Die Werkzeichnung

Eine Handreichung zur Erstellung
von technischen Zeichnungen
an allgemeinbildenden Schulen
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Samtliche Inhalte, Abbildungen und Texte entstammen der Feder des Autors.

Die enthaltenen Beispiele mit Bemaflung orientieren sich nach HOISCHEN - Fritz, ,Technisches Zeich-
nen“, 38. Auflage, Cornelsen Verlag, ISBN 978-3-06-452361-6.
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Begriffliche Abgrenzung

Diverse Normen regeln allgemeine sowie anforderungsspezifische Besonderheiten rund um das Kom-
munikationsmedium ,Technische Zeichnung“. Deutsche Normen (DIN), VDI-Richtlinien (Verein deut-
scher Ingenieure), internationale Normen (1S0), Europaische Normen (EN), Werksnormen mancher
Hersteller und noch weitere Institutionen regeln dessen Darstellungen! DIE Technische Zeichnung als
klassisches Planungsinstrument tber alle Fachbereiche existiert somit nicht - zu vielfaltig sind die
einzelne und spezielle Anforderungen unseres weltweit vernetzten Systems. Die folgenden Ausfiih-
rungen bilden einen allgemeingiiltigen Konsens fiir den Unterricht an allgemeinbildenden Schulen!

Lehrplanbezug - allgemeinbildender Kontext

Teilzeichnung

breit
Raumbild . L8 schmal
_Explosionsdarstellung Freihandlinie
SHisibin i Kommunikationsbedarf Linienarten Stiichlinio
R breit
Fertigungsbezug Strichpunktlinie p—
Funktionsbezug Notwendigkeit Strich-Zweipunktinie
Prifeziy Zickzackiinie
Mafistab Grundmaf
MaRarten Formmaf
LagemalR
Darstellungsregeln Werkzsich g an allg fenden Schul Mafzahl
Aussparungsformen MaRlinie
Schliisselflachen ‘ MapRhilfslinie
Innengewinde . | MaRelemente ] MaRlinienbegrenzung
AuRengewinde SR ) Fertigungsgerechte Darstellung [ Symmetrielinie
Einzelheit Mittelmarkierung
Sich wiederholende Formelemente Umsetzung Hinweislinie
Mehrere Ansichten
Vollschnitt DiNCRaatS DINA3
Teilausbruch . S DINA 4
Al Semcarieneer e Zeichnungsvordrucke memen
Schnittverlauf Schriftfeld
Algorithmus

Layout
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Durch die Bemaflung werden Form und Abmessungen eines Werkstiicks festgelegt. Neben den Anwen-
dungsregeln ist die korrekte Darstellung von Linien fir die eindeutige Lesbarkeit ebenso entscheidend.

Bei den schulrelevanten Papierformaten (DIN A4 und A3) ist bevorzugt die Liniengruppe 0,5 nach ISO
128-24 zu verwenden. Dies entspricht 0,5 mm (Ausfiihrung breit) und 0,25 mm (Ausfiihrung schmal).

Ubersicht der relevanten Linienarten

Linienart Ausfihrung Darstellung Anwendungsbeispiel
@ Volllinie breit Sichtbare Kanten
9 Volllinie schmal Maflinien, Schraffur, MaB3hilfslinien,

Biegelinien

© Freihandlinie schmal — Begrenzungslinie Teilausbruch,

Unterbrechung von Ansichten

O Strichlinie schmal S Verdeckte Kanten

@ Strichpunktlinie breit . . Schnittverlauf

@ Strichpunktlinie schmal . . Symmetrielinien, Rotationsachsen
@ Strich-Zweipunktlinie schmal - - Urspriingliche Umrisse

@ Zickzacklinie schmal N, \/ Unterbrechung von Ansichten

Praktische Anwendung:
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Die Linien sollten sich stets mit Strichen kreuzen (in CAD-Programmen teils jedoch nicht vorgesehen).
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Stiickliste:

Zusammenbauzeichnungen erhalten zusatz- Posifion | Bezeichnung Material Anzahl
lich zum Schriftfeld eine Stiickliste, in der alle . -

' 3 Bugel Messingrundstab 1
Einzelteile aufgelistet sind. Die Stiickliste ] ]
schliefit direkt an das Schriftfeld an, kann 7 Korpus Aluminium Quader 1

aber bei Platzmangel auch getrennt von der

Zeichnung als eigenes Dokument erstellt sein. 1 Randelmutter Aluminiumrundstal 1
Maflelemente MafBarten
1h Grundmaf
a) MafBzahl . p @
b) MaRlinie - = * 6)
a % T %
c) MaBhilfslinie |© Formmaf @ 1
d) MaBlinienbegrenzung c 3|0 )

e) Mittellinie b  Cw)

Eigenschaftsindikatorsymbole MaBlinienbegrenzungen
@ Durchmesser

O Quadrat | 17 | 8,5 |
R Radius

t = Dicke (thickness)

17 85

| — |

7 85

— L |

Systeme der Mafleintragung

Im schulischen Kontext wird prinzipiell meist zur anschlieBenden Fertigung bemaft. Die Darstellung er-
folgt ...

.. fertigungsbezogen
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Eine Technische Zeichnung ist ein Dokument, das in grafischer und schriftlicher Form alle notwendigen
Informationen fiir die Herstellung und zur Beschreibung der geforderten Funktionen und Eigenschaften
eines Einzelteils, einer Baugruppe oder eines kompletten Produkts zeigt und als Teil der Technischen
Produktdokumentation dient. Die Art der Darstellung richtet sich nach dem Kommunikationszweck (Fer-

tigung, Montage, Priifung etc.)

Teilzeichnung:

Zeichnung eines einzelnen Bauteils,
das gefertigt werden muss. Normteile
werden nicht als Einzelteile gezeich-
net.

Raumbild:

Um die Baugruppe oder auch nur das
Einzelteil moglichst realitatsnah dar-
zustellen, erstellt man zusatzlich zur
bemafiten Einzelteilzeichnung nach
Bedarf ein Raumbild in einer Parallel-
perspektive.

Explosionszeichnung:

Sie stellt eine Baugruppe perspekti-
visch und in ihre Einzelteile zerlegt
dar. Die Objekte sind raumlich best-
moglich voneinander getrennt, so als
wirde die Baugruppe ,auseinander-
fliegen".
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Anordnung der Korper in Ansichten

Jede Form innerhalb eines Werkstlickes muss fir die Fertigung eindeutig dargestellt werden. Dies be-
dingt eine Darstellung des Objektes in unterschiedlichen Ansichten. In der Regel reicht eine Darstellung
von 3 Ansichten aus, um ein Werkstiick eindeutig darzustellen bzw. jede Formveranderung zu bemafien.
Raumliche Darstellungen ermaglichen weitere Einblicke in Werkstiicke und Baugruppen.

Mehrtafelprojektion - Dreitafelbild

I L |

Vorderansicht Seitenansicht

von links
Draufsicht

Grundsatz: so wenig Ansict_\.tt?n|
wie moglich, so viele wie notig!

Draufsicht

|

Vorderansicht

7

Seitenansicht
von links

he Darstellung erfolgt

Die raumlic )
etri-

in isometrischer oder.dim
scher Parallelproiektlon!
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Die Auswahl der folgenden Basisregeln ist eine Zusammenstellung fiir den Unterricht! Sie sind als allge-
meine Ausflihrungsregeln fir eine eindeutig und sauber dargestellte Zeichnung zu verstehen!

Die Maf3zahlen sind stets von unten oder von rechts lesbar.

Die Abstdnde von Korperkante zu MaBlinie oder von MaBlinie zu Maflinie betragen ca. 10 mm (ggf.
ca. 7 mm je weitere MaSflinie). Im CAD-Programm werden die Abstande ggf. automatisch fixiert.

Jedes Maf wird nur einmalig angetragen, dies gilt auch bei sich wiederholenden Formelementen.
Das Grundmaf ist stets anzutragen.

Mafibezugslinien sind Korperkanten oder Symmetrielinien.

Die BemafBung wird an der Stelle angetragen, wo die Veranderung am eindeutigsten sichtbar ist.
Bemaflungen an verdeckten Kanten sind zu vermeiden.

Mafie werden parallel (StufenbemafBung) oder steigend (KettenbemafBung) angetragen, wobei die
KettenbemaBung im schulischen Kontext eher zu vermeiden ist (Ausnahme: Aneinanderreihung
von Lage- und Formmafen einer Veranderung).

Uberkreuzungen von MaBhilfslinien mit Kérperkanten oder MaBlinien sind nach Méglichkeit zu
vermeiden.

Quadrat, Kreisdurchmesser und Abrundungsradius werden durch Sonderzeichen gekennzeichnet.

Es werden so wenige wie moglich und so viel wie ndtige Ansichten (vorzugsweise Vorderansicht,
Seitenansicht von links und Draufsicht) dargestellt.

- Die Rangfolge bei der Uberdeckung von BemaBungselementen lautet:

Sichtbare Kanten

Verdeckte Kanten

Kennzeichnung von Schnittebenen
Symmetrielinien und Mittelmarkierungen
MaBhilfslinien

SIS S
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Symmetrielinien als Mal3bezug

Die Fahrstuhlmethode kann grundlegend angewandt werden. Falls jedoch wesentliche oder einzelne
Teile eines Werkstiicks symmetrisch sind, kann auch die Symmetrielinie als Ma3bezug dienen:

Beispielwerkstiick ,Knobelknoten*:

t=10 “ t=10 ! | |
L | I
I +H—— 92 ] R ++ 8 =
L S | | !
b GR |
E |
! T 1 Y | !
} =10
5 5 20 _
220 _ 20 _
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Ausgangsbasis bildet ein flaches Werkstick mit 2
einfachen Formveranderungen.

Stellen wir uns vor, der Korper stellt ein Gebaude
dar.

Der FuBboden unseres Erdgeschofles ist die Mafibe-
zugskante.

Im EG startet der Fahrstuhl!

Er bewegt sich nach oben ...

Tritt eine Veranderung am Gebaude auf, ist eine neue
Etage erreicht, der Fahrstuhl stoppt!

An dieser Stelle muss eine MaBhilfslinie gezogen
und ein Maf3 angetragen werden.

Danach fahrt der Fahrstuhl weiter.

Das Ziel ist die nachste Etage ..

THEPFR

!
o
—
Bei JEDER Veranderung am Gebaude stoppt der
Fahrstuhl.
JEDES MAL wird eine Mafhilfslinie gesetzt UND ein
MaR angetragen. o
i
Das Prinzip wird so lange wiederholt, bis jede Etage
einmal angefahren wurde!
I
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Auch vertikal wird ebenso verfahren, wobei auf das
Sinnbild des Aufzugs ab sofort leicht verzichtet
werden kann!

Nachdem nun alle Mafle ,stur“ angetragen wurden
ist es an der Zeit zu reflektieren, ob die Darstellung
verbessert, also libersichtlicher gestaltet werden
kann.

Nebenan zum Vergleich eine weitere Losungsmog-
lichkeit! Es gibt also meist mehrere richtige Anord-
nungsmaglichkeiten!

Durch Antragen der Tiefe wird unser Schulungskor-
per nun noch vollstandig bemalt.

30

50

30
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Eine Schnittdarstellung dient dazu, verdeckte, innenliegende Konturen, Materialien und Strukturen eines
Korpers zu zeigen. Dabei wird ein frei definierter Schnittverlauf (Schnitt), ein Viertel (Halbschnitt) oder
ein bestimmter Bereich (Teilausbruch) eines Werkstiicks ,weggeschnitten”.

Korperkanten ..
Schnittflachen ..
Teilansichten ..

Schnittverlauf ...

Winklige Schnitte ...
den Schnittverlauf.

Verdeckte Kanten

Ein Schnitt kann auch durch mehrere parallel ver-
setzte Ebenen fiihren, wenn der Schnittverlauf ge-
knickt dargestellt wird. Auch kann der Schnitt ge-
rade in nur einer Ebene verlaufen.

Die Schnittdarstellung wird stets so dargestellt,
als ob alle Veranderungen auf einer Ebene lagen.

Der Teilschnitt dient zur Verdeutlichung einzelner
Teile eines Bauteils. Die Abgrenzung des Teilaus-
bruchs bildet eine schmale Volllinie!

Der Halbschnitt findet bei spielgelbildgleichen Ro-
tationskorpern Anwendung, um die innere und die
auBere Form des Kdrpers darzustellen.

werden als breite Volllinie gezeichnet.

werden in 45° (diinne Volllinie) schraffiert, sie enthalten keine verdeckten Kanten.
Begrenzungslinien werden in schmalen Freihandlinien gezeichnet.

muss eingezeichnet werden wenn der Verlauf nicht eindeutig ersichtlich ist.

werden mit GroBbuchstaben gekennzeichnet und eine breite Strichpunktlinie zeigt

werden in den Schnittansichten i. d. Regel nicht dargestellt.

=
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http://de.wikipedia.org/wiki/Kontur
http://de.wikipedia.org/wiki/Struktur
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Bei der Bemafiung von flachen Werkstiicken, einfachen prismatischen Korpern sowie einfachen Rotati-
onskorpern sind grundlegende Aussparungsformen permanent wiederzufinden. Diese Doppelseite zeigt
eine Ubersicht mit vereinfacht dargestellten Anwendungsbeispielen der unterrichtlichen Praxis.

Stufen werden in Hohe und Breite be-
maft.

<0

-

Fir Abschragungen sind zwei Mafle ¢

anzutragen. Entweder durch Breite J
und Hohe oder alternativ durch ein
Langenmaf in Kombination mit einem
Winkel.

Liegt ein rechteckiger Durchbruch
mittig zum Werkstiick, geniigen die
Formmalfe.

Ebenfalls genligt auch bei der Nut das
Formmaf, wenn diese durch eine
Symmetrielinie als mittig im Werk-
stiick gekennzeichnet werden kann.

Bohrungen werden mit einer Mittel-
markierung versehen. An dieser (dem
Bohrmittelpunkt) ist das Lagemaf an-
zutragen. Die Grofle der Bohrung wird
stets mittels Durchmesserzeichen vor
der Maf3zahl benannt.

Da Abrundungen nur Teilkreise dar- Qﬁ%

stellen, wird der Maf3zahl kein Durch- ¢
messerzeichen, sondern ein ,R" fiir
,Radius” vorangestellt. Eine Mittel-
markierung muss nicht zwingend an-
gegeben werden.
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Langlocher werden fertigungsbezogen Schliisselweitenmafie werden
durch den Abstand der Bohrmittel- mit den Grofibuchstaben SW

punkte bemalft. Die Angabe des Ra- gekennzeichnet

dius kann aus Griinden der Eindeutig-
keit entfallen.

Fasen mit einem von 45° abwei-
chenden Winkel werden jeweils
einzeln bemafiter Breite und
Winkel bemaft.
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Schliisselflachen an Rundprofilen werden durch die
Bemaflung zweier gegeniiberliegender Flachen be-
malft. Der Mafizahl werden die GroB3buchstaben SW
(Schliisselweite) vorangestellt. Die Schliisselfla-
chen werden mittels Diagonalkreuz in dinner Lini-
enausfiihrung gekennzeichnet.

Bei Innengewinden wird das Mal3 des Nenndurch-
messers in Verbindung mit dem Gewinde-Kurzzei-
chen (,M“fiir metrisches Gewinde) angegeben.

Geht das Gewinde NICHT durch das ganze Bauteil,
ist zudem das MaB fiir die Tiefe der Kernlochboh-
rung und das Ma# fiir die Gewindelange anzugeben,
eine Schnittdarstellung wird notwendig.

Bolzengewinde/AuBengewinde werden durch das
Maf} des Nenndurchmessers in Verbindung mit dem
Gewinde-Kurzzeichen (,M“fiir metrisches Ge-
winde) sowie der nutzbaren Gewindelange angege-
ben.

Ist trotz glinstig gewahltem Mafistab ein vereinzel-
tes Detail nicht eindeutig bemafibar, kann dies in
abweichendem Mafistab mittels Darstellung als
Einzelheit herausvergrofiert werden.

Sich wiederholende Formelemente werden nur ein-
mal bemafBt. Ebenso wird bei einheitlichen Teilun-
gen verfahren. Zusatzlich wird die Anzahl der
Formelemente im Gesamtmaf mit dargestellt.
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Bei Flachen Werkstiicken wird nur eine Ansicht
benatigt, die Materialstarke (thickness = Dicke)
wird mit ,# = XX“im Werkstiick moglichst unten
rechts dargestellt.
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Workflow: Bemaf3ung erstellen - Bemaflung korrigieren ...

Mit diesem Ablauf konnen die Fehler auf ein
Minimum reduziert werden:

—

Layout und Mafistab Gberdenken
Teil platzieren
Mittelmarkierungen
Symmetrielinien

Mafibezugskanten suchen

o g s W N

Stufenbemafiungen jeweils waag-
recht und senkrecht sinnvoll anferti-
gen (keine Maflinien schneiden, kein
Kettenmaf}, es sei denn bei Unter-
scheidung Lage- und Formman)

7. Sonstige MafBle (Radius, Durchmes-
ser, Tiefe etc.)

8. Schriftfeld vollstandig ausfiillen

Gegenprufung und Korrektur
nach Fertigstellung der Zeichnung:

1. Lage- und FormmaR bei JEDER Ver-
anderung ersichtlich?

2. KEINE Bemaflung an verdeckten
Kanten vorzufinden?

3. GesamtmaB des Werkstiicks ersicht-

lich?

Symmetrielinien vorhanden?

Mittelmarkierungen vorhanden?

Tiefenangabe vorhanden?

Schriftfeld vollstandig?

Mafe plausibel - KEINE Doppel-

© N e o o

mafie?

9. Abstande und Gesamtlayout korrekt?

Start )

Layout und MalRstab
liberdenken

'

Teil platzieren

An ausreichend Platz fUr die
Mafte denken!

Bohrungen?

Rundungen? Mittelmarkierungen

setzen

Symmetrielinien setzen
a

I

nein l

-

l < Symmetriebemaliung

MaRbezugskanten festlegen

.

Stufenbemalungen waagrecht
und senkrecht antragen

v

Sonstige Malte
(Radius, Durchmesser etc.)

v

Tiefe

!

Schriftfeld

!

Gegenprifung ‘

.

Ende )

Das abgebildete Ablaufdiagrammvl\(,an:zilir;:r-
i tellen von Wer -
seits den SuS zum Ers \ \ o
i ichwohl ist es bei der
nungen dienen. Gleic -
rektgur dieser Arbeiten durch die Lehrkraft zu

empfehlen!
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