Normgerechtes Erstellen von
technischen Zeichnungen

Fachmodul zu Zeichnungstechnik

Ausgabe ohne Lésungen

EDITION SWISSMEM ./( SWISSMEM
-\ Berufsbildung



Impressum
Herausgeberin:

Bezeichnung:

Version:

ISBN:

Projektleitung:
Autor:

Layout und
Zeichnungen:

Fachliche Beratung:

Lektorat:

Druck:

Quellen:

Feedback-tool

Bezugsquelle:

Urheberrecht

Edition Swissmem

Fachmodul Zeichnungstechnik
«Normgerechtes Erstellen von technischen Zeichnungen»
Ausgabe ohne Ldsungen

2. Uberarbeitete Auflage 2016
Copyright © bei Edition Swissmem, Zirich und Winterthur

978-3-03866-040-8

Joachim Pérez, Swissmem Berufsbildung,
Willi Tschudi, CH-8355 Aadorf

Daniel Baur, Swissmem Berufsbildung, Ct
Prof. Dr.-Ing. Volker Lapple,
Steinbeis-Beratungszentrum k e und Normung, D-73614 Schorndorf
www.toleranzen-beratung.de
Egon Fassler, Maschinenfabri er AG nterthur

Pablo Egger, ww
Markus Fischer, i um der Stiftung azb, Strengelbach
Mathias v ¥ rte, CH-8488 Turbenthal

esserungsvorschlage, Korrekturen oder Anmerkungen:
/lwww.swissmem-berufshildung.ch/feedback-tool

Swissmem Berufsbildung
Briihlbergstrasse 4

CH-8400 Winterthur

Telefon +41 52 260 55 55

Fax +41 52 260 55 59
vertrieb.berufsbildung@swissmem.ch
www.swissmem-berufsbildung.ch

Alle Rechte vorbehalten. Das Werk und seine Teile sind urheberrechtlich geschiitzt. Jede
Verwendung in anderen als den gesetzlich zugelassenen Fallen bedarf deshalb der vorherigen
schriftlichen Einwilligung des Verlags.



Normgerechtes Erstellen von technischen Zeichnungen

Inhaltsverzeichnis/Zeichenerklarung

Vo

2

Inhaltsverzeichnis:

1.

Einleitung
1.1 Zweck
1.2 Bedingungen bei der Zeichnungserstellung
1.3 Aligemeintoleranzen

1.4 Hinweis zur Datenqualitat

1.5 Konstruktionsunterlagen im Wandel
Spanende Bearbeitung

2.1 Drehen Antriebswelle

2.2 Drehen Befestigungsflansch

2.3 Frasen
Warmebehandlungen/Beschichtungen

3.1 Warmebehandlung/Beschichtung

3.2 Erklarung «randschichtgehartet»

3.3 Erklarung galvanischer Chromuiiberzug 1SO 6158-Fe//Cr50hr
Spritzguss

4.1 Kunststoff-Spritzgussformteil (teilkristalliner Ther
4.2 «Werkzeuggebundene Masse» und «Nicht werkzeu
Gusseisen/Druckguss

5.1 Gusseisen (Rohteil/Fertigteil)
5.2 Druckguss

5.3 Allgemeintoleranzen fiir LAngenmass us kes (DCTG)
5.4 Bezugssystem fiir Allgemeintolera
5.5 Verbindungselement
5.6 Guteklasse H2

5.7 RAL-Farben

5.8 Materialbezeichnung:

Ubunge
9.1 Aufgabe «Spannrolle»

abe «Spanneinheit»

ufgabe «Antriebseinheit»

9.5 Aufgabe «Uberwachungseinheit»
9.6 Aufgabe «Spannsupport»

10. Checkliste
11. KoRe-Katalog

Zeichenerklarung:

Wichtige Hinweise

ONOOaA~rPPMA

Losen Sie diese Aufgaben mit den geeignetsten Hilfsmitteln (z.B. schreiben, skizzieren, mithilfe des CAD).
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n Normgerechtes Erstellen von technischen Zeichnungen

1. Einleitung

Fur Konstruktionszeichnungen (technische Zeichnungen), welche auf Basis der heute weltweit eingeflihrten
ISO GPS Normen aufgebaut sind, gelten standardmassig (also ohne besondere Vereinbarung), die in ISO
8015:2011 festgelegten Regeln, Konzepte und Prinzipien.

1.1 Zweck

Die in diesem Fachmodul enthaltenen Zeichnungsbeispiele sollen den grundlegenden Aufbau verschiedener
Fertigungszeichnungen aufzeigen und lhnen eine Hilfe sein, die Angaben auf einer Zeichnung richtig zu inter-
preheren Es werden nicht alle Grundkenntnisse erklart Die Zeichnungen sind nur insoweit vollstand|g, dass

und mussen bedarfsgerecht festgelegt werden. Die Zeichnungsbeispiele wurden mit dg
basieren zum Teil auf Fremdzeichnungen.

Anmerkung zu CAD-Zeichnungen:

Da jedes Unternehmen eigene CAD-Richtlinien hat, ist die Schulung der
Unternehmungen.

Farbige Eintrédge in Beispielzeichnungen:
Diese werden im vorhergehenden Theorieteil behandelt.

1.2 Bedingungen bei der Zeichnungserstellung
Ein Konstrukteur erstellt eine Zeichnung von einem Bauteil

Eine Zeichnung, die die Voraussetzung «vollst§
Fertigung und Qualitatssicherung unbrauchbar. eute unter den steigenden Anforderungen an

ng. Untersuchungen haben ergeben, dass der

gl — Funktionsgerecht (wichti ]
(Aus Grinden der Uber i [ rden auf den Zeichnungen nur funktionskritische Merkmale geomet-
risch eindeutig toleriert. )

forderungen nicht entspricht, kostet in der Fertigung und im Qualitdtsma-
Id, d.h. sie ist unzureichend.
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1. Einleitung

1.4 Hinweis zur Datenqualitat

Eine hohe Datenqualitat ist die Basis fUr die Zusammenarbeit in Teams und die Durchgangigkeit der Prozesse

(Entwicklung—Fabrikation—Dokumentation). Je friiher Fehler erkannt werden, desto geringer bleibt der Aufwand.

Es sollen folgende Regeln eingehalten werden:

— Grundsatzlich gilt das «Null-Fehler-Prinzip», d.h. durch gute Planung null Fehler anzustreben.

— Der Benutzer (Konstrukteur) ist fur die Qualitat der CAD-Modelle, der Abwicklungsgeometrie und der Zeich-
nung verantwortlich. Die Abwicklung kann auch von der Fertigungsplanung erstellt werden.

— Zeichnungen missen mindestens nach dem 4-Augenprinzip geprift werden, d.h. sie sollen nicht von einer
einzelnen Person kontrolliert werden.

Konstruktionszeichnungen sind rechtsverbindliche Vertragsdokumente im Sinne

Personenschaden haben sie auch strafrechtliche Relevanz.

tehaftung. Bei

N Werte, die in Normen bestimmt sind, werden auf der Zeichnung nicht explizit ang n (Dai@fredundanz).
| N I
W

1.5 Konstruktionsunterlagen im Wandel
Konstruktionsunterlagen kénnen nur per Zeichnung (Hardcopy) vorliegé arfriher die Regel, da es

Heute werden CAD-Systeme eingesetzt, wobei die Konstru eise dreidimensional (3D) erfolgt
und die Zeichnung davon abgeleitet wird (= VerknUpf gichnung). Die Zeichnung wird durch
Eintragungen? ergénzt und ist ein Vertragsdokume erstitzt die Zeichnung und hilft z.B.
bei einem komplizierten Bauteil zum besseren Versta oder die Eintragungen auf der Zeichnung zu redu-

In Zukunft bzw. schon heute in einigen Firmgh itatywerden alle Informationen/Eintragungen am 3D-Mo-

% J oder wird z.B. nur noch fir einen externen Zulieferer
zur Datenverarbeitung fehlen. Eine mogliche Darstel-
In jedem Fall sind vollstdndige und eindeutige Anga-

erstellt, falls dort (noch) entspre
lung ist auf der Seite 16, Fuhru
ben erforderlich.

Weiterfuhrende Inforfiati in der ISO 16792 «Technische Produktdokumentation — Verfahren fur di-
gitale Produktdefiniti inden. In diesem Zusammenhang noch ein Hinweis:

— Attribute si cht sichtbar sind, aber durch Abfragung (z.B. Mausklick) verfiigbar werden.
— Notierun die ohne manuelle oder ausserliche Manipulation (also direkt) sichtbar sind.

1) Eintragungen koénnen Masse, Toleranzen, Bemerkungen, Text oder Symbole sein.
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2. Spanende Bearbeitung

2.1 Drehen Antriebswelle (Zeichnung Antriebswelle 10683064, Seite 11)

Die Zeichnungsangabe «Tolerierung I1ISO 8015» bedeutet, dass fur die betreffende Konstruktionszeichnung die
im ISO GPS Normensystem (u.a. ISO 8015:2011) festgelegten Regeln, Konzepte und Prinzipien standard-
massig (also ohne besondere Vereinbarung) gelten (Antriebswelle aus Zusammenstellungszeichnung
10923165, Seite 55).

Eine dieser fundamentalen Regeln ist das Prinzip der Unabhéngigkeit, kurz:
«Unabhangigkeitsprinzip». Es bedeutet, dass jede Anforderung an ein Geometrieelement (z.B. der Durchmesser
einer Welle) unabhéngig von anderen Anforderungen an diesem Geometrieelement (z.B. Formabweichung wie
Rundheit oder Geradheit) erfullt werden muss (falls keine anderweitigen Festlegungen wie
gung) nach 1SO 14405-1 oder @ (Maximum-Material-Bedingung) nach 1SO 2692 ausgewi

Beispiel 1:

Durchmesser 30 h11l (Standardmaterial ab Werk)

Grenzabmasse: 0/~0,13 mm

Zulassige geometrische Abweichung nach ISO 2768-2, Toleranzklasse «K»:

— Fur die Allgemeintoleranz der Geradheit, Ebenheit zahlt der Wert geméss Tabe
Toleranzklasse «K»: 0,1 mm

— Fur die Allgemeintoleranz der Rundheit zahlt der Zahlenwert dé€F Nennme anz. Sie darf aber nicht
grosser sein als der Allgemeintoleranzwert gemass Tabelle flix Lalf. Das heis
Zahlenwert der Nennmasstoleranz: 0/-0,13 mm = 0,13
Zahlenwert aus der Tabelle fur Lauf, Toleranzklasse «Ks
Es gilt fur die Rundheit: 0,13 mm

Da bei Zylinder die Allgemeintoleranz fur Parallelitdtkeinen m
beschrieben.
— Fur die Allgemeintoleranz der Parallelitat gilt de blenwertider Masstoleranz oder der Wert gemass Tabelle
Geradheit und Ebenheit aus der Nor ert. Das bedeutet fir das Mass 65:
Zahlenwert der Nennmasstoleranz n > +0,3 mm = 0,6 mm
Zahlenwert aus der Tabelle flir Gera¢ : 0,2 mm
Es gilt fur die Parallelitat: 0,6

. wird diese hier fir das Langenmass 65

Beispiel 2:
Durchmesser 20 k5® CT
Grenzabmasse: +0,00

2x P20 KS® CT

genlber liegender Mantellinien: 0,009 mm
ormenauszug 2014, Seite 73)

are Grossenmasselemente anwendbar.

Die Angabe «CT» bedeutet «gemeinsame Toleranz (common tolerance)».
Die Toleranz ist auf die zwei Geometrieelemente anzuwenden, d.h. die ‘ <
zwei Durchmesser g20 k5 missen sich in einem gemeinsamen Hullzylin-
der befinden.

220,0M
0,0045
|
|
[
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2. Spanende Bearbeitung

@ Die Hiillbedingung ist nur auf lineare Grossenmasselemente anwendbar. Von den geometrischen Toleran-

&1 zen werden von der Hiillbedingung nur die Formabweichungen (Ebenheit, Geradheit, Rundheit, Zylindrizi-
tat) sowie die Parallelitdt gegeniiberliegender Kanten, Flachen und Mantellinien begrenzt. Abweichende
bzw. zusatzliche Form- oder Lagetoleranzen miissen separat angegeben werden.

Begriffserklarung
Lineare Grossenmasselemente sind u.a. Kreise, Zylinder, Kugeln sowie parallel gegentberliegende Kanten
oder Flachen (mussen zwischen zwei Punkten messbar sein).

Beispiel 3:

Ist auf der Zeichnung nicht klar ersichtlich, um welche Nutform g
wird dies mit der Normnummer DIN 6885 und der Bezeichnung 6885-N1
mit einem Hinweispfeil angegeben.
DIN 6885-N1
— Passfeder —‘7
— Nutform ftr Wellen
-N1=CDO -N2 =[] -N3 =
Beispiel 4: DIN 471
I_ Dieses Symbol (siehg s, weil die Innenkanten der Nutengrunde
ssfeder (DIN 6885) in der jeweiligen Norm, |-0.5
/ Zeichnung, festgelegt sind. y/

L . Zeichnungs-
ss fur die Aussenkante der «Lastseite», z.B. «scharf- eintrag (alle
eben werden, da die Norm keine Richtwerte daflr enthaltet. Kanten)

It der Kantenzustand unter die Sammelangabe und kann da-

zugsfestlegung (Bezug = funktionswichtige Flache D) wer- }— D

lativ zu willkiirlich gewéhlten Massbezugskanten. -q;- 0 3(DI[B-C

2. Samtliche Anforderungen sind geometrisch eindeutig und damit auch -
messtechnisch erfassbar.

3. Startpunkte der Masseintragungen sind geometrisch definiert.

4. Richtung (Orientierung) der Masse ist geometrisch definiert (parallel bzw. rechtwinklig oder radial zu den

Bezlgen).
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2. Spanende Bearbeitung

Beispiel 6: Gesamtlauf (Daten aus Katalogen)
Aus wirtschaftlichen und funktionsbedingten Grinden werden die Form- und ﬂ 0.005 1 B_C

Lagetoleranzen (geometrische Toleranzen) nicht immer nach Empfehlung von
Walzlagerkatalogen eingehalten. Anstelle der Gesamtlauftoleranz 0,009 mm
kdnnte aus priuftechnischen Grinden auch eine Rechtwinkligkeitstoleranz in
Kombination mit einer Ortstoleranz angegeben werden.

0,009 | B-C

Sprechen Sie sich somit immer mit dem Projektleiter ab, welche Form- und Lagetoleranzen (geometrische
Toleranzen) funktionell erforderlich sind.

Form- und Lagegenauigkeit von Lagersitzen auf Wellen und in Gehdusen

A-B

(4] 2]

| ﬂdA
ﬂdB
ZDA

|
ﬂDE

Tolerierte Flache 2
Eigenschaft Symbol fiir L oleranzklasse 2
Toleranzart c CLN

P6
~ J‘\
~ ~
~ ~
~ ~ ~

Zylindrischer Sitz

Gesamtrundlauf Im5/2 " T4/2 IT3/2 T2/2
Ebene Anlagefla

Gesamtplanlauf ts IT5 IT4 IT3 IT2

Erl ng
|
Beinormalen  Bei besonderen Anforderungen

Anforderungen hinsichtlich Laufgenauigkeit
oder gleichmassiger Abstlitzung

Quelle: SKF

Zeichnungsbeispiel Antriebswelle auf Seite 11 nach SKF. Gewahlt wurden Walzlager der Toleranzklasse «Normal,
CLN?®» und normale Anforderungen.

U Beispiel: g20 = 1T5/2 =9 uym/2 = 4,5 pm = 0,0045 mm

= Zeichnungsangabe (aufgerundet):

2) Fur Lager mit hoherer Genauigkeit (p4 usw.) siehe SKF-Katalog «Hochgenauigkeitslager».
3) Kegelrollenlager mit Toleranzen entsprechend ISO 492 Toleranzklasse 6X

( SWISSMEM
J'\



Normgerechtes Erstellen von technischen Zeichnungen

2. Spanende Bearbeitung
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2. Spanende Bearbeitung

2.2 Drehen Befestigungsflansch (Zeichnung Befestigungsflansch 10590720, Seite 13)
Die Normen der geometrischen Produktspezifikation (ISO-GPS) decken die
verschiedenen Anforderungen der Konstruktion, der Fertigung und Qualitats- | 'Q} I 0.2 I A I B |
sicherung an Mass, Form, Lage und Oberflache ab. Eine funktionsgerechte
Bemassung mit Positionstoleranzen ist eine gute Moglichkeit, das Werkstick
eindeutig zu bestimmen und somit die Qualitatssicherung (Priifen des Werkstlckes) funktionsgerecht messtech-
nisch umzusetzen.

(Befestigungsflansch aus Zusammenstellungszeichnung 10923165, Seite 55)

Beispiel 1:
Bezug A und B
Die Beziige A und B sind Ausgangsbasis flr die Funktion des Werkstluckes.
Bezlge sollten funktionsgerecht festgelegt werden, da sie in der Regelddie
Schnittstelle zum angrenzenden (als theoretisch genau angenommeng
Nachbarteil simulieren.

Diese Art der Anordnung des Bezugs A ist gemass Regel G, ISO 269

— Modifikationssymbol nach 1SO 14405-1
Bedeutung: reales ortliches Gréssenmass

+0,025(LP)
gL7 0

Grossenmasselemente sind:
Kreise, Zylinder, Kugeln sowie paralle en oder Flachen (muss zwischen zwei Punkten
messbar sein).

ist ein Standardwert, d.
werden.

¥ Grossenmass» kann nicht einzeln angewendet werden. LP und GX zusammen
it dem Kriterium grésstes einbeschriebenes Geometrieelement».

@47 = grosstes einbeschriebenes Grossenmass

+0,025

@47 0O GO piese Gesamtangabe hat die gleiche Bedeutung wie g47 H7 ® ,
hat aber auf das Messen der Bohrung eine Auswirkung.

Beispiel 2:
Die zulassige Abweichung fir die Lange der Kernlochbohrung betragt +0 625
nach DIN 76-1: !
202 0
+0,5-P
0 = Pflur M8-Gewinde = 1,25 mm = 0,5- 1,25 mm = 0,625 mm

( SWISSMEM
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2. Spanende Bearbeitung

2.3 Frasen (Zeichnung Fiihrung 10683010, Seite 15)

In folgendem Beispiel wurde fir die linearen Grossenmasse 85H7 ® und 125 ® die Hullbedingung vereinbart. Bei
diesen Massen sind die Toleranzwerte der geometrischen Abweichnungen (Geradheit, Ebenheit, Parallelitét) von
der Toleranz des Nennmasses abhangig.

Die Hﬁllbedingung wird in der Regel bei Spielpassungen (z.B. Dichtfléghen, Gleitlagersitze mit enger Tole-
ranz) und bei Ubergangspassungen (z.B. Walzlagersitz) angewandt. Bei Ubermasspassungen bringt sie in der
Regel keine Vorteile.

Beispiel 1:

Grossenmass 85 H7 ®

Masstoleranz: 0,035 mm (Toleranzklasse H7)

Zuldssige geometrische Abweichung:

— Geradheit, Ebenheit, Parallelitdt 0,035 mm (Grundtoleranzgrad IT7)
Da unter anderem die Rechtwinkligkeitstoleranz von der Hullbedingung
kontrolliert wird, muss sie zusatzlich angegeben werden, damit die Funktio
gewahrleistet ist. Ohne Angabe betragt die Rechtwinkligkeitstoleranz nach S€
0,4 mm statt den vorgegebenen 0,05 mm.

Beispiel 2:
Gréssenmass 125 ®
Zulassige Grenzabweichnung: £0,5 mm (Toleranzklasse «
Zulassige geometrische Abweichung der Seitenflachen (25x
— Geradheit und Ebenheit 0,2 mm

— Parallelitat 1 mm

Zulassige geometrische Abweichung der Seiten

i Nen mm) 125@

) nach ISO 2768-K:

nm) zur Grundflache (25x125 mm):

Beispiel 3:

Theoretisch genaues Mass 25 (mit ei

— Das Istmass 25 unterliegt nur i
von 0,05 mm.

— A = Primédrbezug Auflag

— B = Sekundarbezug

ebenen Positionstoleranz 25

410,05|A|B

/710,03

Fuhrung
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