2 3 2 3 2 3 3 2
el Kle rfol2 2 2 2 3 4 4 4 5 5 7 8
el 71 +f0o|3]5 6 6 7 9 10 12 13 16 7 18
ol[K[&8 +Jo]s s 8 10 12 14 16 20 2 25 28 29
TIM{6 - T2[113] 4 4 4 5 6 8 8 5 10 10
ol M7 -F2]0]0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
g M 8 242+ +2 +4 +5 +5 +6 +8 +9 +9 +11 +11
ol lMTaei T 137478 7 8 ] 11 13 15 i7 20 21 23
N|61i-1415]7 9 11 12 14 16 20 2 25 26 27
N | 7 41414 5 7 8 9 10 2 i 14 16 7
N8 41213 3 3 3 4 4 4 5 5 5 6
N |ab 9 4]010 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
L IIs T8 - Te1si121 15 18 21 26 30 36 # 47 51 55
Institut
Prof. Dr. Peter P. Pott - Ubung KMT 1 Folie 241 flr
Medizingerétetechnik 1

9.1 Maftoleranzen: Passungen und Passungsarten
Passungen

- Wenn zwei tolerierte Bauteile zusammengesetzt werden, spricht man von einer Passung.
- Beispiele fur Passungsangaben:

60H7/j6 | 60HL”
L BT welle

— Bohrung

+ Passungsarten:
» Spielpassung
* Presspassung

+ Ubergangspassung

Institut
Prof. Dr. Peter P. Pott - Ubung KMT 1 Folie 242 flr
Medizingerétetechnik

Universitat Stuttgart 121



9.1 Maltoleranzen: Passungen und Passungsarten

Spielpassung

- Beispiel: 35 H7/g6

g6

00000000

25 um £ oberes Abmall Nabe Ay Max. Spiel: S,..=Aoy—Auw = 50 um
0 um 2 unteres Abmall Nabe Ay 2> 25 um - (-25 ym) = 50 ym
-9 um 2 oberes Abmall Welle Agy
-25 ym 2 unteres Abmal Welle A, Min. Spiel: S, =Aun—Aow =9 UM
2> 0pm-(-9um) =9 um
Institut I m_
Prof. Or. Peter P. Pott - Ubung KMT 1 Folie 243 flr

Medizingerétetechnik

9.1 MaBtoleranzen: Passungen und Passungsarten

Presspassung

- Beispiel: 35 H7/s6

18 um
59 um

"
-t

s6

S W

25 um 2 Agy Max. UbermaB: U, =Ayy-Aow = -59 im
0 um 2 Ayy > 0um-59 um =-59 ym
59 2 A ..
43 52 A AOW Min. UbermaB: U =Aqg-Ayy=-18 ym
W > 25 ym - 43 ym = -18 um
Institut
Prof. Dr. Peter P. Pott - Ubung KMT 1 Folie 244 fur

Medizingeratetechnik
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9.1 MafRtoleranzen: Passungen und Passungsarten
Ubergangspassung

- Beispiel: 35 H7/j6

j6

y

W gz 77777777777 777
_| 5

Max. Spiel: Siax = Aon —Ayw = 30 pm
O um 2 Ayy - 25 um- (-5 pm) = 30 pm
=5 UM £ Ayy Max. UbermaB: U, .. =Ayy —Agy = -11 pm
2> 0um-11pym =-11 uym
Institut l
Prof. Dr. Peter P. Pott - Ubung KMT 1 Folie 245 flr I\I\I
Medizingeréatetechnik

9.1 MabBtoleranzen: Einheitsbohrung und Einheitswelle
Passungen und Prifung

theoretisch: uniibersehbar grofie Zahl von Paarungen (Passungen) méglich
- Praxis: Beschrankung auf Gberschaubare Anzah! von Passungen
» Vorteil:

nur begrenzte Anzahl von Lehren und Messdornen notwendig

Grenzlehrring

Grenzlehrdorn

Quellen:
Ballbach, Adam Héflich

Institut
Prof. Dr. Peter P. Pott - Ubung KMT 1 Folie 246 fur
Medizingeratetechnik
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9.1 MaBtoleranzen: Einheitsbohrung und Einheitswelle
Definition nach DIN 7154-1 und DIN 7155-1

Uberwiegend angewandt:
System Einheitsbohrung (DIN 7154-1 )
+ alle Grundabmalie der Bohrung liegen an der Nulllinie

+ die gewlinschte Passung wird durch Wahl der entsprechenden Toleranzlage der
Welle hergestelit

System Einheitswelle (DIN 7155-1):
+ alle Grundabmale der Welle liegen an der Nulllinie

+ die gewlinschte Passung wird durch Wahl der entsprechenden Toleranzlage der
Bohrung hergestellt

Institut
Prof. Dr. Peter P. Pott - Ubung KMT 1 Folie 247 far
Medizingeréatetechnik

9.1 MaRtoleranzen: Einheitsbohrung und Einheitswelle
System Einheitsbohrung
. A, =0
Nulllinie
25} )
2
]
£
= N R, R < |
gl L] — - R S -
[T}
z
DAY, LS NN
Spielpassung_ Ubergangspassung Presspassung .
Institut
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9.1 Maftoleranzen: Einheitsbohrung und Einheitswelle

System Einheitswelle
Spielpassung

Ubergangspassung

Presspassung

NennmaB
|
|
|
|

Institut
Prof. Dr. Peter P. Pott - Ubung KMT 1 Folie 249 flr
Medizingerétetechnik
9.1 MaRtoleranzen: Einheitsbohrung und Einheitswelle
Empfohlene Passungen
- aligemeiner Maschinenbau (DIN 7157)
& 5 1SO Kurzzeichen
T 0h Merkmale L L
a c Einheits- Anwendungsbeispiele
@ Bohrung | Welle
Fester Presssitz
Zum Ubertragen groBer Umfangs- bzw. H8/x8 Nennmab < 24mm Naben von Zahn-,
op | LAngskréfte ohne zusatztiche Verdrehsiche- Lauf- und Schwung-
S | rung. Fiigen oder Lésen nur mit Presse oder H8/us Nennmab > 24mm radern
4 | warmedifferenz maglich
& [Presssitz
@ | zum Obertragen mittlerer Umfangs- bzw. H7/s6 Kupplungsnaben, Lagerbuchsen in Gehausen, Radem
& Langskréfte ohne zusdtzliche Verdrehsiche- oder Schubstangen, Bronzezahnkrédnze auf Schne-
rung. Fiigen oder Losen nur mit Presse oder H7/r6 ckenradern
Wiérmedifferenz mdglich
Festsitz Anker auf Motorwellen, Zahnkrdnze aus St u.. aufge-
zum Ubertragen geringer Kréfte, Figen und H7/n6 zogene Bunde mit zusdizlichem Formschluss, Lager-
Losen mit Presse buchsen
g Treibsitz einmalig aufzubringende Riemen-
g mit Presse oder (schwer) mit Handhammer H7/m6 Nennmaf > scheiben, Zahnrdder Kupptungsnaben
o | zu fligen bzw. zu l&sen 50mm und Hebel mit zusétzlichem Form-
b4 schluss
<
= "
g |Haftsitz ) ) HI/K6 | H7/h6* | Nennmah < 50mm
& | Mit Handhammer zu fiigen baw. zu Gsen
Schiebesitz leicht demontierbare Riemenscheiben, Zahnrader,
mit Gummihammer oder vori Hand zu fiigen H7/j6 Handrader und Lagerbuchsen mit zusitzlichem
bzw. zu Bsen Formschluss
Institut
Prof. Dr. Peter P. Pott - Ubung KMT 1 Folie 250 flir
Medizingeratetechnik i
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©
-

MaBtoleranzen: Einheitsbohrung und Einheitswelle

Gleitsitz

Zentrierftansche, z. B. fir Kupplungen, Wechsel-

H7/h6 H7/I h ! ot r
g o | Teile sind von Hand verschiebbar, falls 7/né rader, Reitstockpinole, Walzfraser auf Dorn
@ S | geschmiert {iber Wellen verschiebbare Zahnrader, Scheiben,
& @ H8/h9 H8/hY | Kupptungen und Handrader, mit drehende Dis-
tanzhtisen, Steilringe
R Laufsitz H7A7 Kurbelw ellenlager, Fuhrungssteine, verschiebbare
8 merkliches Spiel, erfullen nur geringe F8/in | Kupplungsteile, Gleitmuffen
% Anforderungen an die Zentriergenauigkeit - Welleniager bei Kreisel- und Zahnradpum per,
'; Gleitlager in Textilmaschinen, Fuhrungsschienen,
3 F8/h7 | verschiebbare Kupplungsmuffen
% Leichter Laufsitz H8/e8 Wellenlager in Stromungsmaschinen, Achsbuch-
= & | reichliches Spiel sen in Fahrzeugen, Hebellagerungen, verschieb-
EN bare Kupplungsnaben, Koiben in Hydrautikzylin-
g E9M9 | yern, Seilrollen
£ Weiter Laufsitz H8/d9 Lager far Landwirtschaftliche Maschinen, Stopf-
é sehr reichliches Spiet €99 buchsenteile, Leerlaufscheiben
K] geringes Spiel trotz groBer Teiletoleranzen leicht zusammensteckbare Teile, Distanzbuchsen,
,% H11/h9 H11/h9 | Teile, die auf Wellen verstiftet oder festgeklemmt
werden
sicheres Bewegungsspiel bei grofien Teile- D10/M11 Steckschiissel, abnehmbare Hebel und Kurbein
toleranzen
groBes Bewegungsspiel bei grofien Teile- C11/h9 einfache Drehzapfen und Gelenkbolzen Gabeibol-
toleranzen zen an Kfz-Bremsgestangen, Schnappstifte, Witte-
C1im11 rung und Schmuiz ausgesetzte Gleitlager. Lager

far landwirtschaftliche Maschinen

= zu bevorzugende (Auswahlreihe 1)

* entsprechen nicht den Auswahireihen nach DiN 7157

Prof. Dr. Peter P. Pott - Ubung KMT 1

Folie 251

Medizingerétetechnik

Institut
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9.1 MaRtoleranzen: Allgemeintoleranzen
Allgemeintoleranzen im Schriftfeld

Fir MaReintragungen die Allgemeintoleranz fir Langen nach DIN ISO 2768-1 gelten

- entsprechender Buchstabe fiir die gewéhlte Toleranzklasse wird in Schriftfeld

eingetragen

”Alléemeintoleranzen ’ Werkstlickkanten

DIN 1SO 2768-mH 1SO 13715

Werkstoff

MaBstab

Gewicht

Verantwortliche Abtl, techn. Referenz

Genehmigt von

Erstellt durch

IMT - KMT IMT - MaS Prof. Dr. rer. nat. habil. Peter P. Pott | |MT - KMT
Dokumentenart Dokumentenstatus
. Beispielzeichnun Freigegeben
Institut — p(. Y J 5 hg 9
fCH’ itel, zusatzlicher Tite Tai wger1X/1x 001
Medizingerétetechnik Bauteilbezeichnung And._l.\usgab—edatum - Spr.  |Blatt
A [201X-XX-XX |de |1/1
Institut
Prof. Dr. Peter P. Pott - Ubung KMT 1 Folie 252 fOr
Medizingeratetechnik

Universitat Stuttgart
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9.1 MaBtoleranzen: Allgemeintoleranzen
Grenzmale fir Nennmalbereiche

Toleranzklasse Grenzmalfe fir Nennmalibereiche, Werte in mm 7
Kennzei-| Benen-| von 0,5 | Uber 3 tber6 | uber 30 | Uber 120 | Uber 400 |Uber 1000|itber 2000
chen nung bis 3 bis 6 bis 30 bis 120 | bis 400 | bis 1000 | bis 2000 | bis 4000
f fein +0,05 +0,05 +0,1 +0,15 +0,2 +0,3 +0,5 -
m mittel | 0,1 +0,1 0,2 +0,3 +0,5 +0,8 +1,2 +2
c grob 10,2 0,3 10,5 +0,8 +1,2 +2 +3 4
sehr
v grob - +0,5 +1 +1,5 12,5 +4 6 +8
Beispiel: Eintragung der Aligemeintoleranzen in Zeichnungen
* nur Langen: Allgemeintoleranzen DIN ISO 2768-m
» Langen und “oiv/ Lager Allgemeintoleranzen DIN ISO 2768-m

Prof. Dr. Peter P. Pott - Ubung KMT 1 Folie 253
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9.1 MaRtoleranzen: Glossar

zugehdrigen NennmaR

Nennmaf (N): Maf, von dem die Grenzmafe mithilfe der oberen und unteren
Abmale abgeleitet werden

Istmal: als Ergebnis von Messungen festgestelites MaR

Hoéchstmal (H): groBtes zugelassenes MaB eines Formelementes

Mindestmag (M): kleinstes zugelassenes MaR eines Formelementes

Nulllinie: in einer graphischen Darstellung von Grenzmafien und

Passungen die gerade Linie, die das NennmaR darstellt, auf
das sich die Abmalie und Toleranzen beziehen

Oberes AbmaR (A,) : Differenz zwischen dem HéchstmaR und dem zugehdrigen
Nennmal
Unteres AbmaRB (A,): Differenz zwischen dem MindestmaB und dem

Prof. Dr, Peter P. Pott - Ubung KMT 1 Folie 254
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9.1 MafBtoleranzen: Glossar

Toleranzfeldbreite:

GrundabmaR:

Grundtoleranz (IT):

Toleranzfeld:

Differenz zwischen dem Héchstmall und dem MindestmaR,
also auch die Summe vom oberen Abmald und dem unteren
Abmald

im ISO-System fiir Grenzmal3e und Passungen (DIN ISO 286)
das AbmaR, das die Lage des Toleranzfeldes in Bezug zur
Nulllinie festlegt

im 1ISO-System flir Grenzmale und Passungen jede zum
System gehdrige Toleranz

in einer graphischen Darstellung von Toleranzen, das Feld
zwischen zwei Linien, die das HochstmaB und das
MindestmaR darstellen; das Toleranzfeld wird festgelegt durch
die GroRe der Toleranz und deren Lage zur Nulllinie

Prof. Dr. Peter P. Pott -

Ubung KMT 1

Institut
Folie 255 far
Medizingeritetechnik

9.1 MaRtoleranzen: Glossar

Toleranzgrad:

Spiel:

UbermaR:

Passung:

im 1SO-System fiir Grenzmafe und Passungen eine Gruppe
von Toleranzen (z. B. IT7), die dem gleichen
Genauigkeitsniveau fiir alle NennmaRe zugeordnet werden

die positive Differenz zwischen dem MaR der Bohrung und
dem MaR der Welle vor dem Fiigen, wenn der Durchmesser
der Welle kleiner ist als der Durchmesser der Bohrung

die negative Differenz zwischen dem MaR der Bohrung und
dem MaR der Welle vor dem Fligen, wenn der Durchmesser
der Welle gréfder ist als der Durchmesser der Bohrung

die Beziehung, die sich aus der Differenz zwischen den
MaBen zweier zu fligender Formelemente (Bohrung und
Welle) mit gleichem Nennmaf ergibt

Prof. Dr. Peter P. Pott -

Ubung KMT 1

Institut
Folie 256 for
Medizingeraietechnik 1
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9.1 MaRtoleranzen: Glossar

Spielpassung:

UbermaBpassung

Ubergangspassung:

Beim Fiigen von Bohrung und Welle entsteht ein Spiel,
d. h. das Mindestmaf der Bohrung ist groRer oder im
Grenzfall gleich dem Héchstmall der Welle.

Beim Fligen von Bohrung und Welle (Presspassung):
entsteht immer ein UbermaR, d. h. das Hochstmalk der
Bohrung ist kleiner oder im Grenzfall gleich dem
Mindestmalf} der Welle.

Beim Flgen von Bohrung und Welle entsteht entweder
ein Spiel oder ein UbermaB, abhéngig von den
Istmafien von Bohrung und Welle, d. h. die
Toleranzfelder von Bohrung und Welle Gberdecken sich
volistdndig oder teilweise.
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9.2 Form- und Lagetoleranzen
Form- und Lagetoleranzen nach DIN ISO 1101
geometrische Toleranz
!
| |
Formtoleranzen Lagetoleranzen
|
| | n
Lauftoleranzen Ortstoleranzen Richtungstoleranzen
|
| | |
D Flachenform 2/ Gesamtlauf ~ — Symmetrie £ Neigungswinkel
™ Linienform Lauf @ Konzentrizitat  -kRechtwinkligkeit
AY 2zyinderform €@ Position // Parallelitat
QO Rundheit
Z7 Ebenheit
— Geradheit
Quelle: Technisches Zeichnen, IKTD
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9.2 Form- und Lagetoleranzen
Formabweichung

Abweichungen eines Formelementes von seiner geometrisch idealen Form
Bereich der zugelassenen Abweichungen nennt man Toleranzzone oder kurz Toleranz

Formtoleranzen begrenzen die zuldssige Abweichung von der geometrisch idealen Form

Beispiel: Tolerierung der Zylinderform

Symbol: /Q/

Institut
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Medizingeratetechnik
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9.2 Form- und Lagetoleranzen
Lageabweichung

Abweichungen eines Formelementes von der geometrisch idealen Lage zu einem oder
mehreren Bezugselementen
Unterscheidung in Richtungs-, Ort- und Laufabweichungen

Die Hochstwerte der zugelassenen Bereiche fiir Lage- und Laufabweichungen nennt
man Lage- oder Lauftoleranzzonen oder kurz Lage- oder Lauftoleranzen

Beispiel: Parallelitat

Symbol: //

Institut
Prof. Dr. Peter P. Pott - Ubung KMT 1 Folie 261 far
Medizingeratetechnik

9.2 Form- und Lagetoleranzen
Arten von Form- und Lagetoleranzen

Formtoleranzen
Symbol & tolerierte Toleranzzone Anwendungs-Beispiele
Eigenschaft Zeichnungsangabe Erkidrung

[~[®003]| Die Achse d. zylindrischen Teiles des

Bolzens muss innerhalb eines Zylinders
vom Durchmesser t = 0,03 mm liegen.

|
’ ;:@f
L

E /A\ G Die tolerierte Flache muss zwischen zwei
7 5 + * parallelen Ebenen vom Abstand
i Z . t = 0,05 mm liegen.

Form

O
Rundheit

[o] 002 ] |Pie Umfangslinie jedes Querschnittes
_ muss in einem Kreisring von der Breite
t = 0,02 mm enthalten sein.

Die tolerierte Flache muss zwischen zwei

= koaxialen Zylindern liegen, die einen
radialen Abstand von t = 0,05 mm haben.

Zylinderfo
rm
]
11

Institut
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9.2 Form- und Lagetoleranzen
Arten von Form- und Lagetoleranzen

Formtoleranzen

Symbol & tolerierte
Eigenschaft

Toleranzzone

Anwendungs-Beispiele

Zeichnungsangabe

Erkidrung

M

Geradheit

Das tolerierte Profil muss zwischen zwei
Huall-Linien liegen, deren Abstand durch
Kreise vom Durchmesser t = 0,08 mm
begrenzt wird. Die Mittelpunkte dieser
Kreise liegen auf der geometrisch idealen
Linie.

Form

D
Ebenheit

Die tolerierte Flache muss zwischen zwei
Hull-Flachen liegen, deren Abstand durch
Kugeln vom Durchmesser t = 0,03 mm
begrenzt wird.

Die Mittelpunkte dieser Kugel liegen auf

der geometrisch idealen Flache.

Prof. Dr. Peter P. Pott -
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9.2 Form- und Lagetoleranzen

Arten von Form- und Lagetoleranzen

Lagetoleranzen

Symbol & tolerierte
Eigenschaft

Toleranzzone

Anwendungs-Beispiele

Erklérung

Zeichnungsangabe

Die tolerierte Achse muss innerhalb eines
zur Bezugsachse parallelliegenden

A= ﬂ
;§ Zylinders vom Durchmesser t = 0,1 mm
// % i} liegen.
@ { 3 Die tolerierte Flache muss zwischen zwei
o I zur Bezugsfliche parallelen Ebene vom
~ Abstand t = 0,01 mm liegen.
o
ol5 2 \ . . . ,
G| E Z Die tolerierte Achse muss zwischen zwei
3 5 = wFJ={L]005]A] |parallelen zur Bezugsflache und zur
J_ s N : Pfeilrichtung senkrechten Ebenen vom
[?Ié Abstand t = 0,05 mm liegen.
U-,§ Die Achse der Bohrung muss zwischen
_ 5% zwei zur Bezugsflache im Winkel von 60°
% € m [60°] geneigten und zueinander parallelen
zZz Ebenen vom Abstand t = 0,1 mm liegen.
Institut
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9.2 Form- und Lagetoleranzen
Arten von Form- und Lagetoleranzen

Lagetoleranzen

Symbol & tolerierte

; Toleranzzone
Eigenschaft

Anwendungs-Beispiele

Zeichnungsangabe

Erklarung

N ¢0 05 Die Achse der Bohrung muss innerhalb

Position

u
it KD

eines Zylinders vom Durchmesser

t = 0,05 mm liegen, dessen Achse sich
am geometrischen idealen Ort (mit
eingerahmien Mafen) befindet.

Lage
Ort
|

Symmetrie

Die Mittelebene der Nut muss zwischen
zwei parallelen Ebenen liegen, die einen
Abstand von t = 0,08 mm haben und
symmetrisch zur Mittelebene des
Bezugselementes liegen.

Koaxialitat
Konzentrizitat

muss innerhalb eines Zylinders vom
Durchmesser t = 0,03 mm liegen, dessen
Achse des Bezugselementes fluchtet.

=4
(=1008
Die Achse des tolerierten Teiles der Welle
[@]0003
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9.2 Form- und Lagetoleranzen
Arten von Form- und Lagetoleranzen

Lagetoleranzen

Eigenschaft

Symbol & tolerierte

Toleranzzone

Anwendungs-Beispiele

Zeichnungsangabe

Erklarung

A

Rundia
uf

Hefiobee

1

Bei einer Umdrehung um die Bezugsachse A-B
darf die Rundlaufabweichung in jeder
Messebene 0,1 nicht Gberschreiten.

Planlauf

MeDzylinder
~

Bei einer Umdrehung um die Bezugsachse D
darf die Planlaufabweichung an jeder
beliebigen Messposition nicht groBer als 0,1
sein.

Lauf

Gesamtrundlauf

|
= F

Bei mehrmaliger Drehung um Bezugs-achse A-
B und bei axialer Verschiebung zwischen
Werkstiick und Messgerat miissen alle Punkte
der Oberflache des tolerierten Elementes
innerhalb der Gesamtrundlauftoleranz von
t=0,1 liegen. Bei Verschiebung muss
entweder das Messgeréat oder Werkstiick
entlang einer Linie geflihrt werden, die die
theoretisch genaue Form hat und in richtiger
Lage zur Bezugsachse ist.
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9.2 Form- und Lagetoleranzen
Arten von Form- und Lagetoleranzen

Lagetoleranzen

Symbol & tolerierte Anwendungs-Beispiele
; Toleranzzone
Eigenschaft

Zeichnungsangabe Erklarung

Bei mehrmaliger Drehung um die
Bezugsachse D und bei radialer
Verschiebung zwischen Werkstiick und
Messgerat miissen alle Punkte der
[Z107[0)  |Oberfiache des tolerierten Elementes
innerhalb der Gesamt-Planlauftoleranz
vont = 0,1 liegen.

@ Bei der Verschiebung muss entweder das
Messgerét oder das Werkstlick entlang
einer Linie gefiihrt werden, die die
theoretisch genaue Lage zur
Bezugsachse ist.

17
|
!

Lauf

Gesamtplanlauf

(Alle Tabellen Auszug aus DIN ISO 1101)

Institut
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9.2 Form- und Lagetoleranzen
Eintragung von Form- und Lagetoleranzen

WO OErGn A

232 6

Quelle: Technisches Zeichnen, IKTD)
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9.2 Form- und Lagetoleranzen
Eintragung von Form- und Lagetoleranzen

- Bezieht sich ein toleriertes Element auf einen Bezug, so wird dieser im Allgemeinen
durch einen Bezugsbuchstaben gekennzeichnet, der im dritten Kéastchen des
Toleranzrahmens wiederholt wird

- Zur Kennzeichnung des Bezugs wird ein Grof3buchstabe in einem Bezugsrahmen
angegeben, der mit einem ausgefillten oder leeren Bezugsdreieck verbunden ist.

institut
Prof. Dr. Peter P. Pott - Ubung KMT 1 Folie 269 for
Medizingeratetechnik

9.2 Form- und Lagetoleranzen
Eintragung von Form- und Lagetoleranzen

Toleranzrahmen enthalten von links nach rechts:
das Symbol fur die zu tolerierende Eigenschatft
den Toleranzwert in der Einheit der in der Zeichnung verwendeten Langenmalle

bei Bedarf Buchstaben fir ein oder mehrere Bezugselemente

Wortangaben zur Toleranz sind Uber dem Toleranzrahmen einzutragen

6 Locher B6Xx

—10,1 /7101 A 4| z01||D| 20,1

Institut
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9.2 Form- und Lagetoleranzen
Eintragung von Form- und Lagetoleranzen

Der Bezugspfeil oder das Bezugsdreieck mit dem Bezugsbuchstaben steht:
+ auf der Umrisslinie des Elements

oder auf der MaRhilfslinie, wenn der Bezug die Linie oder die Flache selbst ist

Z710,2 A
A10,5 A
1
Institut
Prof. Dr. Peter P. Pott - Ubung KMT 1 Folie 271 far
Medizingeratetechnik

9.2 Form- und Lagetoleranzen
Eintragung von Form- und Lagetoleranzen

Der Bezugspfeil oder das Bezugsdreieck mit dem
Bezugsbuchstaben steht: .

auf der Achse oder Mittelebene, wenn der
Bezug die Achse oder die gemeinsame Achse - "
oder Mittelebene von zwei oder mehreren Q<:> L L
Elementen ist w Q“/Mm.
-y
auf Verldngerung der MaRlinie, wenn der N
Bezug die Achse oder Mittelebene ist R R ol |
fg 51-0,04
/70,01
Institut
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9.2 Form- und Lagetoleranzen
Eintragung von Form- und Lagetoleranzen

> Der Bezugsbuchstabe kann entfallen, wenn Toleranzrahmen und Bezug auf einfache
Weise (durch Hinweislinie) miteinander verbunden werden kénnen.

77/

Institut
Prof. Dr. Peter P. Pott - Ubung KMT 1 Folie 273 flr
Medizingeratetechnik

9.2 Form- und Lagetoleranzen
Allgemeintoleranzen fiir Form und Lage im Schriftfeld

- Maldeintragungen die Aligemeintoleranz fir Form und Lage nach DIN ISO 2768-2:

« entsprechender Buchstabe fir die gewéahlte Toleranzklasse wird in Schriftfeld
eingetragen

 Allgemeintoleranzen Werkstiickkanten Warkstoff MaBstab Gewicht
| DIN SO 2768-mH ISO 13715
Verantwortliche Abti. | techn. Referenz Genehmigt von Erstellt durch
IMT - KMT IMT - MaS Prof. Dr. rer. nat. habil. Peter P. Pott | IMT - KMT
Dokumente;wart Dokumemensg)atus
. Beispielzeichnun Freigegeben
Institut . p,, T J 9°g
fUI’ Titel, zusétzlicher Titel _Sraéhn\;:\r,néner‘] X/1)( 001
s " : Bauteilbezeichnun 1T =
Medizingeréatetechnik 9 And.[Ausgabedatum | Spr. |Biatt
A 201X-XX-XX |de [1/1
Institut
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9.2 Form- und Lagetoleranzen
Allgemeintoleranzen fir Form und Lage nach DIN ISO 2768-2

- Wie bei den Langen- und WinkelmaRen (DIN ISO 2768-1) legt die DIN ISO 2768-2 zur
Vereinfachung von Zeichnungen Allgemeintoleranzen in drei Toleranzklassen fir
Form und Lage fest.

© Diese gelten fiir Formelemente, fiir die keine Tolerierungsangaben in der Zeichnung
gemacht werden.

- gelten, wenn in der Ndhe des Schriftfeldes die Angabe z.B. ,I1SO 2768 - K* gemacht wird

* Buchstabe K: Toleranzklasse

- Die Allgemeintoleranzen fiir Form und Lage sind fr alle Eigenschaften der
Formelemente anwendbar mit Ausnahme der Zylinderform, Profil einer Linie oder
Flache, Neigung, Koaxialitat, Position und Gesamtlauf.

Prof. Dr. Peter P, Pott

- Ubung KMT 1

Folie 275
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9.2 Form- und Lagetoleranzen
Allgemeintoleranzen fiir Form und Lage nach DIN I1SO 2768-2
- NennmaRbereich in mm
S E Toleranz- i - B R
¢ 5 o E bis 10 Uber 10 iber 30 liber 100 iber 300 iber 1000
2t 2 s klasse s bis 30 bis 100 bis 300 bis 1000 bis 3000
[T ‘¢ . . - . . y o
29 T < H 0,02 005 01 0,2 03 | o4
=23 0,05 0,2 0.2 0,4 0,6 08
& L 0,1 0,2 0,4 0,8 1,2 1,6
- NennmaBbereich in mm
s $ foleranz- tiber 100 iiber 300 | iiber 1000
L2 . Gber tber ber
5oy Klasse bis 100 bis300 | bis1000 | bis 3000
o 03 e = S . < s
g 3 H 02 0,3 04 0,5
X0 f% - : - . Rerormme !
y K 0,4 0,6 0,8 1
L 0,6 1 1,5 2
NennmaRbereich in mm
o Toleranz- ]
e 32 bis 100 iber 100 (ber 300 Gber 1000
28 g klasse bis 300 bis 1000 | bis 3000
© ) s o i B . 3
B3 g H 05
20 08 1
L 0,6 ] 1 15
Institut
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Universitdt Stuttgart

SchweilRgerechtes
Bemalen

Quelle: velomobilforum.de

10 SchweiBgerechtes Bemafen
Darstellung von Schweild- und Létndhten
- Regeln nach DIN EN 22553 um (ibersichtiiche Darstellung zu gewahrleisten

- Darstellung durch Symbole und Kurzzeichen
« Ist dies nicht eindeutig, miissen die Nahte gesondert gezeichnet und bemalit werden.

- Symbole und Kurzzeichen legen Verfahren nicht fest

] 15018219/
Vs </sa 17672-Ag 340
:gtoBA v TP
| WA [m .| l ‘ ?
Stof B wa
N
3 7 !
4 AN N/ NSANN
Schweillnéhte L 6tnéhte
Institut
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10 Schweiflgerechtes BemaRen
Grundsymbole der Nahtarten

> SchweiBnaht: vereinigt Teile am Schweilsto

= Zwei Grundformen:

Stumpfnaht Kehinaht

* Bauteile stolen stumpf aufeinander « Teile liegen in zwei Ebenen

+ Stumpfnaht mit Schweiltfuge rechtwinklig zueinander
+ Sollte bevorzugt werden + Bildung einer Kehlfuge
Institut
Prof. Dr. Peter P. Pott - Ubung KMT 1 Folie 279 far
Medizingerétetechnik

10 SchweiBgerechtes Bemafien
Grundsymbole der Nahtarten

Benen- Bordel- HU-Naht | Gegen-
nung naht I-Naht V-Naht | HV-Naht | Y-Naht | HY-Naht | U-Naht (Jot-Naht) naht

smo | ||V VY VY V | <=

Kehinaht

2|

Ertaute- = ) =7 ;5:?”;’ S
rung M { ,\\;f T \\ 4 7 SN aﬂm/
. . Halb-Steil-| o,. . .
Benen- Lochnaht Punkt- Linien- | Steilflan- flanken- Stirnflach-| Auftra- | Flachen- | Schrig- Falznaht
nung naht naht kennaht naht naht gung naht naht
~ = Z | 2
Symbol 1 O :@ u i l” =z G, c
2
@
R [s]
Erlaute- o p / N T
e | aey R | & ety | 627 | 4 |
5
Institut
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10 SchweiBgerechtes Bemalien
Grundsymbol zur Kennzeichnung der Schweilinaht

- Lage der Symbole in Zeichnungen

3 1 Pfeillinie
1 2a 4 2a  Bezugslinie (Vollinie)
------- 2b:  Bezugslinie (Strichlinie)
StQ\B \Zb 3: Symbol
4: Gabel

+ Auf Seite der Volllinie - Nahtoberseite befindet sich auf ,,Pfeilseite*
» Auf Seite der Strichlinie > Nahtoberseite befindet sich auf ,,Gegenseite”

- MaBle werden dem Symbo! zugeordnet
) > J p | a 4\ 150

+ links vom Symbol: Hauptmale fir die Nahtdicke  —/——————

* rechts vom Symbol: Langenmalie

Kein Mal nach dem Symbol (rechts): Naht lauft (iber die

gesamte Werkstlickldnge

Institut
Prof. Dr. Peter P. Pott - Ubung KMT 1 Folie 281 flr | N

Medizingeratetechnik

10 SchweiBgerechtes BemaRen
Bemaliung der Nahte

BemaRBung: N\
1) Eintragungsarten fur Kehlnahte: Nahtdicke a oder Schenkeldicke z —»

2) Bemafung der Einzelnahtldnge | und des Nahtabstandes e: l(e)
(Naht durchgehend: Angabe kann weggelassen werden)

R EDEIN)]

_9 Belsplel 34B 3x100 (501_ | e
- Ergdnzende Angaben N
23
1) Am Pfeil: umlaufende Naht, Baustellennaht ,/@
2) Gabel: Prozess, Bewertungsgruppe,
Arbeitsposition, Zusatzwerkstoffe Umlaufende Naht  Angabe des Prozess
institut
Prof. Or. Peter P. Pott - Ubung KMT 1 Folie 282 flr
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10 SchweiBgerechtes BemaRen
Bemallung der Nahte

Reihenfolge der Angaben in der Gabel:

1. Prozess (z. B. nach DIN EN ISO 4063)

2. Bewertungsgruppe (z. B. nach ISO 5817 oder ISO 10042)

3. Arbeitsposition (z. B. nach ISO 6947)

4. Zusatzwerkstoffe (z. B. nach ISO 544, 1ISO 2560 oder ISO 3581)

141 /1SO 5817-B / EN-ISO 6947 K-R150
DIN 1732 SG-AlMg4,5Mn

rd § 5

Institut
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10 SchweilRgerechtes BemaBen
Beispiele
+ T-Stofd mit einer Kehlnaht
Naht auf der Pfeitseite Naht auf der Gegenseite
; Pfeillinie Pfeillinie .
Gegenseite Pfeilseite A Gegenseite
= =\
)
- Doppel-T-Stold mit zwei Kehlndhten
Pfeilseite Gegenseite
~ . StoB StoB A _
Gegenseite - -
Sto A _—— N
Stof A " Pfeilline
b, .
£ ‘_ v. ] { - k) -
Stofl B Pfeillinie ... ) i - Pfeillinie
Pfeilseite mazm Gegenseite Stofl ——- Gegenseite
bl Stof B N B - Stob 8
Institut
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11 Angaben zur
Warmebehandlung

11 Angaben zur Warmebehandlung
Warmebehandelte Teile aus Eisenwerkstoffen DIN ISO 15787

DIN ISO 15787: Kennzeichnung des Endzustands warmebehandelter Teile aus
Eisenwerkstoffen

- Keine Aussagen iiber das Verfahren, das Endzustand herstellt

- Falls erforderlich: ergdnzende Angaben in den Fertigungsunterlagen wie
Warmebehandlungsanweisungen (WBA) oder Warmebehandlungsplan (WBP)

- Angaben der Harte:
1. Rockwellhidrte HRC nach DIN EN ISO 6508-1
2. Vickershirte HV nach DIN EN ISO 6507-1
3. Brinellharte HB nach DIN EN ISO 6506-1

Messstellen fiir die Hartepriifung am Werkstiick werden durch ein Symbol (leeres

Bezugsdreieck) gekennzeichnet.
=
Institut

Prof, Dr. Peter P. Pott - Ubung KMT 1 Folie 286 far
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11 Angaben zur Warmebehandlung

Harten, Anlassen, Vergiten

> Wortangabe und Harteangabe einer Toleranz

- Wortangabe beschreibt einzuhaltende Zustande nach Warmebehandlung (z.B. ,gehértet®)

= Warmebehandlung bezieht sich auf ganzes Teil

-t 30 -
I — q_ 4 - SZ- _@_ . @
gehartet gehartet und vergtet
58+4 HRC angelassen 350+50 HB
59+4 HRC 2,5/187,5
institut
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11 Angaben zur Warmebehandiung
Randschichtharten

- Wortangabe: ,randschichtgehértet*

- Randschichtgehartete Bereiche werden durch breite Strichpunktlinien auBerhalb der
Koérperkanten gekennzeichnet.

- Einhartungs-Hartetiefe SHD (friher Rht) in mm und Angabe der Grenzhérte im

Regelfall als Vickersharte HV

Messstelle
fir SHD

—w— randschichtgehartet ~—-— randschichtgehértet ——.— randschichtgehartet
620+160 HV 50 und angelassen und angelassen
SHD 500=0,8+0,8 59+5 HRC 59+4 HRC
SHD 500=0,8+0,8 SHD 400=1,3+1,1
Institut
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11 Angaben zur Warmebehandiung
Einsatzharten

Wortangabe: ,einsatzgehértet‘ oder ,einsatzgehértet und angelassen®
Hartung allseitig oder mit unterschiedlicher Oberflachenhérte

Einsatzhértetiefe CHD in mm (alt EHT) mit einer entsprechenden positiven Toleranz

angeben

einsatzgehartet === cinsatzgehartet

und angelassen und angelassen

60+4 HRC 700+100 HV 30

CHD =0,8+0,4 CHD 600 HV 30 =0,5+0,3

Institut
Prof. Dr. Peter P. Pott - Ubung KMT 1 Folie 289 far
Medizingeratetechnik

11 Angaben zur Warmebehandiung
Nitrierharten

Wortangabe: ,nitriert"
Nitrierung des ganzen Bauteils oder eines begrenzten Bereichs

zu nitrierenden Bereiche durch breite Strichpunktlinien auBerhalb der Kérperkanten
kennzeichnen

Nitrierhdrtetiefe NHD (alt Nht) kann vorgeschrieben werden

nitriert _-____ nitriert
NHD=0,3+0,1 NHD=0,1+0,05
Institut
Prof. Dr. Peter P. Pott - Ubung KMT 1 Folie 290 fir
Medizingeratetechnik 1
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12.1 Gesamt- und Gruppenzeichnung
Gesamtzeichnungen

zeigt Maschine, Anlage oder Gerat in zusammengebautem Zustand
zeigt Zusammenspiel und Funktion des ganzen Erzeugnisses
besitzt einen hohen Informationsgehalt und ist meist die wichtigste Zeichnung

komplexe Erzeugnisse konnen oft nicht in einer einzigen Gesamtzeichnung
vollstandig beschrieben werden -> Aufteilung in Baugruppen und Unterbaugruppen und
in mehreren Gruppenzeichnungen darstellen

Prof. Dr. Peter P. Pott -

Ubung KMT 1

Folie 293

Institut
flr
Medizingeratetechnik

12.1 Gesamt- und Gruppenzeichnung
Zeichnungsstammbaum eines Erzeugnisses

Erzeugnis
Stufe 0
l |
Gruppe Gruppe Gruppe
Stufe 1 Stufe 1 Stufe 1
|
o o | |
Gruppe Gruppe | 3 Einzelteile 5 Einzelteile
Stufe 2 Stufe2 Normteile Normteile
. 4Einzelteile | 5 Einzelteile
Normteile ~ Normteile |
Prof. Dr. Peter P. Pott - Ubung KMT 1 Folie 294
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12.1 Gesamt- und Gruppenzeichnung
Positionsnummern in einer zusammengebauten Gruppe

sollen sich von allen anderen Angaben deutlich
unterscheiden

+ doppelt so groR wie die Bemaflung und
ahnliche Angaben

*  Umkreisen der Positionsnummer mit schmaier
Volllinie

méglichst auBerhalb der Umrisslinien der Teile
anordnen

mit dem zugeordneten Teil durch eine
Hinweislinie verbunden

Hinweislinien diirfen sich nicht kreuzen und
sollen so kurz wie moglich sein und aus der
Darstellung herausragen

Institut
Prof. Dr. Peter P. Pott - Ubung KMT 1 Folie 295 far
Medizingeratetechnik

12.1 Gesamt- und Gruppenzeichnung
Positionsnummern in einer zusammengebauten Gruppe

senkrecht untereinander oder in horizontalen
Reihen anordnen

Positionsnummern von zusammengehdrenden
Teilen dirfen an derselben Hinweislinie
eingetragen werden.

bei identischen Teilen Positionsnummern nur
einmal eintragen

Reihenfolge sinnvoll wahlen, z. B. nach
+ der Anordnung in der Zeichnung, der Teileart
(Norm-, Zukauf-, Eigenfertigungsteile,
Halbzeuge usw.) oder der Montagefolge

Institut
Prof. Dr. Peter P. Pott - Ubung KMT 1 Folie 296 far
Medizingeratetechnik
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12.2 Stiickliste
Stiickliste nach DIN 6771-2 (zuriickgezogen 2007)

tabellarische Zusammenstellung aller Einzelteile eines kompletten Erzeugnisses
oder einzelner Baugruppen

neben der Benennung der einzelnen Teile enthalt die Stiickliste wichtige Informationen
liber Mengen, Einheiten der Mengen, Sachnummern oder Normbezeichnungen,
Werkstoffe usw.

wichtiges Hilfsmittel zum Informationsaustausch zwischen einzelnen
Geschaéftsbereichen innerhalb eines Unternehmens sowie zwischen Unternehmen
(Kunden-Lieferantenverhaltnis)

direkt auf einer Gesamt- oder Gruppenzeichnung oberhalb des Schriftfeldes oder
getrennt mit Schriftfeld auf einem A4 Format

Institut
Prof. Dr. Peter P. Pott - Ubung KMT 1 Folie 298 flir
Medizingeratetechnik
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12.2 Stiickliste
Stuickliste nach DIN 6771-2 (zurlickgezogen 2007)

Positionsnummern ordnen die Einzelteile der Zeichnung den Stiicklistenpositionen zu

Stucklistenart nach Verwendungszweck:
+ Konstruktions-, Fertigungs- oder Montage-Stiicklisten

bei komplexen Erzeugnissen: hierarchisch aufgebaute Baukasten-Stiickliste (analog
Gruppenzeichnungen)

+ in einer Ubergeordneten Stiickliste nur die Hauptgruppen aufgelistet
+ in den Hauptgruppen-Sticklisten die Baugruppen
+ in den Baugruppen die Einzelteile

> Dieser modulare Aufbau liegt vielen EDV-gestiitzten Stiicklistenverwaltungssystemen
zugrunde.

Ein Vorteil der Baukasten-Stiicklisten besteht darin, dass aus ihr leicht andere
Sticklistenformen, wie z. B. Struktur-Stiicklisten, Mengenibersichts-Stiicklisten usw.

Prof. Dr. Peter P. Pott - Ubung KMT 1

abgeleitet werden kénnen.
Institut
Folie 299 flr
Medizingeréatetechnik

12.2 Stiickliste
Beispiel einer ausgefuliten Stickliste

1 2 3 4 S
e Benennung Sach-Nr, Bemerkungen
1|2 | Sonnenrad 2.6343-1 16 MnCr 5
201 Hohlrad 2.6344-1 1& CrMoV 6.9
3010 Schneckenrad 2.6345-1 14 CeMoV 69
416 Pianetenritzel 2.6346-3 16 MnCr 5
25 112 Zylinderschraube OIN 912-MBx30-8.8
26 | 2 | Wetlendichtring RWOR HN2390 170x190x10 Elring
Y Einbauelement LEL 480-25 Franke
Matsiab Format Erstellt durch Genehmigt von:
A4 IKTD-TD - I
Dokumentenart Dokumentenstatus
Stueckliste freigegeben
Titel. 2usawzlicher Tite}
) . 2.6342-4
VETSpanngetHEbe Ard [Ausgabedatum Spr. Blall
A de |11
Institut
Prof. Dr. Peter P, Pott - Ubung KMT 1 Folie 300 far
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12.3 Beispiele
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12.3 Beispiele
Verspannkupplung

Prof. Dr. Peter P. Pott - Ubung KMT 1

Folie 302

Institut
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12.3 Beispiele
Pleuelstange

Institut
fir
Medizingeratetechnik

Prof. Dr. Peter P. Pott - Ubung KMT 1 Folie 303
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