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Vorwort

Das vorliegende Buch, dessen Kapitel 10 neugestaltet wurde, soll insbesondere den Stu-
dierenden der Fachrichtung Maschinenbau an Universitdten, Fachhochschulen und Tech-
nikerschulen Hilfestellung bei der Erstellung von technischen Zeichnungen bieten.

Es ist in erster Linie als Lehrbuch gedacht, das begleitend zu Vorlesungen und Ubungen in
Verbindung mit einschldgigen Normen, aber auch zum Selbststudium genutzt werden
kann. Dartiber hinaus kann das Buch fiir all diejenigen, die in ihrer beruflichen Tatigkeit
mit technischen Zeichnungen zu tun haben, zu Nachschlage- und Ubungszwecken von
Nutzen sein.

Der gestraffte Umfang des Buches triagt der von Politik und Industrie geforderten Reduzie-
rung der Studienzeiten Rechnung.

Neben dem Lernen aus Biichern bieten sich den Studierenden heutzutage durch die me-
diale Vielfalt weitere Moglichkeiten fiir den Erwerb von Wissen, deren Nutzung zur weite-
ren Vertiefung auch dringend empfohlen wird. Allerdings konnte dadurch der Eindruck
entstehen, dass der Wissenserwerb heute weniger Miihe macht als friiher. Zur ,Kultur der
Anstrengung® besteht jedoch keine Alternative: Mit Selbstdisziplinierung sind Erkennt-
nisblockaden zu beseitigen und Verstandnisprobleme zu meistern, um so die Genugtuung
der den Widerstinden abgerungenen eigenen Leistung zu erfahren.

Moge die Beschiftigung mit diesem Buch nicht nur Miihe bereiten, sondern den Leser
nach dem Einstieg in die Grundlagen des technischen Zeichnens auch motiviert haben,
sich noch weiter mit diesem wichtigen Gebiet der Technik zu befassen.

Der Verfasser dankt Frau Natalia Silakova-Herzberg und Frau Christina Kubiak vom Fach-
buchverlag Miinchen im Carl Hanser Verlag fiir die jederzeit gute Zusammenarbeit.

Weiterhin ist zu danken der Firma Technobox (Bochum), deren CAD-Software zur Erstel-
lung von Bildern, Zeichnungen und Tabellen gedient hat.

Koln, im September 2023 Horst-W. Grollius
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Einleitung

Im Maschinenbau spielt die mit , Technisches Zeichnen“ benannte Disziplin eine wichtige
Rolle. Sie umfasst alle zur Erstellung von technischen Zeichnungen erforderlichen Kennt-
nisse, Fertigkeiten und Hilfsmittel. Die nach festgelegten Regeln (meist Normen) erstellten
technischen Zeichnungen sind Dokumente mit vorwiegend grafischen Inhalten, die zur
Herstellung von Bauteilen, Baugruppen oder vollstindiger Maschinen unverzichtbar sind.
Technische Zeichnungen als Bestandteile der technischen Produktdokumentation eines
Unternehmens weisen einen hohen Informationsgrad mit produkt- und firmenspezifi-
schen Details (Know-how) auf, weshalb die Weitergabe dieser Dokumente an Dritte von
Firmen nur zogerlich gehandhabt wird. Als Beispiel fiir eine technische Zeichnung zeigt
Bild 1.1 das mit ,Riegel” bezeichnete Bauteil. Es handelt sich hierbei um eine Einzelteil-
zeichnung mit allen fiir die Herstellung dieses Bauteils erforderlichen Angaben.
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Bild 1.1: Beispiel fiir eine technische Zeichnung (ohne Zeichnungsrahmen und Schriftfeld)



12 1 Einleitung

Neben Einzelteilzeichnungen gibt es Zeichnungen fiir Baugruppen und komplette Maschi-
nen, die das Zusammenspiel der Bauteile veranschaulichen. Man bezeichnet solche Zeich-
nungen als Gesamtzeichnungen (Zusammenstellungszeichnungen), die auch fiir den Zu-
sammenbau (Montage) benotigt werden.

Hinweis: Auf die unterschiedlichen Arten von Zeichnungen wird in Anhang A-1 noch
ausfiihrlicher eingegangen.



B 2.1 Aligemeines

Die Anfertigung technischer Zeichnungen erfordert die Beachtung von Regeln, die in Nor-
men niedergelegt sind. Normen sind von Fachleuten erstellte Dokumente. Vor ihrer Her-
ausgabe miissen diese von der Organisation Deutsches Institut fiir Normung e. V. (DIN) mit
Sitz in Berlin genehmigt werden.

Normgerecht erstellte Zeichnungen bieten die Gewéahr, dass diese von den Nutzern richtig
interpretiert (,gelesen”) werden und dass die danach hergestellten Bauteile die ihnen zu-
gedachte Funktion erfiillen.

B 2.2 Arten von Normen

Die von der Organisation Deutsches Institut fiir Normung e. V. (DIN) genehmigten und her-
ausgegebenen Normen tragen als Abkiirzung vor der Nummer der Norm das DIN- oder das
DIN ISO-Zeichen, wobei die DIN-Normen in der Regel von deutschen Fachleuten in Aus-
schiissen erarbeitet werden. DIN-Normen haben hauptsachlich nationale Bedeutung; sie
konnen in Einzelféllen die Grundlage fiir die Erstellung einer internationalen Norm bilden.

Die International Organization for Standardization (ISO) mit Sitz in Genf erarbeitet interna-
tionale Normen, die als Abkiirzung vor der Nummer der Norm das ISO-Zeichen tragen.
Aus einer ISO-Norm wird eine DIN ISO-Norm, wenn das DIN der Norm zustimmt und diese
in Ubersetzter Form ohne sonstige Verdnderungen iibernommen wird. Wird eine ISO-
Norm durch das DIN in Teilen iiberarbeitet, so geht eine solche Norm in eine DIN-Norm
iiber. Diese hat dann den Status einer Deutschen Norm.

Weiterhin gibt es DIN EN- und DIN EN ISO-Normen, die durch das DIN vom Europdischen
Komitee fiir Normung (CEN = Comité Européen de Normalisation) angenommen werden und
nach der Ubersetzung ebenfalls den Status einer Deutschen Norm haben.

Hinweis: Am Ende der meisten Kapitel dieses Buches befindet sich eine Liste mit den
fiir das jeweilige Kapitel bedeutsamen Normen, auf die im Bedarfsfall zur Vertiefung
und Erweiterung der Kenntnisse zuriickgegriffen werden kann.



Darstellungsmethoden

B 3.1 Alilgemeines

Zur Erstellung technischer Zeichnungen bedient man sich unterschiedlicher Darstellungs-
methoden, die nach DIN ISO 5456-2 mit Projektionsmethode 1, Projektionsmethode 3,
Pfeilmethode und gespiegelte orthogonale Darstellung bezeichnet werden. Zur vollstandi-
gen Darstellung eines Bauteils konnen bis zu sechs Ansichten aus den Richtungen a, b, c,
d, e und f erforderlich sein (Bild 3.1).

Hinweis: Auf die Darstellungsmethode der gespiegelten orthogonalen Darstellung wird
hier nicht eingegangen, da diese im Maschinenbau keine Rolle spielt. Diese Methode
wird bevorzugt im Bauwesen angewendet.

Ansicht von oben

o
Ansicht von hinten Ansicht von rechts

™ 7

P
Ansicht von links a
N
Ansicht von vorn

e

Ansicht von unten

Bild 3.1: Ansichten mit den Richtungsbezeichnungen a bis f
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B 3.2 Projektionsmethode 1

Bei der Projektionsmethode 1 liegt das darzustellende Bauteil zwischen dem Beobachter
und den Ebenen, auf die das Bauteil projiziert wird. Dabei kommt die parallele orthogo-
nale (senkrechte) Projektion zur Anwendung (Bild 3.2).

Die Hauptansicht A (Vorderansicht) des Bauteils wird auf die mit Zeichenebene bezeich-
nete Ebene projiziert. Die Hauptansicht ist die Ansicht, die vom darzustellenden Bauteil
die meisten Informationen bietet. Die Entscheidung dariiber, welche Ansicht als Haupt-
ansicht

Zeichenebene

Bild 3.2: Projektionsmethode 1 zur Darstellung eines Bauteils

gewahlt werden soll, ist oftmals nicht leicht, da hierfiir mehrere Ansichten in Betracht
kommen konnen. Zur Entscheidungsfindung konnen auch Fertigungs-, Funktions- und
Montageaspekte hinzugenommen werden. Ist die Entscheidung hinsichtlich der Auswahl
der Hauptansicht erfolgt, ist die Lage der iibrigen Ansichten durch die Projektionsme-
thode 1 festgelegt. Insgesamt lassen sich sechs Ansichten des Bauteils zeichnen, die durch
parallele orthogonale (senkrechte) Projektion auf die entsprechenden Ebenen entstehen.

Die Zuordnung dieser Ansichten in Bezug auf die Hauptansicht (Ansicht A) zeigt Bild 3.3.
Die Ansicht C (= Seitenansicht von links) liegt rechts von Ansicht A, die Ansicht B (= Drauf-
sicht) liegt unterhalb von Ansicht A, die Ansicht D (= Seitenansicht von rechts) liegt links
von Ansicht A, die Ansicht E (= Untersicht) liegt oberhalb von Ansicht A und die Ansicht F
(= Riickansicht) darf rechts oder links von Ansicht A liegen.
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Bild 3.3: Zuordnung der Ansichten eines Bauteils relativ zur Hauptansicht - Projektionsmethode 1

Die Projektionsmethode 1 ist die in Deutschland und anderen europdischen Landern vor-
wiegend verwendete Darstellungsmethode. Um zum Ausdruck zu bringen, dass diese Me-
thode zur Darstellung von Bauteilen zur Anwendung gelangt, wird die betreffende Zeich-
nung mit einer Symbolik nach Bild 3.4 versehen. Gezeigt ist hier ein Kegelstumpf in der
Hauptansicht (Vorderansicht) und rechts davon angeordnet ist die Seitenansicht von links,
wie dies der Projektionsmethode 1 entspricht.

Bild 3.4: Symbolik auf einer Zeichnung als Hinweis
fir die Anwendung der Projektionsmethode 1

Die zeichnerische Darstellung von Bauteilen soll nicht in jedem Fall in allen sechs Ansich-
ten, die nach der Projektionsmethode 1 moglich sind, vorgenommen werden. Vielmehr gilt
die Regel, dass immer nur so viele Ansichten (eventuell auch Schnittdarstellungen, s.u.)
gezeichnet werden sollen, die eine einwandfreie Darstellung des Bauteils ermoglichen.

B 3.3 Projektionsmethode 3

Bei der Projektionsmethode 3 liegt das darzustellende Bauteil hinter den Ebenen (vom
Beobachter aus gesehen), auf die es mittels paralleler orthogonaler Projektion abgebildet
wird (Bild 3.5). Die Hauptansicht wird auf die mit Zeichenebene benannte Ebene proji-
ziert.

Auch hier lassen sich insgesamt sechs Ansichten des Bauteils zeichnen. Die Zuordnung
dieser Ansichten in Bezug auf die Hauptansicht (Ansicht A) zeigt Bild 3.6. Die Ansicht C
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(= Seitenansicht von links) liegt links von Ansicht A, die Ansicht B (= Draufsicht) liegt
oberhalb von Ansicht A, die Ansicht D (= Seitenansicht von rechts) liegt rechts von An-
sicht A, die Ansicht E (= Untersicht) liegt unterhalb von Ansicht A und die Ansicht F
(= Riickansicht) darf rechts oder links von Ansicht A liegen.

Zeichenebene

Bild 3.5: Projektionsmethode 3 zur Darstellung eines Bauteils

e

Bild 3.6: Zuordnung der Ansichten eines Bauteils relativ zur Hauptansicht - Projektionsmethode 3
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Soll die Projektionsmethode 3 zur Darstellung von Bauteilen zur Anwendung gelangen,
wird die betreffende Zeichnung mit einer Symbolik nach Bild 3.7 versehen. Gezeigt ist
hier ein Kegelstumpf in der Hauptansicht (Vorderansicht) und links davon angeordnet ist
die Seitenansicht von links, wie dies der Projektionsmethode 3 entspricht.

|
} ‘ Bild 3.7: Symbolik auf einer Zeichnung als Hinweis

auf die Anwendung der Projektionsmethode 3

B 3.4 Pfeilmethode

Oftmals ist es von Vorteil, das Bauteil nicht nach den durch die Projektionsmethoden 1
und 3 vorgegebenen Regeln darzustellen, sondern die Pfeilmethode zu bevorzugen.

Bei dieser Methode werden ausgehend von der Hauptansicht die iibrigen Ansichten in
Anlehnung an Bild 3.1 mit Buchstaben gekennzeichnet. Die Kleinbuchstaben geben in der
Hauptansicht die jeweilige Betrachtungsrichtung der anderen Ansichten an, die mit einem
entsprechenden GroBbuchstaben zu versehen sind. Die Anordnung der Ansichten darf auf
der Zeichenflache an beliebiger Stelle erfolgen (Bild 3.8).

b

L,
~r - i3 L
D ll C F

a$£$f o
L L

Bild 3.8: Anordnung von Ansichten nach der Pfeilmethode

Normen zu Kapitel 3

DIN ISO 5456-1 Technische Zeichnungen -
Projektionsmethoden - Teil 1: Ubersicht
DIN ISO 5456-2 Technische Zeichnungen -
Projektionsmethoden - Teil 2: Orthogonale Darstellungen



Darstellung von Bauteilen

B 4.1 Darstellung mittels Projektionsmethode 1

Zur Darstellung der in den Bildern 4.1 bis 4.5 gezeigten Bauteile wird die Projektions-
methode 1 verwendet. In der unteren rechten Ecke eines jeden Bildes wird das Bauteil zur
besseren Vorstellung in isometrischer (rdumlicher) Darstellung gezeigt. Durch Betrach-
tung dieser Darstellung aus den jeweiligen Blickrichtungen lassen sich die einzelnen An-
sichten des betreffenden Bauteils zeichnen.

Die in den Bildern 4.1 bis 4.4 gezeigten Bauteile sind durch drei Ansichten dargestellt: die
Vorderansicht, die Seitenansicht und die Draufsicht. Das Bauteil des Bildes 4.5 kommt mit
zwei Ansichten aus.

Hinweis: Die in den Bildern 4.1 bis 4.5 zu findenden MaBangaben dienen lediglich zur
Beschreibung der Geometrie des jeweiligen Bauteils. Es handelt sich hierbei nicht um kor-
rekte (DIN-gerechte) BemaBungen. Auch fehlen weitere Angaben, die zur Komplettierung
von technischen Zeichnungen unbedingt erforderlich sind. Darauf wird in den Kapiteln 5
bis 12 niher eingegangen. Dem Leser wird empfohlen, die Bauteile zu Ubungszwecken

einmal selbst zu zeichnen. Dabei konnen die angegebenen MaBe verwendet werden.
|



20 4 Darstellung von Bauteilen

Bild 4.1:

Bild 4.2:
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H

Halbschnitt 23
Hauptansicht A 15
Hervorheben von Einzel-
heiten 35
HochstmaB 68
HochstmaB-Bohrung 70
Hochstmal der Innen-
passflache 133
HochstmaB-Welle 70
Hochstpassung 130
Hochstspiel 130,133
HochstlibermaB 132

Innengewinde 59
Innenmal 70
Innenpassflache 130
Innensechskantschraube
mit Sacklochgewinde 60

Innenteil 72
International Organization
for Standardization 13
ISO 13
ISO-Toleranzklasse 71,72
IstabmaBl 68

IstmaB 68

K

Kantenart 144,145
- Beispiel fir 144,145
KantenmaB 143
Kantenzustand 137
Kantenzustand, Angabe
des 140
Kantenzustand flr
begrenzte Bereiche 140
Kantenzustand, Sammel-
angabe des 140
Kante, umlaufende 139
Kegelverjingung 45
KenngroBe 107
Kennzeichnung ebener
Flachen 33
Koaxialitatstoleranz 127
Koaxialitatstoleranz einer
Achse zu einer Bezugs-
achse 126
Konzentrizitat 82, 94, 95
Konzentrizitatstoleranz
einer Achse 95
Konzentrizitatstoleranz
eines Punktes 94
Kreisformabweichung
103
Kupplungsflansch 32

L

Lagetoleranz 82, 83
Lasche 36

Lauf 82,97
Lauftoleranz 82, 97
Linienart 162

Linienbreite 162,164
Linienform 81
Lochkreis 35

LSC 103

M

MaB 40
MaBeintragung, Arten
der 56
MaBeintragung, funktions-
bezogene 38
MaBhilfslinie 39
MaBlinie 39

MaBlinie, abgeknickte 48
MaBtoleranz 69, 73
MaBtoleranz-Bohrung 70
MaBtoleranz-Welle 70
MaBzahl 39
Maximum-Material-
Bedingung 123

Maximum-Material-MaR
124

max-Regel 112

MCC 102

MIC 102

Mindestmall 68

- der AuBenpassflache
133

Mindestpassung 130

Mindestspiel 130

Mindestibermal 132

Mittellinie 24

MzZC 103

N

Nahtform 146

Neigung 43, 89, 90, 91

Neigungssymbol 44

Neigungstoleranz

- einer Flache zu einer
Bezugsflache 91

- einer Flache zu einer
Bezugslinie 91
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- einer Linie zu einer
Bezugsflache 90
- einer Linie zu einer
Bezugslinie 89, 90
Neigungswinkel 82
NennmaB 68, 74

Normen 13
Null-Linie 69
Nut 53

Nutmutter 63

(0]

Oberflache, geometrische
106

Oberflachenangabe
15

- bei auf Drehmaschinen
hergestellten Bauteilen
1né

- bei prismatischen
Flachen 117

- vereinfachte Zeichnungs-
eintragung von 117

Oberflachenbeschaffenheit
106, 111

- Angabe der 115

Oberflachenprofil 106

Oberflachenrille 114

Oberflachensymbol 115

- bei eingeschréankten
Platzverhaltnissen 118

- fur einen bestimmten
Bereich 118

Ortstoleranz 82, 92

P

Parallelitat 82, 83, 84, 85,
86

- einer Flache zu einer
Bezugsflache 86

Parallelitatstoleranz 83

- einer Flache zu einer
Bezugslinie 85

- einer Linie zu einer
Bezugslinie 84, 85
Passfederverbindung 54

Pass-System 134
Passtoleranz 130, 131,133
Passung 129
Passungsauswahl 135
Pfeillinie 148
Pfeilmethode 18
Pfeilseite 148
Planlauftoleranz 97
Platzmangel 49
Position 82, 92, 93, 94
Positionstoleranz

- einer ebenen Flache oder
einer Mittelebene 94
- einer Linie 92, 93

- eines Punktes 92
P-Profil 107

Primarprofil 107
Profilformtoleranz 81
Projektionsmethode 1
15,19
Projektionsmethode 3 16
PrifmaB 55

R
Radius 46
Rauheit 107

RauheitskenngroBe 109

Rauheitsprofil 107

Rechtwinkligkeit 82, 86,
87, 88, 89

Rechtwinkligkeitstoleranz

- einer Achse zu einer
Bezugsebene 125

- einer Flache zu einer
Bezugsflache 89

- einer Flache zu einer
Bezugslinie 88

- einer Linie zu einer
Bezugsflache 87, 88

- einer Linie zu einer
Bezugslinie 86

16-%-Regel 112
Richtungstoleranz 82, 83
Riegel 11,42
Rohr und Gewindeflansch
62
R-Profil 107
Rickansicht 15
Rundheit 80
Rundheitsabweichung 103
- Ermittlung der 102
Rundheitstoleranz 80
Rundlauftoleranz 97
Rundung 46

S

Sacklochgewinde 61, 62
Sammelangabe 141,142
Schleifvorrichtung 177
Schnittdarstellung,
Besonderheit bei 26
Schnittebene
- gedrehte 27
- parallel versetzte 26
Schnittlinie 25
Schnittverlauf 24
Schraffur 23
- der Randbereiche 30
- gleichgerichtete 30
- unterschiedlich gerichtete
30
Schraffurlinie 29
- Lage der 29
Schraffurwinkel 29
Schriftart 39
Schriftart B 39
Schriftfeld 152
SchriftgroBe 163
SchweiBstoR 147
SchweiBverbindung 146
Schwenkantrieb 158, 165
Sechskantmutter 59
Sechskantschraube mit
Sechskantmutter 60
Seitenansicht 15
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SenkrechtkenngroBe 107,
109

Senkung 50

Sicherungsblech 63

Sinnbild, Lage des 148

Skizze 150

Spezifizierung von Kanten-
zustanden, Grundsymbol
zur 139

Spielpassung 129,135

Stiftschraube mit Sackloch-
gewinde 62

Stlckliste 157

- aufgesetzte 158

Stlcklistenform A 157

Symbol 99, 111

- fur Formtoleranzen 99

- fur Lagetoleranzen 100

- Gestaltung von 164

Symmetrie 82, 95, 96

Symmetrieeigenschaften,
Ausnutzung von 116

Symmetrietoleranz

- einer Linie oder einer
Achse 96

- einer Mittelebene 95

T

Teilschnitt 23
Toleranzbegriff 70
Toleranzen

- fur Form und Lage 78
- fir MaBe 68
Toleranzfeld 69
Toleranzgrenze 113
Toleranzrahmen 78
Toleranzzone 78
- projizierte 103
Trennlinie 24

u

Ubergang 138
Ubergangspassung 132
UbermaBpassung 129,
131
Ubertragungscharakteristik
12

Vv

Verjingung 44
Vollschnitt 23
Vorderansicht 15

W

WaagerechtkenngroBe 109
Welligkeit 106
Werkstickkante 137
Winkel-NennmaB 74
Winkel-Toleranz 75

z

Zahnscheibe 63
Zeichnungsarte 150
Zeichnungsformat 151
Zeichnung, technische 11
Zusammenbau-Zeichnung
151

Zylinderform 80
Zylinderformtoleranz 80
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